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Resumo. Obijetivou-se, avaliar a similaridade espectral entre cultivares de sorgo em
diferentes estadios de maturacdo dos grdos, visando o desenvolvimento de modelos
utilizando espectroscopia de refletdncia no infravermelho proximo (NIRS). Para a
ensilagem utilizou-se os sorgos BRS 658 e BRS Ponta Negra, em mini silos de PVC, nos
estadios de maturacdo dos grdos leitoso, pastoso, farinaceo e duro. As variaveis foram
estudadas pela técnica de Anélise de Componentes Principais (PCA), e classificacdo
usando a Modelagem Independente por Analogia de Classe (SIMCA) utilizando o software
Unscrambler. A similaridade de amostras da silagem do BRS 658 com o banco de dados
do BRS Ponta negra foi de 5% e do BRS Ponta Negra em relacdo as do BRS 658 a
similaridade foi de 65%. Os dados demonstram grande similaridade do BRS Ponta Negra
entre os estadios dos grdos leitoso e pastoso. A analise da PCA, demonstrou uma
semelhanga entre as amostras no estadio leitoso das duas cultivares, no estadio leitoso com
pastoso, farinaceo e duro. A andlise exploratéria indica que é importante considerar a
cultivar e os estadios de maturidade dos grdos para o desenvolvimento de modelos NIR de
silagem de sorgo. A andlise dos espectros NIR das cultivares BRS 658 e BRS Ponta Negra,
bem como dos estadios de maturidade no momento da ensilagem indicam que as
dissimilaridades observadas agregam variabilidade ao modelo, mas que, ao mesmo tempo,
ndo sdo tdo significativas a ponto de sugerirem desenvolvimento de modelos separados,
permitindo a fusdo dos dados para desenvolvimento de um Gnico modelo NIR.

Palavras chave: Analise multivariada, espectroscopia, gramineas, SIMCA

Effect of cultivar and grain maturity on NIR spectra of sorghum silages

Abstract. The objective of this study was to evaluate the spectral similarity between
sorghum cultivars at different stages of grain maturation, aiming at the development of
models using near infrared reflectance spectroscopy (NIRS). For ensiling, sorghums BRS
658 and BRS Ponta Negra were used in PVC mini silos, in the stages of maturation of
milky, pasty, farinaceous and hard grains. The variables were studied using the Principal
Component Analysis (PCA) technique, and classification using Independent Class Analogy
Modeling (SIMCA) using the Unscrambler software. The similarity of silage samples from
BRS 658 with the BRS Ponta Negra database was 5% and from BRS Ponta Negra to BRS
658 the similarity was 65%. The data show great similarity of BRS Ponta Negra between
the milky and pasty grain stages. The PCA analysis showed a similarity between the
samples in the milky stages of the two cultivars, in the milky stage with pasty, farinaceous
and hard. The exploratory analysis indicates that it is important to consider the cultivar and
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the grain maturity stages for the development of NIR sorghum silage models. The analysis
of the NIR spectra of the cultivars BRS 658 and BRS Ponta Negra, as well as the stages of
maturity at the time of ensiling indicate that the dissimilarities observed add variability to
the model, but that, at the same time, they are not so significant as to suggest development
of separate models, allowing the merging of data to develop a single NIR model.

Keywords: Multivariate analysis, spectroscopy, grasses, SIMCA
Introducéo

A exploragdo da pecuéria brasileira tem como base o uso de pastagens, que é a forma mais barata de
alimentar os ruminantes. Entretanto, essas sofrem variacdes guantitativas e qualitativas de acordo com
as estacdes do ano, sendo fatores limitantes para a adequada alimentacdo de pequenos ruminantes no
semiarido nordestino (Ribeiro et al., 2009) e para superar essa limitacdo, tém se utilizado a técnica de
ensilagem (Avelino et al., 2011; Neumann et al., 2007; Restle et al., 2006).

O sorgo é uma importante cultura forrageira devido ao seu potencial de producéo de forragem, aliado
ao alto valor nutritivo de suas silagens (Faustino et al., 2018; Ribeiro et al., 2007). Atualmente varios
hibridos e variedades estdo disponiveis, com grandes variagdes quanto a produgdo e concentragdo de
nutrientes, tornando importante estudos comparativos que combinem caracteristicas agronémicas e
nutricionais (Penna et al., 2011; Silva et al., 2013).

O uso da espectroscopia da reflectancia no infravermelho préximo (NIRS), vem se mostrando como
uma ferramenta que possibilita a realizacdo de anélises quimicas com preciséo, rapidez e baixo custo
(Prieto et al., 2006). No entanto, diferencas fisico-quimicas entre cultivares, como as relativas ao estadio
de maturacéo das plantas, podem afetar sua composicéo e o desenvolvimento de modelos mais robustos.
Assim, para a constru¢do de modelos NIR é fundamental estudos exploratorios levando em conta o
efeito dessas caracteristicas no material de estudo, para orientar se as cultivares podem ser incluidas em
um unico modelo, ou se hé necessidade de individualizar a modelagem.

A anélise de componentes principais (PCA) e a classificacdes usando Modelagem Independente por
Analogia de Classe (SIMCA) sdo ferramentas para o0 estudo do conjunto de dados espectrais, explorando
a presenca ou auséncia de agrupamentos naturais e a existéncia de similaridades entre as amostras (Fu

& Ying, 2016).

Obijetivou-se, avaliar a similaridade espectral entre cultivares de sorgo em diferentes estadios de
maturacao dos gréaos, visando o desenvolvimento de modelos utilizando espectroscopia de refletancia
no infravermelho préximo.

Material e métodos
Cultivares e area experimental

Foram avaliadas duas cultivares comerciais de sorgo — variedade BRS Ponta Negra e o hibrido BRS
658, amplamente utilizadas no nordeste brasileiro. O BRS Ponta Negra possui como caracteristica
agrondmica porte alto, resisténcia ao acamamento, tolerancia a seca, panicula semiaberta e presenca de
tanino. Possui ciclo fenol6gico médio de 85 a 95 dias para atingir ponto de ensilagem. O sorgo BRS 658
é adaptado para producao de forragem, apresentando porte alto, ciclo de 100 dias, possui colmo secos
com excelente padrdo fermentativo, resisténcia ao acamamento o que confere altas produtividades de
massa.

O experimento foi conduzido na Fazenda Trés Lagoas, pertencente a Embrapa Caprinos e Ovinos,
em Sobral/CE, Brasil, localizada a 3°44°55°” de latitude sul, 40°21°31°’de longitude oeste, no periodo
de 5 de fevereiro a 15 de maio de 2019, em uma &rea de 6,5 x 6,0m. O plantio foi realizado manualmente,
utilizando 12 mil sementes por hectare em sulcos com 5 cm de profundidade e espagcamento entre linhas
de 70 cm.

Colheita e ensilagem das cultivares

Para avaliacdo do efeito do estadio de maturacao, as plantas foram cortadas e ensiladas nos estadios
- E7 ou leitoso; E8 ou pastoso; E9 ou farinaceo conforme descrito por Borém et al. (2014), assim como
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no estadio de gréo duro (quando o gréo estava passado da maturidade fisiol6gica) objetivando aumentar
0 numero de amostras, ter maior variacao nos dados para desenvolvimento de modelos com maior faixa
de abrangéncia, aumentando sua robustez. As amostras foram ensiladas com cinco repeticdes para cada
cultivar, totalizando 40 minis silos.

Tabela 1. Dias apds a colheita dos sorgos BRS 658 e BRS Ponta Negra com épocas de corte definidas pelos estadios de
maturagdo dos gréos (leitoso, pastoso, farinaceo e duro)

Colheita, dias ap6s o plantio

Estadios de maturacdo

BRS 658 BRS Ponta Negra
1° 64 78
2° 70 86
3° 78 92
4° 84 99

O corte das plantas foi realizado manualmente a uma altura de 20cm do solo. Apds o corte, 0 material
foi processado em picadeira estacionaria em particulas entre 2 e 3 cm. A ensilagem foi realizada da
planta inteira, em minis silos de PVC, com tampa tipo Bunsen adaptadas para permitir o escape dos
gases oriundos da fermentagdo, com volume aproximado (3,927 dm3) em densidade de compactagdo
média de 500 kg/m?*. Em cada minis silo foi colocado 1,963 kg da massa picada.

A base dos minis silos continha 200g de areia para deposicao dos efluentes, a qual foi separada por
telas para impedir contato direto com a massa ensilada. A compactacdo foi realizada com émbolo de
madeira. Os minis silos foram abertos trés meses apds da ensilagem e as analises foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA), da Embrapa Caprinos e Ovinos, em Sobral — CE.

Analises laboratoriais

Imediatamente ap6s abertura dos minis silos, a massa ensilada foi homogeneizada, retirando-se
aproximadamente 500 g de amostra para as analises laboratoriais. O pH foi determinado em outra
aliquota de amostra, conforme (Silva & Queiroz, 2002). As amostras foram secas em estufa a 55° C e
moidas em moinho tipo Willey a 1mm (Silva & Queiroz, 2002). Nas amostras foram determinados o0s
teores de matéria seca (MS) (AOAC, 2005) e fibra em detergente neutro (FDN) (Senger et al., 2008). O
teor de nitrogénio total (N) foi determinado em sistema de combustdo (AOAC, 2005), utilizando um
analisador de N LECO® CN628 (Leco Corp. St. Joseph, MI, EUA). As digestibilidades da matéria seca
e da matéria organica foram determinadas por meio de ensaios de digestibilidade in vitro utilizando
incubadora automatica tipo MA443 (MA443, Marconi Equipamentos para Laboratérios Ltda.,
Piracicaba, SP, Brasil), conforme principios da técnica de Tilley & Terry (1963), com segunda etapa em
solugdo de FDN utilizando a técnica adaptada por Senger et al. (2008).

Coleta dos espectros

A coleta dos espectros foi feita em instrumento NIR FOSS® 5000 (Foss NIR Systems Inc., Silver
Spring, MD, USA) que possui intervalo espectral na faixa de 1100 a 2500 nm e resolucéo de 2 nm. As
amostras, antes de terem seus espectros coletados foram alocadas em estufa a 55° C por trés horas, para
padronizar o teor de umidade (Lyons & Stuth, 1992).

Analises quimiométricas

Apos a coleta dos espectros das amostras foi aplicada a técnica de Corre¢do Multiplicativa de Sinal
(MSC) (Chen et al., 2012) para correcao de espalhamento, tipico de reflectancia de amostras sélidas.

A Analise de Componentes Principais (PCA), foi utilizada para a analise explorat6ria das amostras,
a fim de avaliar a formacéo de agrupamentos (Lyra et al., 2010) tanto em relacéo ao cultivar de silagens
de sorgo (BRS 658 e BRS Ponta Negra), quanto para o estadio de maturidade dos grdos no momento da
ensilagem.

Em seguida, foi utilizada a ferramenta de classificacdo Modelagem Independente por Analogia de
Classe (SIMCA) para identificar similaridade entre os espectros NIR das silagens de sorgo e dos estadios
de maturidade. Essa técnica tem como base o célculo da distancia de cada amostra ao centro do modelo
com o banco de dados para o qual se avalia a similaridade, a um nivel de significancia de 5% (Balabin
et al., 2010).
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Analises estatisticas

Para analise estatistica descritiva utilizou-se o Software The Unscrambler versdo 10.2 (Camo Inc,
AS, Norway). Os dados de composi¢do bromatoldgica entre cultivares e estadios, foram comparados
por meio de analise de variancia (teste F) e teste de comparacdo de médias. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (P < 0,05), utilizando procedimento MIXED com medidas repetidas no tempo em
esquema fatorial 2 x 4 (duas cultivares versus quatro estadios de maturacdo) com 5 repeticdes. Como
ferramenta de auxilio as analises estatisticas, utilizou-se o programa computacional SAS® (SAS®
Institute, verséo 9.0).

Resultados e discussédo

Valores médios de pH, MS, FDN, PB, DIVMS e DIVMO das silagens de sorgo de diferentes
cultivares, em diferentes estadios de maturacao dos graos

Para valores de pH, ndo houve efeito (P > 0.05) dos estadios de maturacdo dos grdos dentro do
cultivar BRS 658. Ja para cultivar BRS Ponta Negra observou-se que o pH foi menor (P < 0,05) para o
estadio leitoso, quando comparada com os demais estadios. Houve diferenca (P < 0,05) também entre
as duas cultivares, quando comparadas no estadio leitoso, sendo que o pH da cultivar 658 foi maior que
0 do BRS Ponta Negra. Apesar das diferencas observadas, os valores de pH estdo dentro da faixa
considerada ideal (3,6 a 4,2) para promover uma eficiente conservagao da massa ensilada (McDonald, 1981).

Verificou-se interacdo (P < 0,05) entre as cultivares e os estadios de maturacdo para os teores de
matéria seca (Tabela 2), observando-se maior teor no estadio de matura¢éo dos grdos duro e menor teor
para os grdos leitoso, sendo que o pastoso foi diferente apenas do estadio leitoso e semelhante ao
farinaceo e duro. O leitoso também ndo apresentou diferenca (P > 0,05) em relacdo ao farinaceo. Os
teores de MS também apresentaram diferenga significativa entre as cultivares, com maior valor
observado para BRS 658 (32,5%) e menor valor no BRS Ponta Negra (20,4%). Os baixos teores de MS
verificados no presente trabalho no BRS Ponta Negra, possivelmente estdo relacionados ao fato do
cultivar possuir um “stay green” maior em relagdo ao BRS 658, o material amadurece, mas permanece
verde, com maior teor de umidade (Subudhi et al., 2000).

Tabela 2. Valores médios de pH, matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN) das silagens de sorgo BRS 658 e BRS
Ponta Negra com épocas de corte definidas pelos estadios de maturacéo dos gréos (leitoso, pastoso, farinaceo e duro).

Estéadios dos gréos

Cultivar Leitoso Pastoso Farinaceo Duro Média
pH

BRS 658 3,68Aa 3,72Aa 3,65Aa 3,76Aa 3,70A
BRS PN 3,49Bb 3,65Aa 3,71Aa 3,66Aa 3,63A
Média 3,59 3,69 3,68 3,71

MS% Média
BRS 658 27,45 33,15 31,68 37,73 32,50A
BRS PN 18,81 20,79 20,81 21,24 20,41B
Média 23,13c 26,97ab 26,25bc 29,49a

FDN% Média
BRS 658 62,76 57,17 59,12 63,26 60,58B
BRS PN 65,46 64,56 65,15 65,30 65,12A
Média 64,11 60,87 62,14 64,28

pH — Potencial hidrogenidnico; MS — Matéria seca; FDN — Fibra insoltvel em detergente neutro. Médias seguidas por letras
maiusculas distintas na coluna diferem (P < 0,05) entre si pelo teste de Tukey. Médias seguidas por letras mintsculas diferentes
na linha diferem (P < 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Os teores de FDN das silagens diferiram (P < 0,05) entre as cultivares (Tabela 2), sendo verificado
teor mais elevado para cultivar BRS Ponta Negra (65,1%), fator que pode estar relacionado ao fato do
cultivar possuir maior proporcao de colmo em relagdo a massa total. Santos et al. (2013) em estudo de
caracterizacdo agrondémica de cultivares de sorgo, relatou relacdo panicula, colmo e folhas de 15,7%,
71,9%, 12,4%, respectivamente, para a cultivar BRS Ponta Negra. Contudo, os teores observados
situam-se dentro da faixa de 39,2 a 71,9%, citada por White et al. (1988), para silagem de cultivares de
sorgo. Conforme verificado, os parametros avaliados indicam que, independentemente da cultivar ou do
estadio de maturacdo, as silagens apresentavam boa qualidade.
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Tabela 3. Estatistica descritiva dos parametros de proteina bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da silagem de sorgo

Parametro N Média (%) Min/Méax (%) DP
PB 40 7,95 5,69-10,45 1,15
DIVMS 40 59,78 43,94-71,38 7,74
DIVMO 40 60,33 43,87-71,64 8,04

N (nimero de amostras). Min/Max (média minima e maxima). DP (desvio padréo).

A composicdo bromatoldgica dos alimentos varia em fungéo das caracteristicas do préprio alimento,
tratamento e processamento aos quais sdo submetidos. Quando observados os valores minimos e
maximos percebe-se uma grande variacdo entre esses valores. A maior amplitude nos valores dos
parametros avaliados PB, DIVMS e DIVMO demostra que a estratégia utilizada para formar o banco de
dados foi adequada por obter uma ampla variacdo, o que é desejado para obter modelos com maior
abrangéncia, aumentando sua robustez e acuracia.

Anélise exploratéria de amostras de silagem de sorgo e diferentes estadios de maturagéo dos graos

Como pode ser observado na figura 1A, houve um significativo espalhamento no perfil espectral, o
que ja era esperado para amostras solidas, dado que, os espectros gerados podem ser afetados por
diferencas na granulometria, umidade das amostras e disperséo da luz (Siesler et al., 2008). Para corrigir
ou remover os efeitos causados nos espectros obtidos, foi empregado o pré-tratamento com MSC, cujo
resultado pode ser observado na figura 1B.

A Comprimento de onda (hm) B Comprimento de onda (hm)

Log (1/R)
Log (1/R)

Figura 1. Espectros de 40 amostras de silagens de sorgo BRS 658 e BRS Ponta Negra, (A) Espectros brutos e (B) espectros
utilizando o tratamento com MSC.

Observa-se que apds o tratamento com MSC, houve uma reducao na dispersao, o que traz ganhos na
identificacdo da semelhanca nos sinais avaliados, nas amostras de silagens de sorgo BRS 658 e BRS
Ponta Negra. Segundo Sabin et al. (2004) o pré-tratamento com MSC melhora a linearidade do conjunto
espectral, reduzindo as diferencas e destacando areas que sdo responsaveis pelas diferencas entre as
amostras.

Para avaliar a similaridade das amostras de silagem de sorgo BRS 658 e BRS Ponta Negra foi
realizado uma analise de classificacdo SIMCA (Tabela 4).

Tabela 4. Classificacdo de amostras da silagem de sorgo BRS 658 e BRS Ponta Negra utilizando a anélise de classificacdo SIMCA

Modelo _ BRS 658 . _ BRS Ponta Negra_ _
Similar/Total Grau de similaridade, % Similar/Total Grau de similaridade, %

BRS 658 20/20 100 1/20 5

BRS Ponta Negra 13/20 65 20/20 100

Quando comparadas entre si, as amostras de silagem do mesmo cultivar de sorgo apresentaram grau
de similaridade de 100%, como era esperado (Tabela 4). No entanto, quando se avaliou a similaridade
de amostras da silagem de sorgo BRS 658 com o banco de dados do sorgo BRS Ponta negra, a
similaridade foi de apenas 5%. Por outro lado, quando se avaliou a similaridade de cada amostra de BRS
Ponta Negra em relacdo ao modelo do banco de dados do BRS 658 a similaridade foi de 65%.

Observa-se que os bancos de dados de silagem do BRS Ponta Negra reconhecem com maior
magnitude, como similares, as amostras do BRS 658, mas 0 modelo do sorgo BRS 658 considera similar
somente uma pequena parte das amostras do BRS Ponta Negra. Esse resultado parece estar relacionado
ao fendtipo dos cultivares e seu impacto no perfil quimico dos dois materiais. A composi¢ao quimica
das plantas no presente estudo mostrou diferenca entre as cultivares no teor de FDN como observado na
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(Tabela 2) maior teor verificado para BRS Ponta Negra, o que implica em mudangas na quimica da
planta, que por sua vez altera o perfil do espectro NIR, condizendo com o resultado observado na anélise
de semelhanca SIMCA.

As plantas de sorgo que demostram elevada quantidade de colmos na massa de forragem séo mais
fibrosas, uma caracteristica do cultivar BRS Ponta Negra. Oliveira et al. (2010) verificaram que as
forragens que apresentaram maior porcentagem de colmos também apresentaram maiores teores dos
componentes associados a parede celular vegetal.

A variabilidade do banco amostral, € uma caracteristica importante para o desenvolvimento de
calibrac6es robustas, que permitam uma maior amplitude de analise. Assim, a dissimilaridade observada
entre as cultivares sugere gque a utilizacdo de informagGes de ambas enriquece o banco de dados e a
qualidade do modelo. No entanto, é importante avaliar se as dissimilaridades ndo sédo tao significativas,
a ponto de exigirem desenvolvimento de modelos independentes.

Para isso € importante avaliar a distribuicdo das amostras e a formacéo de padrfes por métodos ndo
supervisionados como a analise de componentes principais (PCA) para observar a distribuicdo das
amostras que podem orientar a construgdo dos bancos de dados para desenvolvimento de modelos NIR
(Fu_& Ying, 2016; Johnson et al., 2017). Para Mufiz et al. (2012), a técnica PCA reduz a
dimensionalidade dos dados pelo ajuste linear dos dados originais (espectros) com a finalidade de reunir
a maior variabilidade dos dados sem perda consideravel da informagdo quimica. Pode-se observar na
figura 2, que a distribui¢cdo das amostras das cultivares de sorgo confirmam os achados da analise
SIMCA de que ha regides de conexdo entre os dois bancos de dados, mas, a0 mesmo tempo, amostras
com destacada dissimilaridade. Também, maior variagdo (dispersdo) observada para o banco de dados
do BRS Ponta Negra, faz com que os limites de reconhecimento das amostras do BRS 658 sejam maiores e,
portanto, maior possibilidade de serem consideradas similares, como demonstrado na avaliacdo SIMCA.

O estudo dos limites da elipse de Hotelling (estatistica T2 de Hotelling) (Figura 2) permite avaliar a
coeréncia de se considerar as duas cultivares como pertencentes a um mesmo banco de dados espectral,
gerando uma informacéo adicional sobre a possibilidade de desenvolver modelos NIR combinando os
dois materiais. Os limites observados na elipse da figura 2, demonstra que, com exce¢édo de uma amostra
pertencente ao cultivar BRS Ponta Negra, todas as outras amostras situam-se dentro dos limites da
estatistica T2, indicando que as dissimilaridades observadas agregam variagdo importante ao modelo,
mas nao parecem tdo criticas, a ponto de sugerirem que o desenvolvimento de modelos NIR devam
considerar as cultivares de forma individual.

Pontuagoes
0.2

e

PC-2 (21%)

=)

-0.1

-0.2 0.3

PC-1 (66%)

* Ceara 658 @ Ceard PN

Figura 2. Andlise exploratéria (PCA) de amostras de silagens de sorgo
BRS 658 ¢ BRS Ponta Negra cultivadas no municipio de
Sobral/CE. PCl1 (66%) versus PC2 (21%) e Limites
estabelecidos por Hotelling (elipse).

Para testar o grau de similaridade ou diferencas entre as amostras de silagem de sorgo BRS 658 e
BRS Ponta Negra nos estadios dos gréos, leitoso, pastoso, farinaceo e duro, foi realizada uma anélise de
classificacdo de SIMCA das amostras, considerando essas variaveis (Tabela 5). Baseado nesta
classificagdo, as amostras da silagem de sorgo dentro da mesma cultivar obtiveram 100% de
similaridade quando classificadas pelo estadio de maturacdo, como esperado (Tabela 5).
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A andlise demonstrou também alta similaridade no BRS 658 entre os estadios grdo duro e fariniceo
(80%). Houve também baixa similaridade nos estadios leitoso e pastoso, demonstrando que ambos
agregam variacdo ao modelo. Esses resultados demonstraram que a classificacdo SIMCA pode ser uma
importante ferramenta para o planejamento no desenvolvimento de modelos NIR, pois essas diferencas
relacionadas a mudancgas gquimicas que ocorrem ao longo do processo de maturacdo, podem ser
estimadas pela composi¢do bromatoldgica da planta com implicagdo nos resultados do NIR.

Do estéadio leitoso para pastoso h& maior similaridade, provavelmente devido as fases iniciais de
enchimento dos gréos, que & medida que avanga no estadio, diminui a similaridade. Esse fato esta
relacionado as mudancas na fisiologia da planta com impacto na quimica, onde as plantas ao ficarem
mais maduras, aumentam o teor de MS, principalmente devido ao aumento da fracdo fibrosa.

Os dados demonstram ainda grande similaridade do BRS Ponta Negra entre os estadios dos grdos
leitoso e pastoso (80% similaridade), evidenciando que o estadio leitoso apresenta informacdes similares
ao pastoso. Estes resultados revelam também que a ferramenta de classificacdo utilizando a analise
SIMCA, apresenta alta sensibilidade, classificando as amostras dentro da sua respectiva classe, e
mostrou a sua especificidade, diferenciando aquelas amostras ndo pertencentes aquela classe.

As amostras da silagem de sorgo BRS 658 e BRS Ponta Negra obtiveram 100% de similaridade
quando classificadas no estadio leitoso e pastoso. De maneira geral hibridos tem uma formagéo de folhas
e sistema radicular mais acelerado do que as linhagens ou variedades (Magalhaes et al., 2003). Isto pode
ter ocasionado a maior similaridade verificada nos estadios de maturacao dos gréos leitoso e pastoso de
ambas as cultivares, fazendo com que, mesmo que a variedade BRS Ponta Negra avance na maturidade
no estadio pastoso ainda tenha similaridade com leitoso do hibrido BRS 658. Associado a isto, outros
fatores fisiologicos de cada cultivar podem estar envolvidos, como a caracteristica de “stay green” da
variedade BRS Ponta Negra ser mais pronunciada e mesmo que avance na maturidade no estadio pastoso
ainda tenha similaridade com leitoso do hibrido BRS 658. Pescumo & lgarasi (2013) descrevem que a
caracteristica de “stay green” conserva a planta verde por mais tempo durante a maturacio dos graos,
por diminuir o teor de matéria seca da porcéo verde, visto que, quando os graos estdo no momento 6timo
de colheita, a planta estara ainda com o caule verde e com muita umidade.

Conforme verificado, 0 modelo BRS 658 no estadio leitoso e pastoso tem alta similaridade com o
estadio leitoso e pastoso do BRS Ponta Negra (100%), isto é, 0 BRS 658 apresenta uma varia¢do similar
as amostras de BRS Ponta Negra nos estadios leitoso e pastoso, ja 0 modelo BRS Ponta Negra
apresentou menor similaridade em relagdo ao BRS 658 nos estadios leitoso e pastoso (40% e 20%)
respectivamente.

A andlise da PCA, considerando os estagios de maturacdo demonstrou uma semelhanca entre as
amostras nos estadios leitosos das duas cultivares, no estadio leitoso com pastoso, farinaceo e duro

(Figura 3).
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Figura 3. Analise exploratoria de amostras de silagens de sorgo BRS
658 e BRS Ponta Negra, com épocas de corte definidas pelos
estadios de maturacdo dos grdos (leitoso, pastoso, farinaceo e
duro). E Limites estabelecidos por Hotelling (elipse).
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Verificou-se ainda, similaridade entre os estadios leitoso, pastoso, farinaceo e duro de cada cultivar,
assim como observado na (Tabela 5) que demonstrou similaridade de 100% guando classificadas dentro
da sua propria cultivar. Ndo foi observado agrupamento relacionados aos estadios de maturacdo dos
gréos das cultivares que ultrapassassem os limites de Hotelling, o que indica que, as diferencas
observadas na andlise SIMCA (Tabela 6) e na PCA (figura 3) agregam robustez ao modelo, mas ao
mesmo tempo indicam que os estadios de maturidade podem compor um Unico banco de dados para o
desenvolvimento de modelos NIR.

Consideracdes finais

A anélise exploratoria indica que é importante considerar a cultivar e os estadios de maturidade dos
grdos para o desenvolvimento de modelos NIR de silagem de sorgo.

A andlise dos espectros NIR das cultivares BRS 658 e BRS Ponta Negra, bem como dos estadios de
maturidade no momento da ensilagem indicam que as dissimilaridades observadas agregam
variabilidade ao modelo, mas que, ao mesmo tempo, ndo sdo tao significativas a ponto de sugerirem
desenvolvimento de modelos separados, permitindo a fusdo dos dados para desenvolvimento de um
Gnico modelo NIR.
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