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RESUMO

O objetivo do trabalho foi a construgdo de curvas de calibracdo para a determinacdo da
composicdo fisico-quimica de forrageiras tropicais por Espectroscopia de Reflectancia no
infravermelho Proximo (NIRS). A coleta das forragens foi executada na regido sudoeste da Bahia,
Brasil. Para a criacdo dos modelos de calibragdo multivariada utilizou-se os valores obtidos pelos
métodos tradicionais como referéncia. As amostras foram escaneadas em um espectrémetro de
reflectancia difusa de infravermelho préoximo (NIRS). Utilizou-se 0 método de regressao linear
multipla (RLM) para elaborar os modelos de calibracdo multivariada. A capacidade preditiva dos
modelos foi avaliada pelo coeficiente de correlacdo (R). Somente 0 modelo de predicdo de EE e
umidade da Piatd apresentaram capacidade preditiva aproximada ao se utilizar o RLM. Todos o0s
outros modelos podem ser considerados eficientes. A composicdo fisico-quimica de forrageiras
tropicais pode ser determinada pelo NIRS usando o método de regressao multivariada RLM.
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PREDICTION OF THE PHYSICO-CHEMICAL COMPOSITION OF TROPICAL
GRASSES BY MEANS OF NIRS: USING THE RLM METHOD

ABSTRACT

The objective of this study was to construct calibration curves to determine the physical-
chemical composition of tropical forage plants by Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS).
The collection of fodder was performed in the southwestern region of Bahia, Brazil.For the creation
of multivariate calibration models, the values were obtained by traditional methods were used as
reference. The samples were scanned using a near infrared diffuse reflectance spectrometer (NIRS).
The multiple linear regression (MSL) method was used to elaborate the multivariate calibration
models. The predictive capacity of the models was evaluated by the correlation coefficient (R).
Only the EE and Piatd humidity prediction model showed approximate predictive capacity when
using the RLM. All other models can be considered efficient. The physical-chemical composition of
tropical forage plants can be determined by the NIRS using the multivariate regression method
RLM.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de pastagens é realizada levando em consideracdo o custo-beneficio e, para
obter bons resultados, observam-se os aspectos relacionados com o crescimento e desenvolvimento
das plantas, fatores diretamente ligados ao seu valor nutricional.

Para determinar a qualidade da forragem de forma analitica, sdo usados alguns parametros
como teor de proteina bruta, fibra insolivel em detergente neutro, fibra insolivel em detergente
acido, lignina, extrato etéreo, umidade, entre outros (Arzani et al., 2015). Estas analises
laboratoriais sdo trabalhosas e onerosas, compreendendo etapas de amostragem em campo,
processamento fisico da amostra, identificacdo e quantificacdo das fracdes. Esta Gltima requer o uso
de uma grande quantidade de reagentes de alto custo e que podem representar riscos a saude
humana e seus residuos eliminados sdo potencialmente causadores de danos ao meio ambiente.

O uso da espectroscopia de reflectancia no infravermelho proximo (NIRS) como uma
alternativa as técnicas comumente empregadas no estudo da composicdo das forragens precisa ser
explorado. Comparado aos métodos quimicos tradicionais oferece uma série de vantagens. E um
método fisico, ndo destrutivo e que requer minima preparacdo da amostra. Em contraste com a
analise gquimica tradicional, ndo sdo necessarios reagentes e nao sdo produzidos residuos no seu
processamento (Roberts et al., 2004).

Para que se possa aplicar a tecnologia NIRS é imprescindivel a elaboracdo de modelos de
calibracdo. Por isso, a escolha do modelo matematico que melhor se aplica ao conjunto de variaveis,
definird a acuracia do modelo calibrado.

Objetivou-se elaborar curvas de calibracdo para predicdo da composicao fisico-quimica das
forrageiras tropicais por Espectroscopia de Refletdncia no Infravermelho Proximo utilizando o

método de Regressao Linear Multipla.

MATERIAL E METODOS

As forragens foram coletadas em fazendas dos municipios de Ribeirdo do Largo, Itapetinga,
Itororé e Caatiba, regido Sudoeste da Bahia, Brasil.

As analises quimicas foram realizadas no laboratorio de Métodos e Separacdo Quimica
(LABMESQ) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de Itapetinga.

As amostras de forragem foram coletadas mensalmente por um periodo de um ano
(novembro de 2015 a outubro de 2016). Foram coletadas 10 amostras de cada forrageira
(Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha cv. Piatd e Brachiaria decumbens)

totalizando 120 amostras.



As 120 amostras de cada forrageira (120 x 3 espécies = 360 amostras) foram pré-secas em
estufa de ventilacdo forgada a 60 °C por 72 horas, e moidas em moinho tipo Willey, a 1 mm. Apés o
processamento foram analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS); matéria mineral (MM);
proteina bruta (PB); extrato etéreo (EE); fibra em detergente neutro (FDN); corre¢des para proteina
(FDNCcp); lignina; e fibra em detergente &cido (FDA); conforme descritos em Detmann et al.,
(2012). Estes valores obtidos pelos métodos tradicionais de analises foram utilizados como valores
referéncia para a criagdo dos modelos de calibragdo multivariada.

As amostras foram escaneadas em um espectrémetro de reflectancia difusa de infravermelho
préximo (NIRS) modelo Unity Scientific SpectraStar™ 2500 XL. Os dados espectrais foram
transformados em dados numéricos e posteriormente foram tratados por meio de estatistica
multivariada com programas computacionais independentes.

Para estimar os parametros de interesse nas forragens a partir da espectrometria NIR, fez-se
necessario a construcdo de modelos de calibragdo multivariada, cuja fungdo é relacionar as
respostas instrumentais, nesse caso espectros, de cada uma das amostras (denominada de matriz X)
com o valor referéncia das amostras obtidas por meio dos métodos padrdes (denominado de matriz
Y).

Valor de R entre 0,50 e 0,65, indica que mais de 50% da variancia em Y € representada pela
variancia em X, um valor de R entre 0,66 e 0,81 indica previsao “aproximada” ¢ um R entre 0,82 e
0,90 indica previsao “boa” e R acima de 0,90 sdo considerados “excelentes” (Saha et al., 2017).
Este parametro foi utilizado para classificar a curva de calibracdo em relacdo ao coeficiente de

correlacao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de correlacdo entre os valores experimentais, tidos como referenciais e 0s
valores obtidos pelas absorvancias por meio da técnica NIRS é um dos parametros utilizados para

avaliar a eficiéncia do modelo.

Tabela 1. Coeficiente de Correlacdo (R) entre os valores experimentais e o valor predito pelo

modelo RLM (regressdo linear maltipla) no processo de calibragéo.

ITEM PB FDA FDN EE LIG Umid
Marandu 0,91 0,72 0,86 0,84 0,71 0,86
Piatd 0,79 0,87 0,89 0,69 0,82 0,78

Decumbens 0,85 0,89 0,92 0,87 0,82 0,90



PB= proteina bruta; FDA= fibra insolivel em detergente &cido; FDN= fibra insoldvel em detergente
neutro; EE= extrato etéreo; LIG= lignina; Umid= Umidade.

De maneira geral, em se tratando das forragens avaliadas os parametros apresentaram bons
coeficientes de correlacdo (Tabela 1), indicando que os modelos de calibracdo utilizados possuem
potencial de predicdo, com base nos relatos de Saha et al (2017).

As equacdes de predicdo de PB possuem coeficiente de correlacdo R =0,91 para a cultivar
Marandu, R =0,79 para a cultivar Piatd , R= 0,85 para a espécie Decumbens (Tabela 1),
evidenciando que para a PB as melhores equacdes de predicdo foram as de Brachiaria bizantha
cv.Marandu e Panicum maximum cv. Colonido. Thulin et al. (2014) utilizaram o espectro de
infravermelho para predizer valores de proteina bruta em pastagem temperada e encontraram um
coeficiente de correlagdo de R= 0,85 para PB.

O coeficiente de correlagdo dos modelos de calibragdo foi de R=0,72; R= 0,87 e R= 0,89
para predicdo da FDA das forrageiras Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha cv.
Piata, Brachiaria decumbens, respectivamente (Tabela 1), estando em consonancia com os descritos
de Arzani et al.(2015) ao estudarem gramineas e Asekova et al.(2016) que ao analisarem soja
forrageira encontraram curvas de calibracdo de R=0,94 e R=0,79, respectivamente.

O coeficiente de correlacdo dos modelos de calibracdo foi de (R= 0,86); (R= 0,89) e (R=
0,92) para predicdo de FDN da Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha cv. Piata,
Brachiaria decumbens, respectivamente (Tabela 1).

Os coeficientes de correlacdo do modelo de calibracdo para predizer o teor de extrato etéreo
das forragens foram de R= 0,84; R= 0,69; R= 0,87; para Brachiaria brizantha cv. Marandu,
Brachiaria brizantha cv. Piatd, Brachiaria decumbens, respectivamente.

Apenas para a Marandu e a Decumbens os modelos de calibracéo para predicdo de EE foram
eficientes, pois um modelo que apresenta R= 0,69 ndo pode ser considerado eficiente, indicando
uma baixa correlacdo. Um estudo prévio de comparagdes entre os métodos tradicionais para a
escolha do melhor método para se quantificar o EE e posteriormente utiliza-lo como referéncia para
predicdo no NIRS, seria pertinente.

Os coeficientes de correlacdo do modelo de calibracdo para predizer o teor de lignina das
forrageiras foram de R= 0,71; R= 0,82 e R= 0,82 (Tabela 1) para Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Brachiaria brizantha cv. Piatd, Brachiaria decumbens, respectivamente. Apenas a
Brachiaria brizantha cv Marandu apresentou previsdo aproximada. Para as demais forragens o R
indica boa previséo.

Os coeficientes de correlacdo do modelo de calibracdo para predizer o teor de umidade ds

forragens foram de R=0,86; R= 0,78 e R= 0,90 (Tabela 1) para Brachiaria brizantha cv. Marandu,



Brachiaria brizantha cv. Piatd, Brachiaria decumbens, respectivamente. Os calculos das dietas dos
animais sdo geralmente elaborados com base na matéria seca dos alimentos, por isso a importancia

de se predizer de forma eficiente e rapida a umidade da forragem.

CONCLUSOES

O método de RLM ¢é eficiente para a elaboracdo de modelos de previsdo de composi¢cdo
quimica de forrageiras tropicais por meio do NIRS, com base nos coeficientes de correlacdo
proporcionados pelos modelos. Podendo assim, agilizar e otimizar os processos de avaliacdes

bromatoldgicas laboratoriais.
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