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Resumo — A caracterizagdo dos alimentos para ruminantes &, em parte,
definida por meio da analise proximal, que determina os teores de umidade,
proteinas, lipidios, carboidratos e cinzas utilizando o método de Weende.
Soma-se a essa andlise a avaliagéo da fracao fibrosa (Fibra em detergente
neutro e Fibra em detergente acido), quantificada pelo método de Van Soest.
As analises de fibra sao desafiadoras por conta das particularidades inerentes
a essa classe de compostos, além da complexidade da metodologia e do
custo dos reagentes utilizados. Em razdo disso, alteragdes metodoldgicas
que reduzem o uso de reagentes sao alternativas que tém o potencial de
melhorar esse panorama. Assim, o objetivo foi propor uma adaptacdo de
metodologia para as analises da fragao fibrosa de vegetais utilizados para
a nutricdo de ruminantes, eliminando a etapa de lavagem com acetona. A
metodologia empregada consistiu em analisar 20 amostras com e sem a
etapa de lavagem com acetona e comparar estatisticamente os tratamentos.
De forma preliminar, foi constatado que a metodologia que faz a predi¢ao da
fracao fibrosa por meio de modelo e elimina o uso de acetona tem precisao

" Quimico, analista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

2 Bidloga, mestra em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, técnica da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
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comparavel e nao difere estatisticamente da metodologia de referéncia,
podendo substitui-la. Porém o modelo deve contar com a adigdo de novas
amostras com o intuito de melhorar sua robustez e abrangéncia e contemplar
outras espécies vegetais.

Termos para indexagao: Van Soest, fibra, residuo, nutricao animal.
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Methodology adaptation for eliminating the use
of acetone in NDF and ADF determinations

Abstract — The characterization of feedstuffs for ruminants is partially defined
through proximate analysis, in which the content of moisture, proteins,
lipids, carbohydrates, and ashes is determined using the Weende method.
Additionally, the evaluation of the fibrous fraction (Neutral detergent fiber
and Acid detergent fiber) is integrated into this analysis, quantified through
the Van Soest method. Fiber analyses present challenges due to the
inherent complexities of this compound class, alongside the intricacy of the
methodology and the cost of reagents employed. Hence, methodological
alterations reducing reagent usage present alternatives with the potential to
enhance this scenario. The objective of the present study was to propose
a methodological adaptation for fibrous fraction analyses of plants used for
ruminant nutrition, eliminating the acetone washing step. The methodology
employed involved analyzing 20 samples with and without the acetone
washing step and statistically comparing the treatments. Preliminarily it was
observed that the methodology which predicts the fibrous fraction through a
model and eliminates the use of acetone has comparable precision and does
not statistically differ from the reference methodology, making it suitable for
substitution. However, the model should include the addition of new samples
to enhance its robustness and encompass a broader range of plant species.

Index terms: Van Soest, fiber, residue, animal nutrition.
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Introducao

A aplicagdo da nutricdo animal depende da correta caracterizagdo dos
alimentos e da determinacdo adequada das exigéncias nutricionais dos
animais, ou seja, da identificagcdo dos nutrientes que eles necessitam para
construir e reconstruir os tecidos e exibir todas as manifestagdes vitais
(Berchielli et al., 2006; Silva; Queiroz, 2006).

A caracterizagao dos alimentos, dentre outras avaliagdes, é realizada me-
diante a determinagéo da sua composi¢cao quimica por meio da analise pro-
ximal (Silva, Queiroz, 2006).

A analise proximal consiste em um conjunto de procedimentos que uma
vez empregados a um determinado alimento s&o capazes de determinar a
participacdo em porcentagem de cada um dos seguintes grupos de compos-
tos: umidade, proteinas, lipidios, fibras, carboidratos e cinzas (Osman et al.,
2019) para a totalidade da sua composigéo.

No caso especifico da nutrigdo animal utiliza-se o método de Weende
para a determinacgao dos teores de matéria seca, proteina bruta, gordura (es-
timada pelo extrato etéreo), fibra bruta, extrato ndo-nitrogenado (que estima
o teor de carboidratos) e cinzas (Silva; Queiroz, 2006).

O método de Van Soest normalmente é utilizado para a quantificacao
da fracao fibrosa, fibora em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), (Berchielli et al., 2006). A fragéo fibrosa, ou fibra é reconheci-
da como um ingrediente dietético para muitas espécies de animais herbivo-
ros e é necessaria para o funcionamento normal do rimen em ruminantes
(Van Soest et al., 1991). A utilizagdo do método de Van Soest para a quan-
tificagdo da fragéo fibrosa, tem relacdo com particularidades associadas ao
campo da nutricdo de ruminantes.

A avaliacado da fibra destinada a alimentagcdo desses animais leva em
conta tanto as caracteristicas da fibra em si quanto a maneira como essas
caracteristicas repercutem na alimentagao e no processo digestoério do ani-
mal (Jung, 1997). O método proposto em 1967 por Van Soest, que consiste
no fracionamento dos componentes fibrosos, possibilitou maior precisdo na
estimativa do valor nutritivo das forrageiras e, desde entdo, as analises de
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FDN e FDA passaram a ser rotina frequente nos laboratérios de analises de
alimentos para ruminantes (Berchielli et al., 2001).

Apesar dos avancos metodolégicos, ainda ha dificuldades inerentes a
analise de fibras. Diferentemente de outras classes de compostos como pro-
teinas e carboidratos, por exemplo, que sao conceitualmente relacionadas
a caracteristicas moleculares, no campo de estudo da nutrigdo de ruminan-
tes, a fibra é definida em fungéo do papel que desempenha no vegetal. Em
forrageiras, define-se fibra como sendo o material que constitui as paredes
celulares das plantas (Lund et al., 2007). Essa definicao, por sua vez, decorre
de outra relacionada ao processo digestivo do ruminante. A fibra constitui
a fragédo orgéanica dos alimentos que é mais dificil de digerir (Segura. et al.,
2007) e essa fragcéo coincide com a parede celular.

A maneira como a fibra é definida impde uma dificuldade analitica, ten-
do em vista que diferentes substancias pertencentes a diferentes classes de
compostos quimicos fazem parte da sua composigcéo. Dentre essas substan-
cias estao a celulose e a hemicelulose que apresentam as maiores porcenta-
gens, além de lignina e de pectinas (Segura et al., 2007; Alves et al., 2016).

QOutros pontos a serem mencionados em termos da dificuldade de analise
sédo o elevado custo dos reagentes (Lourenco et al., 2017), a problematica
ambiental, os riscos a saude e a segurancga decorrentes do uso, como é o
caso da acetona (Sigma-Aldrich, 2023). Qualquer medida que reduza ou eli-
mine o uso desses reagentes é de grande relevancia nesse contexto.

Deve-se considerar também que a eliminagcédo do uso de reagentes, e a
consequente redugdo da geracao de residuos estd em linha com pelo me-
nos trés dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabeleci-
dos pela ONU em 2015: Objetivo 13 - Agao contra mudanca global do clima;
Objetivo 14 - Vida na agua e; Objetivo 15 - Vida na terra. Os 17 ODS podem
ser encontrados no portal da Embrapa (Embrapa, 2023).

O alinhamento anteriormente mencionado decorre da redugdo da deman-
da por reagentes com consequente diminuicdo de gases de efeito estufa
ocorrido no processo de producédo e da diminuigdo da geracéo de residuos
que podem contaminar a agua, o solo ou serem incinerados gerando gases
de efeito estufa.
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O presente trabalho tem o objetivo de propor uma adaptacdo de metodo-
logia para as analises de FDN e FDA, de vegetais utilizados para a nutricao
de ruminantes, que elimine o uso da acetona e que gere resultados compa-
tiveis com a metodologia de Van Soest com as modificagdes propostas por
Detmann et al. (2012).

A técnica descrita visa a redugéo do custo com reagentes e também do
volume de residuos gerados nessas analises, sem prejuizo a qualidade dos
resultados analiticos, e ainda, a diminuicdo da exposigdo dos funcionarios e
estagiarios do laboratdrio, a solvente quimico potencialmente prejudicial a
saude”.

Material e Métodos

Amostras analisadas

Vinte amostras de diferentes espécies vegetais, secas a 60 °C e moidas
em moinho de facas foram analisadas em ftriplicata para os teores de FDN
e FDA, conforme metodologias de referéncia e proposta, descritas a seguir.
Essas amostras foram escolhidas por fazer parte do material analisado na
rotina do laboratério de nutricdo animal da Embrapa Tabuleiros Costeiros.

As 20 amostras analisadas estdo listadas na Tabela 1 que contém a des-
cricdo de cada amostra e um cddigo que sera utilizado, posteriormente, para
identifica-las.
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Tabela 1. Amostras utilizadas no experimento de FDN e FDA.

ESPECIFICAGAO DAS AMOSTRAS CODIGO/N° LNA

Milho em gréo (Zea mays) (ensaio interlaboratorial da CBO)

Milho em grédo (Zea mays) (ensaio de proficiéncia para Laboratérios
de Nutrigdo Animal - Embrapa)

Brachiaria brizantha (Urochloa brizantha) cv. BRS paiaguas (Ensaio
de Proficiéncia Laboratério CBO)

Moringa (Moringa oleifera) (folha) - campo experimental Jorge do
Prado Sobral

Moringa (Moringa oleifera) (caule) - campo experimental Jorge do
Prado Sobral

Gliricidia (Gliricidia sepium) (folha) - campo experimental Jorge do
Prado Sobral

Gliricidia (Gliricidia sepium) (caule) - campo experimental Jorge do
Prado Sobral

Gliricidia (Gliricidia sepium) (folha) - campo experimental Pedro Arle
Gliricidia (Gliricidia sepium) (caule) - campo experimental Pedro Arle

Silagem de gliricidia (Gliricidia sepium) - campo experimental de N.S.
da Gléria-SE (Embrapa Semiarido)

Silagem de mata pasto (Senna obtusifolia) - campo experimental de
N.S. da Gléria-SE (Embrapa Semiarido)

Silagem de milho sertanejo (Zea mays) - campo experimental de
N.S. da Gléria-SE (Embrapa Semiarido)

Silagem de sorgo (Sorghum bicolor) - campo experimental de N.S. da
Gléria-SE (Embrapa Semiarido)

Silagem de erva besteira (Helleborus foetidus) - campo experimental
de N.S. da Gléria-SE (Embrapa Semiarido)

Bagago de cana prensado - campo experimental Jorge do Prado
Sobral

Folha seca de cana - campo experimental Jorge do Prado Sobral

Capim elefante-folha (Pennisetum purpureum) - campo experimental
Jorge do Prado Sobral

Capim elefante-caule (Pennisetum purpureum) - campo experimental
Jorge do Prado Sobral

Capim elefante-amostra geral (Pennisetum purpureum) - campo
experimental Jorge do Prado Sobral

Composto de casca de coco seco (cama de ovinos) -Aurantiaca/
Conde-BA

EPCBO03

MRC 20

EPCBO06

250/17

274117

1146/19

1166/19

1039/19
1055/19

1091/19

110/19

1095/19

1093/19

66/19

1414/19

1442/19

1083/17

1103/17

1059/17

920/19
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Metodologia de referéncia (FDN-MR e FDA-MR)

A metodologia de referéncia (MR), originalmente desenvolvida por Van
Soest e com modificagbes referentes ao uso de autoclave e de acomodacao
das amostras em sacos de TNT (Detmann et al., 2012) é descrita abaixo.

a. Pesar 0,5 g de amostra e transferir para saco de TNT100 previamen-
te tarado em estufa a 105°C por 2 h;

b. Selar o saco de TNT e coloca-lo no frasco de vidro;

c. Adicionar 350 mL de solu¢do detergente neutra e 2,0 mL de alfa
amilase;

d. Fechar o frasco com a tampa e vedar com filme de PVC nas tampas;

e. Colocar o frasco contendo o material na autoclave pré-aquecida.
Manter o material na autoclave por 40 minutos contados a partir do momento
que a temperatura atingir 111 °C (0,5 atm);

f.  Abrir a autoclave, seguindo o procedimento recomendado, retirar o
frasco de vidro e esperar 10 min para abri-lo;

g. Escoar a solugao para recipiente de residuos cuidando para que os
sacos de TNT permanecam no frasco;

h. Colocar agua quente (+ 100 °C) e agitar durante 5 minutos. Escoar
a agua da lavagem para o mesmo recipiente de residuos. Repetir mais uma
vez o procedimento desde a adigdo da agua quente até o escoamento da
solugao;

i.  Transferir os sacos de TNT com FDN para frasco de vidro vazio
(30 sacos/frasco) adicionando 300 mL de acetona (P.A. ou recuperada) e trés
(03) bolas de vidro para manter os sacos imersos. Marcar 5 min;

j-  Escoar o residuo de acetona para recipiente préprio, transferir os sa-
cos de TNT para bandeja metalica e secar por uma noite em estufa a 60 °C;

k. Retirar os sacos de TNT da estufa a 60 °C e coloca-los em estufa a
105 °C por 4 h;

I.  Retirar da estufa, deixar esfriar em dessecador por 30 min e pesar;
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m. Colocar os sacos com FDN apdés pesagem (inclusive os brancos) em
frasco de vidro e adicionar 350 mL de solug&o detergente acida. Realizar as
etapas desde o aquecimento em autoclave até a pesagem;

n. Calcular %FDN por meio da equagéo:

%FDN = [(A-B-C) / MA x 100] x (100 / %MS a 105 °C)
Em que,

A é a Massa do Sacode TNT + FDN em g

B é a Massa do Saco de TNT em g

C é a Massa do Saco de TNT do branco (média de 6 de
repeticdes - FDN) -em g

MA é a Massa da Amostra (g)

0. Calcular %FDA por meio da equagéo:

%FDA = [(D-B-E) / MA x 100] x (100 / %MS a 105 °C)
Em que,

D é a Massa do saco de TNT + FDAem g

B é a Massa do sacode TNT em g

E é a Massa do saco de TNT do branco (média de 6 de
repeticdes - FDA) em g

MA é a Massa da amostra em g

Metodologia proposta (MP) (FDN-MP e FDA-MP)

Consiste em eliminar a etapa “i” do procedimento. Essa modificagao elimi-
na o uso de acetona na analise e, consequentemente, a geracéo do residuo
correspondente.
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Analises estatisticas

A avaliagao estatistica foi baseada na comparagao entre os resultados
gerados pela metodologia proposta e a metodologia de referéncia usando
o teste t pareado a 95% de probabilidade. O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizado com dois tratamentos (Metodologia Proposta e
Metodologia de Referéncia) e 20 repeti¢cdes. A correlagéo entre os dois méto-
dos foi mensurada por meio do coeficiente de correlagao de Pearson.

A estimativa da precisao de FDN e FDA quantificadas pelos métodos de
referéncia (MR) e proposto (MP) (FDN-MR e FDN-MP) foi obtida por meio do
desvio-padrdo combinado descrito por Trafford et al. (1998) (adotado porque
exclui do computo da preciséo a variabilidade existente entre as amostras
mensuradas), do coeficiente de variagcao (CV) obtido pela razdo entre o des-
vio-padrao combinado e a média global das amostras e do CV de Horwitz
(Horwitz, 1982).

Para a realizagcéo das analises estatisticas foi utilizado o software Google
Planilhas, disponivel gratuitamente para usuarios Google, com os calculos
descritos por Mendham et al. (2002).

Resultados e Discussao

Valores de FDN e FDA para MR e MP e andlise estatistica

Os valores de FDN-MR, FDN-MP, FDA-MR e FDA-MP s&o exibidos nas
Tabelas 2 e 3, respectivamente.
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Tabela 2. Valores médios de FDN obtidos para amostras de diferentes materiais
analisadas pela metodologia de referéncia e metodologia proposta.

Especificacdo das amostras %FDN-MR %FDN-MP
EPCB02019-03 10,16 14,12
MRC 20 20,97 20,87
250/17 37,82 40,21
1146/19 46,49 55,41
1039/19 48,80 57,38
1091/19 49,57 50,64
110/19 61,47 61,79
EPCB02019-06 61,93 63,79
1095/19 62,52 64,31
66/19 63,16 65,25
274117 64,19 65,64
1055/19 69,31 73,02
1093/19 71,51 72,05
1414/19 72,97 75,54
1083/17 73,54 74,58
1166/19 74,45 76,70
1442/19 76,75 80,14
920/19 77,42 79,23
1059/17 78,40 78,55
1103/17 83,58 83,89

%FDN-MR — média do teor de FDN analisado em triplicata com a metodologia de referéncia

(Detmann et al., 2012); %FDN-MP — média do teor de FDN analisado em triplicata com a metodologia
proposta (método descrito por Detmann et al. (2012) com eliminagdo do uso da acetona). Valor P: 0,0003
(Nivel de rejeicédo da hipotese nula).

Intervalo de confianga: -3,556 to -1,254
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Tabela 3. Valores médios de FDA obtidos para amostras de diferentes materiais
analisadas pela metodologia de referéncia e metodologia proposta.

Especificacdo das amostras %FDN-MR %FDN-MP
EPCB02019-03 2,28 2,50
MRC 20 2,30 2,64
250/17 17,13 18,13
1039/19 20,60 20,85
1146/19 23,04 23,76
EPCB02019-06 29,33 29,29
1091/19 33,48 34,78
1095/19 33,85 34,86
1083/17 35,67 36,33
66/19 37,99 41,29
110/19 39,41 41,98
1442/19 39,63 40,39
1414/19 43,22 46,32
274/17 43,26 44,66
1093/19 44,17 44,76
1059/17 46,34 48,68
1055/19 50,29 50,54
920/19 51,42 56,77
1166/19 54,64 55,37
1103/17 54,96 59,56

%FDA-MR — média do teor de FDA analisado em triplicata com a metodologia de referéncia

(Detmann et al., 2012); %FDA-MP — média do teor de FDA analisado em triplicata com a metodologia pro-
posta (método descrito por Detmann et al. (2012) com eliminagédo do uso da acetona); Valor P: 0,0003 (Nivel
de rejeigao da hipoétese nula).

Intervalo de confianga: -2,238 to -0,8073
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O teste t pareado identificou diferenca significativa entre MP e MR tanto
para FDN quanto para FDA. Arazao dessa diferenca estatistica pode ser ve-
rificada no intervalo de confianga obtido para o teste t, que apesar de estreito,
indicando a proximidade de MP com relagdo a MR, né&o inclui o zero. Em
testes pareados, a ndo inclusdo do zero no intervalo de confianga identifica a
existéncia de erro sistematico. Nesse caso, embora os valores de MP e MR
estejam sempre muito proximos, MP apresenta valores predominantemente
superiores a MR o que gerou a diferenca.

As diferengas observadas contrastam com as similaridades entre os da-
dos, que podem ser observadas analisando-se linha a linha as duas tabelas
anteriores e também pelos elevados coeficientes de correlagdo de Pearson
(r = 0,9922 para o ensaio de FDN e r = 0,9968 para FDA) gerados entre MP
e MR.

As médias e os desvios-padrdo combinados correspondentes a MP e a
MR também sao préximos estando na mesma ordem de grandeza (Tabela 4).

Tabela 4. Médias expressas em fragdo massica, desvios padrdo combinados
(DPCombinado), coeficientes de variagédo (CV) e faixas de coeficiente de variagdo de
Horwitz para FDN-MR, FDN-MP, FDA-MR e FDA-MP.

Variaveis Média (g/g) DPCombinado CV(%) (CVll:-Iaci):\?vitz)
FDA-MR 0,352 0,006 1,67 1,17 - 1,57
FDA-MP 0,367 0,006 1,72 1,16 - 1,56
FDN-MR 0,603 0,010 1,73 1,08 - 1,45
FDN-MP 0,627 0,021 3,41 1,07 - 1,44

Com relacao a faixa de CV de Horwitz, tanto a precisdo do MP quanto a
do MR estdo um pouco acima; embora a precisdo esteja fora do que seria
esperado, isso ndo decorre da alteragéo realizada na metodologia.

Afaixa de CV de Horwitz é utilizada para predizer a variabilidade esperada
para uma dada metodologia analitica a partir da magnitude do analito a ser
quantificado. Sao considerados de boa precisao valores de CV iguais ou infe-
riores aqueles preditos pela equagao de Horwitz. Entretanto, como a equagéao
de Horwitz foi desenvolvida a partir de dados de ensaios interlaboratoriais
faz-se necessario obter uma faixa de valores correspondentes a condigéao
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intralaboratorial (essa é a condicao do presente estudo) multiplicando o valor
do Coeficiente de Horwitz por 0,5 (limite inferior) e por 0,67 (limite superior)
da faixa (Horwitz, 1982). Deve-se observar ainda que a equagao de Horwitz
foi desenvolvida para concentragdes expressas em fragdo massica (m/m) e
assim, para avaliar a precisdo com base em Horwitz os dados de FDN e FDA
na Tabela 4 estdo convertidos para essa forma de expressao dos resultados,
que difere da maneira como os dados sdo utilizados na area de nutricao
animal.

Elaboracao do modelo de predi¢gao de MR a partir de MP

Em decorréncia da proximidade dos valores de MP e MR, da sua excelen-
te correlacdo e da relevancia do uso de técnicas que usem menos reagentes
e gerem menos residuos, a estratégia utilizada para compensar o erro siste-
matico identificado, foi elaborar um modelo para predizer FDN-MR e FDA-MR
a partir de FDN-MP e FDA-MP.

A légica de construgdo do modelo de predigdo de MR a partir de MP, as
etapas de elaboragao e sua perspectiva de aplicabilidade sdo descritos a
seguir: (i) os dados de MR (eixo y) sdo plotados em um grafico de disper-
séo contra os dados de MP (eixo x); (ii) utilizando-se o método dos minimos
quadrados obtém-se uma equacéo linear do tipo Y = M x X + B, na qual o
Y corresponde ao valor de FDN ou de FDA correspondentes ao método de
referéncia preditos a partir dos valores obtidos para o método proposto (MR-
PRED), X corresponde a MP e M e B sao pardmetros da equagéo gerados
pela regresséao linear. A equacao fica entdo, MR-PRED = MP x M + B; (iii)
a qualidade da reta obtida é avaliada por meio do R2; (iv) a reta é valida-
da obtendo-se MR-PRED a partir de resultados de amostras independentes
analisadas por MP; (v) Compara-se MR-PRED com MR por meio do teste t
pareado.

Para a elaboragao e avaliagdo do modelo, o0 mesmo grupo de 20 amos-
tras mencionadas nas etapas anteriores do presente estudo foi dividido em
dois grupos, sendo um de elaboragao do modelo, contendo treze amostras,
e outro de validagao, contendo sete amostras. Essa distribuicdo considerou
uma pratica comum em elaboracao e validagao de modelos que consiste em
reservar 2/3 das amostras para a obtengéo do modelo e 1/3 para a validagao.
A escolha das amostras para cada um dos grupos foi feita por sorteio. As
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amostras sorteadas para o conjunto de validagdo foram: 1039/19, 1091/19,
1083/17, 1414/19, 1093/19, 920/19 e 1103/17.

Os gréficos obtidos para a predicdo de FDN e FDA s&o exibidos a seguir
(Figuras 1 e 2).

90
80 FDN-PRED = 0.9978xFDN-MP - 2.4405
R?=0.9898 ]
70
60

A

Metodologia de FDN-referencia (100 % acetona)
3
(]
L]

40
30
20 o
10 .
0
0 20 40 60 80 100

Metodologia de FDN proposta (0 % acetona)

Figura 1. Reta de regresséo linear da metodologia de FDN-PRED versus FDN-MP.
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Figura 2. Reta de regresséo linear da metodologia de FDA-PRED referéncia versus
FDA-MP.

O teste t pareado nao identificou diferenga significativa entre FDN-PRED
e FDN-MR (p = 0,2296; Intervalo de confianga = -2,587 a 0,7588) nem entre
FDA-PRED-FDA-MR (p = 0,6892; Intervalo de confianga = -2,366 a 3,346),
demonstrando a possibilidade de uso do modelo. Para esse caso especifico,
os intervalos de confianca foram estreitos e continham o zero, indicando au-
séncia de erros sistematicos em niveis que comprometessem a qualidade da
predicao.
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Conclusoes

A eliminagédo da etapa de lavagem com acetona nas analises de FDN e
FDA gera valores com boa precisdo quando a metodologia adaptada é com-
parada com a metodologia de referéncia, apesar de um pouco superiores aos
valores preconizados pela equagao de Horwitz.

De forma preliminar, a elaboragdo de um modelo de predi¢cdo para FDN e
FDA permite a obtencao de resultados para esses parametros sem o uso de
acetona e resolve a problematica dos erros sistematicos. O dado predito pelo
modelo n&o difere estatisticamente do método de referéncia, sendo aplicavel
as espécies e nas formas estudadas e para avaliagdes de alimento destinado
a ruminantes. No entanto, devem ser realizadas etapas adicionais de valida-
¢ao para confirmar a possibilidade de uso do modelo na rotina do laboratério.
Além disso, o0 modelo deve sempre ser alimentado com a adigédo de novas
amostras com o intuito de melhorar sua robustez, abrangéncia e contemplar
outras espécies vegetais.
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