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RESUMO: A grande variabilidade dos solos quanto aos nutrientes, como fosforo, torna invidvel a
obtencdo dessas informacg6es em grandes areas com precisdo. O sensoriamento remoto pode ser
uma ferramenta poderosa na obtencdo de propriedades quimicas do solo em extensas areas.
Partindo-se da hipotese de que diferentes teores de fosfatados no solo podem ser avaliados pela
resposta espectral do solo, formulou-se como objetivo desta pesquisa, identificar diferencas nas
feicbes do espectro eletromagnético do solo (350 a 2500 nm) submetidas a diferentes
concentracfes de adubos fosfatados. As amostras de solo compostas por TFSA foram, apos
passadas por um processo de remocao de fosforo, submetidas aos seguintes niveis de elemento: 0,
30, 60, 120 e 240 kg ha™ de P205 e em seguidas feitas as leituras para obtencdo das curvas
espectrais utilizando o Espectrorradidmetro FieldSpec3 com resolucdo espectral de 1 nm. Bandas
de absorcao especificas estdo sendo identificadas e a correlagdo destas com os teores do elemento
determinadas para a obtencéo da equacao relacional, o que permitira a estimativa do teor de P205
em campo por meio de espectrorradidmetro portatil ou de imagem obtida de sensor
aerotransportado.

Palavras-Chave: Sensoriamento remoto hiperspectral; Macronutrientes; espectroscopia de
reflectancia

SPECTRAL RESPONSE OF SOIL SAMPLE SUBJECTED TO DIFFERENT LEVELS OF
PHOSPHORUS

ABSTRACT: The great variability of soil for nutrients such as phosphorus, makes it impossible to
obtain such information in large areas accurately. Remote sensing can be a powerful tool in
obtaining chemical properties of soil in large areas. Starting from the hypothesis that different
phosphate levels in the soil can be evaluated by the spectral response of the soil, the objective of
this research was to identify differences in the features of the electromagnetic ground spectrum
(350-2500 nm) under different concentrations phosphate fertilizers. Soil samples comprising
TFSA were, after passed through a phosphorus removal, subject to the following element levels: 0O,
30, 60, 120 and 240 kg ha™ of P205 and readings followed made to obtain spectral curves using
Spectroradiometer FieldSpec3 with spectral resolution of 1 nm. Specific absorption bands are
being identified and correlated with the Zn concentration determined for obtaining a relational
equation, allowing the estimation of the P205 content in the field using a portable
spectroradiometer or obtained airborne imaging sensor.
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INTRODUGCAO: A grande variabilidade dos solos quanto aos nutrientes, como o fésforo, torna
invidvel a obtencdo dessas informacgdes, com precisdo, em grandes areas. O grande nimero de
amostras, ou seja, a densidade da amostragem é geralmente elevada, portanto, o custo €
consideravelmente alto. Além disso, muito dos residuos dessas anélises provocam contaminagdo
ambiental, seja por despejos gasosos, solidos ou liquidos.

A prevengdo da poluicdo é a melhor forma de protecdo ambiental. E também nesse aspecto que a
espectrorradiometria de reflectancia, técnica de sensoriamento remoto no qual as informacges sao
adquiridas sem que haja o contato fisico com o objeto (NOVO, 2010), vem se tornando uma
ferramenta poderosa na obtencdo de atributos fisicos e quimicos do solo. Diversos pesquisadores
(DEMATTE & GARCIA, 1999; GENU & DEMATTE, 2011; CHAKRABORTY et al., 2012)
vem utilizando o sensoriamento remoto para auxiliar no levantamento, classificacdo e
quantificacdo dos atributos do solo.

O sensoriamento remoto pode ser uma ferramenta de crucial importancia na obtencdo de
propriedades quimicas do solo em &reas extensas. Partindo-se da hipdtese de que diferentes teores
de fosfatados no solo podem ser avaliados pela resposta espectral do solo, esta pesquisa propde a
identificacdo de diferencas nas feicGes do espectro eletromagnético do solo (350 a 2500 nm),
submetido a diferentes concentrac@es de adubos fosfatados.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no Laboratério de Eletronica e
Mecénica Agricola — LEMA e as analises quimicas no Laboratério de quimica do solo da
Universidade Federal do Ceara - UFC. Foi utilizada uma amostra de solo Argissolo, de 2,4kg,
deformada, coletada a uma profundidade de 0,0 a 0,2 m.

A amostra de solo foi seca ao ar, homogeneizada e peneirada em malha de 0,2 mm; em seguida
procedeu-se a separacdo em sub-amostras de 100g. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com 6 tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 24 unidades experimentais.
Os tratamentos foram: testemunha (sem aplicacéo de P) e doses crescentes de P,Os (6, 12, 18, 24 e
32 mg para cada 100g de solo); utilizando Monoamonio Fosfato — MAP com 60,5% de P,0:s.
Cada sub-amostra foi acondicionada em potes plasticos transltcidos com capacidade de 0,3 L, nos
quais foram aplicados os tratamentos. Apos pesado, cada dose de adubo foi incorporada ao volume
da amostra de solo. As unidades experimentais foram mantidas incubadas por 7 dias com 80 % da
capacidade de campo e, posteriormente, secas em estufa para realizacdo da leitura pelo
espectrorradiometro e determinacéo do teor de P-disponivel por Mehlich-1, segundo metodologia
proposta pela EMBRAPA (2011).

Para obtencéo dos dados hiperespectrais, cada sub-amostra de solo foi acondicionada em placa de
petri de 9 cm de didametro, em ambiente devidamente controlado, utilizando o espectrorradiémetro
FieldSpec Pro FR 3 (350 — 2500 nm), em sala escura e padronizacao para reflectancia através de
pré-leitura em placa padrdo branca com 100 % de reflectancia (Spectralon) para calibracdo do
sensor. A distancia do sensor ao alvo foi de aproximadamente 7 cm, a distancia da fonte luminosa
(lampada de 250 Watts) ao alvo foi de 70,7 cm, com um angulo zenital de 45° e a distancia da
superficie do piso a fonte luminosa, 50 cm, conforme Figura 1.

Foram realizadas, para cada amostra, trés leituras espectrais, girando-se a placa de petri cerca de
120 graus entre cada leitura, para que fosse feita a varredura de diferentes pontos da placa, sendo
utilizada a média das trés leituras.

Os valores espectrais (Numero Digital-ND) das amostras de solo foram transformados em
reflectancia utilizando o software ViewSpecPro 6.2.
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Os valores de fosforo e os dados espectrais do solo foram processados utilizando o software
MATLAB. Cada banda espectral foi confrontada com os valores de fosforo encontrados nas
amostras de solo e foi obtido o coeficiente de correlagdo de Pearson e o coeficiente de
determinacéo, R?, utilizando o método dos minimos quadrados para estimar os parametros de um
modelo polinomial de ordem 2.
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Figura 1— Geometria de aquisi¢éo de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Na Figure 2 observa-se a resposta espectral de um mesmo solo
submetido a diferentes niveis de fosforo. Pode-se destacar que as duas amostras do mesmo solo
submetidas aos maiores teores de fosforo, 70,82 ppm e 95,29 ppm, apresentaram a menor
reflectancia se estendendo por todo espectro. Tendo em vista toda a faixa espectral do solo, 0s
valores de reflectancia tendem a diminuir com o aumento dos teores de fosforo, este fato fica mais
claro quando se analisa os valores negativos dos coeficientes de correlagéo de Pearson (Figura 3),
entre os valores de reflectancia em cada comprimento de onda e seus respectivos teores de fosforo.
Na Figura 3 pode-se observar que os coeficientes de determinacdo do modelo polinomial de
segunda ordem variaram entre 0,0696 e 0,9089, sendo este ultimo valor no comprimento de onda
2333 nm, cuja equacdo polinomial foi: y=57248,5 - 252569,8x + 278704,2x2, em que y € o teor de
fosforo em ppm e x ¢ a reflectancia.
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Figure 2 — Resposta

espectral de solos submetido a diferentes niveis de fésforo (ppm)
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Figura 3 — R2 e correlacdo de Pearson para cada banda espectral e os valores de fésforo.

CONCLUSAO: Diferentes teores de fosfatados no solo podem ser avaliados pela resposta
espectral. Esta técnica tem potencial para identificar o fésforo, contudo, sdo necessarios mais
estudos com maior numero de amostras para afirmar sua eficacia.
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