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Introducao

Atualmente, o Brasil vem incentivando a produgao de culturas alternativas,
principalmente a soja e ao milho, buscando a diversificacdo e a sustenta-
bilidade de sua produgdo agricola. Neste contexto, a cultura do girassol
(Helianthus annuus) tem despertado interesse dos produtores rurais, o que
pode ser observado nas safras de 2016/2017 e 2017/2018, com aumento da
area de aproximadamente 65% (Conab, 2018). Os principais motivos para
essa expansao estao relacionados as potencialidades da cultura, como boa
adaptacao as diferentes condicbes edafo-climaticas do pais e alto teor de
Oleo (38-47%) nos aquénios (graos), destinado principalmente as industrias
de alimento.

A determinacao do teor de 6leo em aquénios de girassol €, geralmente, feita
pelo método de extragdo quimica em aparelho de Soxhlet, utilizando-se o
N-hexano ou éter de petréleo como solvente quimico (Instituto Adolfo Lutz,
2005). Apesar de ser um método eficiente, o uso destes solventes é prejudi-
cial ao meio ambiente e a saude humana. Além disso, o0 método apresenta
elevado custo e longo tempo de anadlise. Devido a essas caracteristicas, o
método quimico se torna ndo adequado ou inviavel, quando ha a necessida-
de de avaliar um grande numero de amostras.

Como alternativa, o teor de 6leo pode ser predito por espectroscopia da re-
flectancia do infravermelho proximo (NIR), sendo um método rapido, nao po-
luente, preciso e com menor custo e necessidade de méo de obra. Para a
utilizacdo da espectrofotometria da NIR, faz-se necessario uma calibragdo
do equipamento para correlacionar a informacgéo espectral da NIR com um
conjunto de dados provenientes de um método de referéncia, preferencial-
mente o método de extragdo quimica. Além da espécie vegetal, condigbes
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ambientais de cultivo podem interferir na absorbancia dos espectros (Saaroni
et al., 2010).

Grunvald et al. (2014) construiram uma curva para avaliagao de teor de 6leo
de girassol por meio do NIR para as condigdes brasileiras, mas a Ressonéancia
magnética (RMN) foi utilizada como método de referéncia para a construgéo
da curva, o que pode gerar estimativas menos precisas. Em outros paises, a
eficiéncia do NIR utilizando o método quimico, como de referéncia, para pre-
dizer teor de 6leo de girassol foi relatada por Velasco et al. (2004) e Biskupek-
Korell e Moschner (2006). Mas, os estudos foram realizados em paises com
condi¢cdes ambientais distintas das encontradas no Brasil. Nesse sentido,
estabelecer uma curva de calibragao pela analise da espectroscopia da re-
flectancia do infravermelho préximo (NIR) para a avaliagéo dos teores de 6leo
de aquénios de girassol, utilizando-se o método quimico para construgao da
curva é de extrema importancia.

O presente trabalho tem como objetivo estabelecer e avaliar a eficiéncia de
uma equacao de calibragdo para a predigdo do teor de 6leo de aquénios de
girassol através da reflectancia da espectroscopia do infravermelho proximo
(NIR).

Material e Métodos

Para estabelecer a equacéo de calibragdo de avaliagdo de teor de 6leo em
gendtipos de girassol, foram utilizadas amostras de aquénios de linhagens en-
dogamicas e de hibridos de girassol semeados em Londrina, PR, na Estacao
Experimental da Embrapa Soja - safra 2017/2018 e de hibridos semeados
em Vilhena, RO, na Estagao Experimental da Embrapa Rondénia - segunda
safra do verdo 2018. Londrina é situada a 23" 21’ 23” S de Latitude e 51" 10’
03” W de Longitude, a 585 m de altitude e apresenta solo Nitossolo Vermelho
eutréfico e Vilhena é situada a 12° 44’ 26” S_de Latitude e 60° 08’ 45" W de
Longitude, a 612 m de altitude e apresenta solo Latossolo Vermelho-Amarelo.

Os aquénios de cada gendtipo foram obtidos semeando uma linha de 6,0 m.
Trés sementes foram dispostas por cova e, aos 10 dias apés a emergéncia
(DAE), procedeu-se o desbaste das plantas, deixando apenas uma por cova,
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para uma populacdo de 45.000 plantas ha™'. O espagamento entre linhas de
genotipos foi de 0,7 metros.

A adubacédo de base foi realizada mediante a analise quimica do solo, bus-
cando atender as necessidades da cultura: 10 kg de N ha™, 70 kg de P,O,
ha; 60 kg de K,O ha" e 2 kg de B ha'. Na adubagéo de cobertura, 30 dias
apo6s a emergéncia (DAE), utilizou-se 60 kg de N ha' na forma de uréia mais
1 kg de boro ha (borosol). A capina e controle de pragas e doengas foram
realizados conforme as recomendagdes técnicas para a cultura. Apés a ma-
turacao fisiolégica, os aquénios foram colhidos manualmente.

O método de referéncia utilizado para a determinagéo do teor de 6leo das
amostras foi 0 método quimico de arraste com n-hexano em extrator Soxhlet.
Para a extragdo do 6leo, os aquénios das amostras foram moidos em micro-
moinho de café, marca Philco. Para cada gendétipo avaliado, foram pesadas
trés replicatas de 500 mg cada, identificadas com A, B e C e acondicionadas
em sachés preparados com papel filtro qualitativo. Os mesmos foram leva-
dos a estufa a 105°C por uma hora, para a secagem. Apds esse periodo, as
amostras foram transferidas para um dessecador com silica para o resfria-
mento e entdo realizou-se a pesagem inicial. As amostras foram colocadas
no extrator Soxhlet e em seguida realizou-se a lavagem com hexano até o
volume de 150 mL no baldo de fundo chato. Com as amostras preparadas
e o baldo com hexano ja acoplado, iniciou-se 0 aquecimento da bateria de
Sebelin. Depois de 6 horas sob aquecimento, foi retirado os sachés para a
secagem em estufa a 105°C por mais uma hora. Apos a secagem, foi retirado
os sachés com uma pinga metalica e colocado novamente no dessecador
para resfriamento por 15 minutos e em seguida foi realizada a pesagem final.
A determinagéo do teor final dos lipideos foi realizada pela diferencga entre as
massas final e inicial.

Dentre os gendtipos analisados foram identificados aqueles com resultados
mais exatos (desvio padrédo menor que 0,5 entre as replicatas de analise)
e também que fossem representativos para a faixa de calibragcdo desejada
(24,5% a 50,4% de 06leo). Estes gendtipos, num total de 200, foram utilizados
para a calibragdo do modelo. Os demais gendtipos analisados, em numero
de 34, foram separados para posterior validacdo do modelo de predigéo.
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Os teores de 6leo obtidos pelo método referéncia foram correlacionados com
as informagdes espectrais da reflectancia da espectroscopia do infraverme-
Iho proximo (NIR). Para isto, foram coletados os espectros de todos os ge-
noétipos, numa faixa de comprimento de onda entre 1100 e 2500 nm. Para a
coleta espectral, as amostras de aquénios moidos foram transferidas para re-
cipientes com fundo de quartzo e posicionadas sobre a esfera de integragcao
do equipamento NIR marca Thermo Scientific, modelo Antaris Il. Para cada
amostra de aproximadamente 20g, foram coletados 32 scans com resolu¢ao
de 4cm™', com giro continuo da amostra para melhor representatividade do
espectro e coleta de background a cada leitura. A modelagem foi baseada na
regressado por minimos quadrados parciais (PLS), com pré-tratamento para
normalizagéo dos dados espectrais (SNV) e aplicacdo de derivada primeira
de Savitsky-Golay.

Para a determinagédo da equacao de calibragdo do equipamento NIR para
avaliar o teor de 6leo do girassol moido, os espectros foram coletados em
um comprimento de onda de 4000 a 9000 cm™'. Porém, a regido espectral
onde teve os maiores picos de absorgao foi entre 4101 e 6229 cm™', conforme
Figura 1. A equacao de calibragao foi determinada por regressao linear, cujos
parédmetros foram estimados pelo método de minimos quadrados parciais
e sua precisdo verificada pelo coeficiente de correlagdo (R?), erro médio de
calibragao (RMSEC) e pelo erro médio de predicdo (RMSEP).
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Figura 1. Regido espectral estabelecida para a determinacao da curva de calibracdo
do NIR, com comprimento de onda entre 4101 a 6229 cm™.
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Além dos parametros R?2, RMSEC e RMSEP, os teores de 6leo de 34 geno-
tipos obtidos na equacgao de calibragao estimada foram comparados com os
obtidos por meio da extragdo quimica.

Resultados e Discussao

Para estabelecer a equacao de calibragcao, foram utilizadas amostras com
teor de oleo entre 24,5 e 50,4%, representando a variabilidade genética en-
contrada em Helianthus annuus para teor de 6leo (Grunvald et al., 2014). O
modelo de predicdo para o teor de 6leo apresentou coeficiente de correlagdo
(R?) superior a 0,92, com erro médio de calibragdo (RMSEC) 1,39 e o erro
médio de predicao (RMSEP) 2,04 (Figura 2). O coeficiente de correlagao aci-
ma de 0,70, como encontrado no presente estudo, é adequado para a sele-
cao de gendtipos de girassol (Grunvald et al., 2014).
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Figura 2. Equacgéao de calibragédo do NIR para o teor de 6leo (%) em aquénios moidos
de girassol.

A tabela 2 mostra a comparagéo dos teores de 6leo obtidos por meio da es-
pectroscopia do infravermelho proximo (NIR) e pelo método quimico de 34
genotipos com resultados primarios satisfatérios (desvio padrao inferior a 1)
para a validagéo e que nao foram utilizados na curva de calibragéo. A diferen-
¢a entre o valor obtido pelo método primario e pelo NIR, para 19 genétipos, foi
inferior a 2% e apenas sete genotipos apresentaram diferenga maior que 3%.
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Tabela 1. Comparagéao entre os métodos quimico e NIR para analise de teores de 6leo
em sementes de girassol e diferenca entre métodos dados em %.

Amostras Teor de 6leo (%) Diferenca
Quimico NIR (%)
Validacéo 1 38,23 35,91 2,32
Validagéo 2 35,50 38,06 -2,56
Validagéo 3 35,79 39,80 -4,01
Validagéo 4 39,67 39,27 0,40
Validagao 5 33,78 38,82 -5,04
Validagéo 6 41,49 40,63 0,86
Validagéo 7 37,74 36,47 1,27
Validagéo 8 35,85 35,22 0,63
Validagéo 9 33,43 34,90 -1,47
Validagéo 10 39,83 39,20 0,63
Validacéo 11 40,02 39,50 0,52
Validagéo 12 38,90 41,23 -2,33
Validacéo 13 45,45 42,43 3,02
Validagéo 14 40,31 39,84 0,47
Validagéo 15 41,39 41,13 0,26
Validacéo 16 38,90 42,72 -3,82
Validacéo 17 45,09 41,42 3,67
Validacéo 18 38,01 41,43 -3,42
Validacéo 19 36,83 39,15 -2,32
Validacéo 20 38,60 40,68 -2,08
Validacéo 21 42,01 40,74 1,27
Validagéo 22 42,69 40,42 2,27
Validacéo 23 31,90 34,14 -2,24
Validacéo 24 36,34 36,70 -0,36
Validagéo 25 36,21 38,73 -2,52
Validacéo 26 40,02 40,18 -0,16
Validagéo 27 40,33 40,59 -0,26
Validacéo 28 41,70 42,36 -0,66
Validagéo 29 39,51 41,39 -1,88

Validacéo 30 43,40 42,39 1,01

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Validagao 31 38,70 41,76 -3,06
Validagéo 32 41,97 42,50 -0,53
Validagao 33 39,85 39,96 -0,11
Validagéo 34 40,88 42,03 -1,156

Observou-se uma maior taxa de acerto do NIR entre 39 e 42%, devido a
presenca de muitos gendtipos com esta faixa de teor de éleo na calibragao,
caracteristica da distribuicao média do teor de 6leo nos materiais de girassol
plantados e estudados atualmente. Isto indica a necessidade de incluséo de
materiais com teores nestas faixas (abaixo de 35% e acima de 45%), afim de
aumentar a robustez e representatividade do modelo de predigéo.

Conclusao

A espectroscopia por infravermelho proximo foi adequada para avaliar os teo-
res de 6leo de aquénios moidos de girassol.
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