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Resumo

A palma (Opuntia e Nopalea) € uma cactacea de multiuso, podendo ser explorada como
frutifera, hortalica, ornamental, medicinal e forrageira. Seu potencial forrageiro despertou interesse
dos produtores da regido Nordeste do Brasil devido sua elevada adaptabilidade e, principalmente,
elevado teor de agua. O objetivo deste trabalho foi aplicar a espectroscopia NIRS e técnicas
multivariadas para analise exploratéria de diferentes variedades de palma forrageira, coletadas em
diferentes épocas do ano e estados do Nordeste. Foram coletadas 338 amostras das variedades Doce
ou Miuda, Gigante, M&o-de-moga ou Ipa-setania e Orelha-de-elefante Mexicana, nos estados do
Ceard, Paraiba e Pernambuco na época chuvosa e na época seca. As amostras frescas foram picadas
e escaneadas em NIR Perten DA 7250. Os espectros foram corrigidos para o espalhamento usando a
ferramenta de Multiple Scatter Correction(MSC). Para andlise exploratdria das amostras, foi
aplicada a técnica multivariada de analise de componentes principais (PCA), categorizando 0s
dados em funcdo das variaveis estudadas (variedade, época do ano e procedéncia). Os dois
primeiros componentes principais foram suficientes para explicar a variagdo dos dados,
apresentando PC1 = 91% e PC2 = 7% da variacdo total para as varidveis: procedéncia, variedade e
periodo. Ndo houve uma discriminacdo acentuada de grupos em relacdo a procedéncia, variedade
ou época de coleta das amostras de palma forrageira, indicando que amostras apresentando
diferencas com relacdo a estas variaveis podem ser analisadas por espectroscopia NIR como um

anico grupo.
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A palma (Opuntia e Nopalea) é uma cactadcea de multiuso, podendo ser explorada como
frutifera, hortalica, ornamental, medicinal e forrageira. Segundo Pessoa (1967), inicialmente a
palma foi cultivada no Brasil com o objetivo de hospedar um inseto, chamado cochonilha do
carmim (Dactylopiuscoccus), produtor de um corante vermelho (Carmim). O seu potencial
forrageiro foi descoberto por acaso devido ao insucesso da producdo do corante no Brasil. A partir
deste momento, comegou a despertar o interesse dos produtores que passaram a cultivar a espécie
para uso na alimentacdo animal.

A palma forrageira (O. ficus-indica e N. cochenillifera) apresenta-se como importante fonte
alimentar para os rebanhos em regides aridas e semiaridas no mundo, principalmente pela sua
elevada tolerancia ao déficit hidrico (SANTOS et al., 2005), além de boa aceitabilidade pelos
animais e elevada producdo de biomassa (SILVA e SANTOS, 2007). O seu elevado teor de agua,
que representa em média 90% do volume total, juntamente com as caracteristicas citadas
anteriormente, justifica sua grande utilizacdo pelos produtores da regido Nordeste do Brasil, onde se
estima existir atualmente uma area de aproximadamente 500 mil hectares cultivados com palma
(LIRA et al., 2005), contribuindo para o Brasil ser considerado como o pais de maior area cultivada
dessa forrageira do mundo (FLORES VALDEZ & GALLEGOS VASQUEZ, 1993).

O uso racional da palma forrageira na alimentagdo animal depende de sua andlise da
composi¢do bromatologica que é onerosa e demorada. Uma alternativa é a utilizacdo da
espectroscopia NIR, como uma tecnologia limpa, pois ndo faz uso reagentes, ndo gera residuos, é
rapida, ndo destrutiva e de baixo custo.

Entretanto, existem hoje diversas variedades e clones de palma forrageira para uso na
alimentacdo animal e sua composicdo pode variar em funcdo de sua morfologia, produtividade
(FONSECA & MARTUSCELLO, 2010) e também da época do ano. Portanto, é importante estudar
se estes fatores devem ser levados em consideracdo no desenvolvimento de modelos NIR para
prever a composi¢cdo bromatolégica da palma forrageira.

O objetivo deste trabalho foi aplicar a espectroscopia NIRS e técnicas multivariadas para
analise exploratoria de diferentes variedades de palma forrageira, coletadas em diferentes épocas e
estados para avaliar se estes fatores devem ser levados em consideragcdo no desenvolvimento de
modelos NIR.

Metodologia

O estudo foi realizado no Laboratdrio de Nutricdo Animal do Centro Nacional de Pesquisa
de Caprinos e Ovinos da Embrapa, situado na Fazenda Trés Lagoas (latitude 3° 42’S, longitude 40°
21°0), em Sobral, Ceara.
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Amostras de quatro variedades de palma forrageira foram utilizadas para este trabalho foram
coletadas nos estados do Ceard, Paraiba e Pernambuco em duas épocas distintas, outubro de 2013
(estacdo seca) e junho de 2014 (estacdo chuvosa).

As variedades de palma forrageira utilizadas neste estudo foram Orelha-de-elefante
Mexicana (n=161), Mitda ou Doce (n=59), M&o-de-moca ou Ipa-Sertanea (n=58) e Gigante (n=60),
das quis foram retiradas sub-amostras representativas de cada cladédio e picadas a,
aproximadamente, um cm® As amostras tiveram seus espectros de reflectancia coletados com
auxilio de um espectrometro NIR Perten DA 7250, na regido de 950 a 1650 nm com resolucdo de
cinco nm.

Os espectros originais foram submetidos ao pré-tratamento matemético de correlagdo
multiplicativa de sinal (Multiple Scatter Correction — MSC), para minimizar os efeitos de
espalhamento da luz. Uma técnica multivariada de reconhecimento padrdo nao supervisionada
(Anélise de Componentes Principais — PCA) foi aplicada para a anélise exploratéria das amostras, a
fim estabelecer classes ou categorias. As analises quimiométricas foram realizadas com auxilio do

software The Unscrambler® versdo 10.2 (Camolnc).

Resultados e Discusséo

Os espectros das quatro variedades de palma forrageira in natura foram obtidos entre os
comprimentos de onda de 950 a 1650 nm como pode ser observado na Fig. 1 (A). Nota-se que a
variacdo espectral das amostras seguiu variacBes sistémicas nos espectros de reflectancia o que
pode dificultar a discriminacdo de propriedades importantes entre as amostras estudadas. Assim, um
pré-tratamento para os espectros foi realizado para facilitar as analises dos grupos estudados (Fig.1
B).
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Fig. 1 — Espectros brutos de 338 amostra de palma forrageira na regido de 950 a 1650 nm (A) e
espectros pré-processados usando Multiple Scatter Correction — MSC (B).

A aplicacdo da ferramenta MSC ¢ realizada usualmente em dados espectrais com o objetivo
de corrigir efeitos de espalhamento da radiacdo centrando e escalonando cada espectro
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individualmente. A aplicacéo pratica dessa técnica € muito recorrente em espectros de reflectancia

difusa em que o tamanho de particula e efeitos multiplicativos de sinais estdo presentes (CHEN et

al., 2012).

A técnica de reconhecimento padrdo Analise de Componentes Principais (PCA) foi realizada

nos espectros pré-tratados com MSC para revelar agrupamentos de amostras. Na Fig. 2 (A) pode ser

observado os escores para PC 1 (91% da variancia explicada) versus PC 2 (7% da variancia

explicada) que ndo houve uma descriminacdo acentuada de grupos em relacdo a procedéncia das

amostras. Essa ocorréncia de sobreposicao entre as classes analisadas (procedéncia) indica a grande

similaridade entre as amostras, independentemente do local (estado) onde foram coletadas. O

mesmo padrdo de semelhanga pode ser observado na PCA onde as amostras foram agrupadas de

acordo com a variedade de palma forrageira (Fig. 2 B) e com o periodo em que foram coletadas

(Fig.2 C).
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Fig. 2 - Gréficos dos escores de PC1 (91%) versus PC2 (7%) das amostras de
coletadas em diferentes estados (A): Ceara (CE), Paraiba (PB) e Pernambuco (PE), de quatro

palma forrageira
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variedades (B): Doce ou Miuda — DM, Gigante — GG, Mao-de-moca ou Ipa-Sertanea — MM e
Orelha-de-elefante Mexicana — OE e em dois periodos (C): Chuvoso e Seco.

Os resultados mostram que o comportamento para analise de PCA da palma forrageira foi
semelhante, independente de sua procedéncia, variedade ou periodo do ano, ndo sendo possivel

agrupamentos distintos e definidos de amostras.

Consideracoes Finais

Amostras de palma forrageira das quatro variedades estudadas podem ser agrupadas para
desenvolvimento de modelos NIR destinadas a analise rapida e barata de composicdo
bromatoldgica, independente de sua procedéncia, variedade ou época do ano.
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