/A CONDEQUY

Congresso Online Nacional de Quimica

ESPECTROSCOPIA NIRS NA AVALIACAO BROMATOLOGICA DE
UROCHLOA SPP

Cecilia Pinto Nogueiral, Julieta de Jesus da Silveira Castor *, Domingos Savio Campos
Paciullo !, Mirton Jose Frota Morenz *

! Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora-MG, Brasil (cecilia.nogueira@embrapa.br)

RESUMO
As gramineas do género Urochloa spp. (syn. Brachiaria spp.) sdo de grande importancia no
cenario da pecuéria nacional, respondendo por cerca de 50% das pastagens cultivadas no Brasil.
As pesquisas visando melhoramento genético da espécie e a obtencdo de novas cultivares
demandam pela obtencdo de métodos rapidos e acurados, para aumentar 0s ganhos genéticos.
Nesse contexto, a metodologia do infravermelho proximo aliada a quimiometria apresenta
potencial para atender as necessidades dos Programas de Melhoramento Genético, pois permite
a obtencédo de resultados rapidamente e com baixo custo. Nesse estudo foram desenvolvidas
curvas para avaliacdo de teores de fibra, proteina, matéria seca e digestibilidade. Os valores de
R? variaram entre 0,78 e 0,96 o que demonstra a correlacio positiva entre os valores previstos
pelo modelo e os valores obtidos pelo método de referéncia. A andlise por espectrometria
infravermelho proximo é (til para avaliacdo de caracteristicas bromatoldgicas fundamentais

para a selecdo de cultivares de Urochloa spp., de forma confiavel e robusta.
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INTRODUCAO
As gramineas do género Urochloa (syn. Brachiaria) tém desempenhado um papel central na
pecudria de corte e leite nas regides tropicais e subtropicais, especialmente no Brasil. Dentre
essas, a espécie Urochloa ruziziensis se destaca por sua rusticidade, boa adaptacdo a solos de
baixa a média fertilidade, resisténcia ao pisoteio e elevada capacidade de producéo de forragem.

Sua ampla utilizagdo em pastagens deve-se, principalmente, a sua eficiéncia na conversao de
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energia solar em biomassa e ao seu impacto positivo sobre a produtividade animal em sistemas

extensivos e intensivos de producédo (Carvalho et al, 2024).

O melhoramento genético do capim-braquiaria tem sido fundamental para superar desafios
agrondmicos e zootécnicos enfrentados pelos produtores, como a infestacdo por cigarrinhas-
das-pastagens, a susceptibilidade a doencas, e as limitacbes quanto ao valor nutritivo da
forragem. Através de programas de melhoramento, novas cultivares tém sido desenvolvidas
com maior resisténcia a estresses bioticos e abioticos, maior produgdo de matéria seca e melhor
composigdo nutricional, contribuindo para a sustentabilidade e a intensificagdo dos sistemas de

producdo animal (Simedo et al, 2022).

A caracterizagcdo quimico-bromatolégica do capim-braquiéria € uma etapa indispensavel para
a avaliacdo de seu valor nutricional e para a formulacéo de dietas adequadas aos diferentes tipos
de rebanhos. Parametros como o teor de proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente &cido (FDA), digestibilidade e energia metabolizavel fornecem informacgoes
criticas para o manejo alimentar eficiente e para a maximizacao da produtividade animal. Nesse
cenario, a tecnologia de espectroscopia no infravermelho préximo (NIRS — Near Infrared
Reflectance Spectroscopy) surge como uma ferramenta inovadora para a analise rapida, precisa
e ndo destrutiva das caracteristicas bromatoldgicas das forragens. O uso do NIRS permite o
monitoramento continuo da qualidade nutricional do capim-braquiaria com menor custo e

maior agilidade em relacdo as metodologias laboratoriais tradicionais (Rife et al, 2025).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver curvas para quantificacao rapida e de baixo custo dos
parametros de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), matéria seca
(ASE), lignina, proteina (PB) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) em amostras

de Urochloa ruziziensis empregando o infravermelho préximo.

METODOLOGIA

2.1 Preparo das amostras:

Foram obtidas amostras de 56 genotipos de capim-braquiaria oriundos dos experimentos do
Programa de Melhoramento Genético Vegetal da Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora-MG.
As amostras recém-colhidas foram colocadas em sacos de papel e submetidas a um processo

de pré-secagem (55°C; 72 horas). Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho de
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facas (Thomas Scientific, Swedesboro, NJ, EUA) na granulometria de 1 mm, em preparacao

para a analise quimica laboratorial.
2.2 Andlises quimicas:

Analises quimico-bromatologicas foram realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos da
Embrapa Gado de Leite em Juiz de Fora-MG, de acordo com os procedimentos analiticos
preconizados nos métodos convencionais da AOAC (1984). Os constituintes bromatoldgicos
avaliados foram lignina, matéria seca a 105°C (ASE), fibras em detergente neutro (FDN) e
acido (FDA), proteina bruta (PB) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS). As
andlises foram realizadas em duplicata e os valores médios sdo apresentados na se¢do de
resultados e discusséo.

2.3 Espectros NIRS:

Para a coleta dos espectros NIR, 15 g de amostra moida de capim-braquiaria foram colocados
em placas de Petri de borossilicato (9 cm de didmetro) para obtencdo dos espectros. Os
espectros foram obtidos com o equipamento NIRFlex 500 (Buchi Labortechnik, Flawil, Suica)
na regido de 1.000 a 2.500 nm (4.000 a 10.000 cm -1) com uma resolucdo de 32 scans por
espectro.

2.4 Desenvolvimento e validacdo dos modelos NIR:

Para calibracdo e validacdo cruzada foi separado um conjunto de 56 amostras que foi dividido
em dois grupos para cada componente bromatoldgico, sendo 41 amostras para calibracédo e 15
amostras validagdo da curva da seguinte forma: foram separados grupos de trés amostras e,
dentro de cada grupo, foram separadas duas amostras para calibracdo e uma para validacéo que
foi comparada com a curva de calibragdo obtida por meio das amostras anteriores. Os dados
espectrais foram pré-processados utilizando-se os métodos de transformagdo Padrdo Normal de
Variacdo (SNV), normalizacdo por fechamento (NCL), para comprimento unitario (NLE), a
derivada primeira com filtro Savitzky-Golay ou derivada segunda, variando o tamanho das
janelas de 9 pontos. O modelo foi construido com o uso do algoritmo de minimos quadrados
parciais (PLS). Os modelos obtidos para todos os constituintes bromatoldgicos foram avaliados

por validagdo cruzada. Foram utilizados os pardmetros de coeficiente de determinacéo (R?) e a
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raiz quadrada do erro médio de validacdo cruzada (RMSECV) na avaliagdo dos modelos e
selecdo dos que se mostraram mais eficientes. O software utilizado no processamento dos dados

e na obtencdo dos modelos PLS foi o NIRCal ™.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios, minimo e méximo, além do desvio padrao
para cada componente obtido com os métodos padronizados utilizados no laborato6rio. Nota-se
uma ampla variacdo nos valores extremos de cada componente, 0 que pode ser atribuido a
diversidade genética, estadio de crescimento das plantas, época da colheita, dados climéticos e
processamento das amostras. Essa amplitude é importante na construgdo de uma curva de
calibracdo mais robusta. Esses valores foram semelhantes aos encontrados por outros autores

para amostras de forrageiras (Santana et al, 2022).

Tabela 1. Valores dos constituintes quimicos avaliados em amostras de capim-braquiaria

Constituintes Média Minimo Maximo DP
Matéria seca (%) 94,65 93,42 95,74 0,45
Proteina bruta (% MS) 5,35 3,65 8,21 1,32
Fibra em detergente neutro (%MS) 64,85 55,88 72,46 4,25
Fibra em detergente acido (%MS) 35,34 26,76 42,40 3,80
Lignina (%MS) 3,80 1,89 5,43 0,99
DIVMS (%MS) 51,43 37,90 62,72 5,84

DIVMS=digestibilidade “in vitro” da matéria seca; DP=desvio padrao.

Para cada componente foi realizado um pré-processamento diferente das curvas devido as
especificidades de cada conjunto de valores. As varia¢fes observadas na linha de base e a alta
faixa de ruido dos espectros, demandam a realizacdo do pré-processamento dos dados onde
essas variaveis inerentes a técnica podem ser isoladas, diminuindo sua interferéncia nos valores

finais.

Os espectros médios de todas as amostras obtidas no equipamento NIRS na faixa de 4000 —
10000 cm -1, séo apresentados na Figura .
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Figura I. Espectros médios de 56 amostras de capim braquiaria.

Os dados obtidos foram utilizados para gerar os modelos PLS, que foram selecionados baseado
no coeficiente de determinacéo (R?) e no erro padréo das curvas de calibragéo e de validagio.

Na tabela 2 sdo apresentados os valores de R? que variaram entre 0,81 e 0,97 o que demonstra
uma boa correlagdo entre os valores médios da curva, enquanto a RMSEC variou entre 0,21 e
2,38 (Tabela 2). As curvas para FDA, FDN e DIVMS tiveram valores de RMSEC maiores que
1, indicando a necessidade de acréscimo de amostras para a incremento a acuracia e a precisao

nas estimativas da curva.

Tabela 2. Resultados de andlises estatisticas realizadas no conjunto de calibracdo

CONSTITUINTES (%) N R? RMSEC
Matéria seca (%) 41 0,81 0,46
Proteina bruta (% MS) 41 0,97 0,21
Fibra em detergente neutro (%MS) 41 0,81 1,85
Fibra em detergente acido (%MS) 41 0,90 1,18
Lignina (%MS) 41 0,91 0,28
DIVMS (%MS) 41 0,82 2,38

N=nlimero de amostras; R? =coeficiente de determinacdo; RMSEC= raiz quadrada do erro médio de calibragao;
DIVMS=digestibilidade “in vitro” da matéria seca.

Conforme disposto na tabela 3 é possivel verificar que os valores de R? variaram entre 0,78 e
0,96, o que demonstra uma boa correlacdo entre os valores médios da curva (Tabela 3). No
entanto, a RMSEV variou entre 0,23 e 2,46. Semelhante ao ocorrido no processo de calibragéo,

as curvas para FDA, FDN e DIVMS apresentaram valores de RMSEV maiores que 1,



/A CONDEQUY

Congresso Online Nacional de Quimica

evidenciando a necessidade de acréscimo de amostras para a incremento da capacidade

preditiva da curva. Esses valores estdo de acordo aos reportados por Paz et al. (2019).

Tabela 3. Resultados de anélises estatisticas realizadas no conjunto de validacao

CONSTITUINTES N R? RMSEV
Matéria seca (%) 15 0,78 0,37
Proteina bruta (% MS) 15 0,96 0,23
Fibra em detergente neutro (%MS) 15 0,81 1,83
Fibra em detergente acido (%MS) 15 0,90 1,22
Lignina (%MS) 15 0,93 0,30
DIVMS (%MS) 15 0,84 2,46

N=nlimero de amostras; R? =coeficiente de determinacdo; RMSEC= raiz quadrada do erro médio de calibragéo;
DIVMS=digestibilidade “in vitro” da matéria seca.

CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados preditos demonstram a acuracia e a precisdo do método NIRS, sendo Util para
avaliacdo das caracteristicas quimico-bromatoldgicas utilizadas na selecdo de novas cultivares

de Urochloa ruziziensis, pelos Programas de Melhoramento Genético Vegetal.
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