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Resumo:

A espectroscopia do visivel e infravermelho préximo (VIS/NIR) € uma
técnica que permite estimar, em poucos segundos, varias propriedades dos
alvos simultaneamente de maneira rapida e sem a necessidade de utilizacdo
de reagentes quimicos. Dessa forma, o intuito deste trabalho foi de realizar
analises de amostras de solo por meio de espectrorradimetria com a
finalidade de se obter uma correlacdo com os dados laboratoriais. Para tanto
foram analisados os teores de argila e matéria organica de 150 amostras de
solo e correlacionado com a reflectancia das mesmas. Foi possivel verificar,
por meio das leituras espectrorradiométricas, a existéncia de correlacdo na
estimativa dos teores de matéria organica e argila, quando comparado com
os dados obtidos em laboratério por meio de analises convencionais,
possibilitando assim, por meio desta técnica nédo invasiva, a separar quais
amostras de solos possuiu maiores ou menores teores dos elementos
propostos. Portanto, este trabalho apresenta como estratégia principal
estudar a possibilidade de estimativa de atributos de solo em areas
agricolas, por meio de técnicas e metodologias mais ageis e com menor
impacto para o0 meio ambienta, uma vez que ndo é necessario a utilizacédo
de reagentes quimicos.

Introducéo

Os espectros VIS/NIR sao sinais complexos que contém uma riqueza
de informacdes potencialmente Uteis para fins analiticos. As vantagens da
espectrorradiometria VIS/NIR se convertem numa técnica atrativa para
determinados campos donde se requer analises rapidas com baixo custo.

Em qualquer caso, a repetitividade das técnicas espectroscopicas €
muito superior aos meétodos classicos de analises. Os solos tém elevada
heterogeneidade espacial (e nas 3 dimensdes), de modo que, para
determinados estudos, realizar poucas medidas muito precisas de algum
atributo pode ser pior do que fazer varias medidas de algo menos preciso
(McBratney et al., 2006).
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Recentemente, tem-se observado que os espectros VIS/NIR revelam
mudancas induzidas por diferentes usos da terra (Guerrero et al., 2010),
incluindo-se, no processo avaliativo, uma maneira mais sensivel do que
agueles avaliados por meio das propriedades fisicas, quimicas e biologicas
dos solos.

Deste modo, os espectros VIS/NIR mostram serem sensiveis e
poderiam ser utilizados como indicadores rapidos de mudangas e
perturbacdes dos solos, além de uma ferramenta de monitoramento
ambiental.

Materiais e métodos

Para a realizagdo deste trabalho foram coletadas 150 amostras de
horizontes superficiais do Estado do Parana. Posteriormente foram
encaminhadas ao laboratdrio para o inicio do processamento e analises das
mesmas. Inicialmente foram realizadas as analises fisicas granulométricas
de acordo com a metodologia da Embrapa (1997). Para a analise de teor de
matéria organica foi utilizada o método colorimétrico, descrito por Raij et al.
(2001), que é obtido o teor de carbono via aparelho de espectrofotometria, e
apos estas analises realizadas é obtido o teor de matéria organica.

Posteriormente as analises quimicas e fisicas, as amostras foram
submetidas a analises espectrorradiométricas por meio da leitura no
aparelho Fieldspec. Este aparelho é composto por uma unidade leitora ao
qual é adaptada uma fibra Otica e que apresenta resolucdo espectral de 1
nm até 1100 nm e 2 nm até 2500 nm. As amostras sdo colocadas em um
angulo de 30° a uma distancia de 8 cm de distancia da amostra, sendo
medida a luz refletida numa area aproximada de 2 cm2? no centro da
amostra. Realizadas, para cada amostra, 5 leituras com o sensor, girando-
se a placa de petri cerca de 120 graus entre as leituras, para que seja
realizada a varredura de diferentes pontos da placa, para a extracdo da
reflectancia.

A fonte de iluminacgao utilizada foi uma lampada halogénea de 50 W.
Utilizou-se, como padrdao de referéncia, uma placa branca a qual reflete
100% do feixe luminoso. Os dados espectrais desta placa foram
armazenados pelo sistema, totalizando ao final 750 leituras

Para a construcdo dos modelos mateméticos de predicdo, foi
utilizado a ferramenta estatistica de regressao PLS (‘Partial Least Squares’)
como técnica quimiométrica e, mais concretamente, utilizando-se a
validacdo cruzada, deixando-se uma amostra fora em cada interacao
(leave-one-out cross-validation). Para a construgdo do modelo foram
utilizadas as 150 amostras coletadas e escaneadas tendo-se uma matriz de
dados contendo-se os atributos de solos e os espectros VIS/NIR obtidos no
FieldSpec.

Resultados e Discussao

DOE:
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Conforme apresentado, a Figura 1 demonstra a correlacdo entre a
quantidade de matéria organica e a reflectancia das amostras. A presenca
da matéria organica pode ser observada no comprimento de onda entre 600
a 750nm, e o elemento ferro no comprimento de onda de 900 nm, e a argila
no comprimento de onda de 1100 a 1250. Conforme Silva & Mielniczuk
(1998) a agregacdo do solo é uma correlacdo dos teores de matéria
organica e teores de ferro e inversamente relacionada ao grau de disperséo
das argilas

Na amostra 195B tem elevada quantidade de matéria organica
aproximadamente 9% provocando a interferéncia na reflectancia da amostra.
Segundo Embrapa Cerrado (2000) a elevagdo da matéria organica diminui a
intensidade de brilho no solo, e também interfere na interacdo do conteudo
total de ferro, podendo diminuir em ate 40 %, entretanto na amostra 181B
possui apenas 3% de matéria organica, enfatizando a diferenca entre as
amostras e relativamente pequena, como comprova na obtencédo da argila
sendo que a amostra 195B possui 61 % de argila e a amostra 181B apenas
51 % porém na refletancia tem uma enorme diferencga, devido a diminuicao
da matéria organica a amostra 181B tem maior refletancia.
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Figura 1. Comparacdes entre as amostras retiradas do Estado do Parana, correlacionando a
materia organica e o ferro.

Apés as analises laboratoriais e espectrorradiométrica, realizou-se a
analises entre os elementos do solo e sua reflectancia por meio da
regressao PLS (‘Partial Least Squares’) obtendo-se um valor de correlagcéo
para a matéria organica de 0,8 e de 0,9 para a argila demonstrando assim
que a técnica se mostra eficiente e promissora.

Na Figura 2 a seguir, podemos observar o resultado das analises
estatisticas para a argila, onde os pontos azuis representam as amostras
utilizadas para geracdo do modelo matematico e os pontos vermelhos as
amostras utilizadas para testar o modelo gerado. Alguns fatores podem ter
influenciado para a ndo obtencdo de valores maiores de correlacdo, uma
vez que as amostras analisadas eram de um conjunto que possui
caracteristicas fisicas distintas, devido a grande variabilidade geologica que
existe no Estado do Parana.
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Figura 2: Resultados obtido pelo o modelo de regresséo PLS (‘Partial Least Squares’).
Conclusodes

Conclui-se que foi possivel realizar a correlacdo entre os teores de
matéria organica e argila com a reflectancia do solo por meio de modelos
estatisticos de regressdo PLS, demonstrando assim que a técnica de
espectrorradiometria VIS/NIR mostrou-se promissora para o0s atributos
propostos.
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