XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Espectroscopia de reflectancia difusa e atributos do solo em diferentes
superficies geomorficas™.

Livia Arantes Camargo®; José Marques Junior®; Gener Tadeu Pereira®.

D Trapalho executado com recursos da FAPESP.

4)

@ pgs-Doutoranda (Bolsista FAPESP) do Dept. de Solos e Adubos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da UNESP, Campus de Jaboticabal, Jaboticabal-SP, li_arantes@yahoo.com.br; ® prof. Dr. do Dept. de Solos e Adubos
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal; “ Prof. Dr. do Dept. de Ciéncias
Exatas da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal.

RESUMO: A selecéo de regibes espectrais pode
auxiliar o desempenho dos modelos de
quantificacdo dos atributos do solo. O objetivo do
presente trabalho € avaliar as regides espectrais que
permitam discriminar as superficies geomorficas
(SG) e os atributos do solo para fins de
mapeamento de areas minimas de manejo. As SGs
foram localizadas no campo. Uma transecdo (de
2500 metros) foi locada onde solos foram coletados
a intervalos regulares de 25 m. Em cada SG
mapeada, foram coletadas aproximadamente 20
amostras de solos dispostas nas laterais da
transecdo. Os pontos de coleta foram
georreferenciados. As amostras de solos foram
levadas ao laboratério para analises fisicas,
quimicas,  mineralégicas, da  suscetibilidade
magnética e espectroscopia de reflectancia difusa.
Os dados foram analisados pela analise de
componentes principais (PCA). A melhor regido
espectral que permite discriminar as SG e o0s
atributos do solo para fins de mapeamento de areas
minimas de manejo é a regido do visivel.

Termos de indexac¢do: mineralogia da fracéo argila,
suscetibilidade magnética, pedometria.

INTRODUCAO

Existe uma lacuna nos métodos de
levantamentos de solos que utilizem critérios de
base quantitativa para identificar e delimitar areas
com maior homogeneidade de solos e dentro da
conceituacdo de corpos naturais da pedosfera
(Hudson, 1992). Algumas técnicas, dentre elas a
espectroscopia de reflectancia difusa, estdo sendo
utilizadas no sentido de viabilizar os levantamentos
de solo e nos mapeamentos de areas minimas de
manejo especifico de maneira mais intensa e
expressiva. A influéncia dos componentes do solo
sobre a absorcdo e reflexdo de energia medida
permite associar as variagdes espectrais com as
variacbes dos teores dos elementos no solo. Desta
forma é possivel realizar quantificacdes de atributos
do solo a partir de dados espectrais. A faixa
espectral que se estende de 400- 2500 nm (visivel,
infravermelho préoximo e infravermelho médio) é
atualmente a mais utilizada em sensoriamento

espectral do solo. A espectroscopia na regido do
infravermelho (proximo ou médio) permite a
aquisicdo rapida de informacgéo sobre solos. Grupos
de solos, em termos de reflectancia difusa, foram
distinguidos no passado por Obukhov & Orlov
(1964). A utilizagé@o desta técnica ainda esta sendo
explorada como, por exemplo, na estimativa rapida
de parametros de fertilidade na superficie do solo,
na predicdo de carbono organico, cor do solo entre
outros. Porém, espectros digitais de solos
normalmente contém centenas ou milhares de
valores de reflectancia em fungdo do comprimento
de onda. Analises multivariadas sdo comumente
utilizadas, pois reduzem a dimensdo dos preditores
por analise de componente principal e regressao
linear entre 0s componentes principais e os atributos
de solos. Neste sentido o objetivo do presente
trabalho é avaliar as regibes espectrais que
permitam discriminar as superficies geomorficas e
os atributos do solo para fins de mapeamento de
areas minimas de manejo especifico.

MATERIAL E METODOS

A separacdo das superficies geomorficas foi
baseada na estratigrafia e investigagbes de campo
segundo os critérios de Daniels et al.,(1971). Na
superficie geomdfica | e Il os solos foram
classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico textura argilosa. Na superficie geomorfica
lll, ocorre a transicdo entre o Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico textura argilosa e um Latossolo
Vermelho distréfico textura argilosa. No espigdo da
area de estudo foi locada uma transecdo de 2500
metros, onde solos foram coletados a intervalos
regulares de 25 m. Em cada superficie geomérfica
mapeada, foram coletadas aproximadamente 20
amostras de solos dispostas nas laterais da
transecdo. As amostras de solos coletadas na
profundidade de 0,00-0,20 m, foram levadas ao
laboratdrio para analises granulométricas, quimicas,
mineraldgicas, de suscetibilidade magnética e de
espectroscopia de reflectancia difusa. A analise
granulométrica foi realizada segundo Day (1965). Os
oxidos de ferro livre (Fed) foram extraidos com



ditionito-citrato-  bicarbonato de sodio (DCB),
segundo metodologia de Mehra & Jackson (1960). A
argila, utlizada nas andlises mineraldgicas, foi
separada pelo método de centrifugacéo.
Posteriormente foi realizada a concentracdo dos
mesmos, segundo método de Norrish & Taylor
(1961) modificado por Kampf & Schwertmann
(1982). A andlise da fragdo argila concentrada foi
realizada por meio da difratometria de raios X
(DRX). A DRX foi realizada com as amostras
preparadas pelo método do péd, em aparelho
equipado com cétodo de cobalto e filtro de ferro e
radiacdo Ka (20 mA, 30 kV) para a difracdo da
hematita (Hm) e goethita (Gt). A velocidade de
varredura empregada foi de 1°26/minuto e amplitude
de 23 a 49°. Foram utlizados para avaliacdo
mineraldgica os reflexos da Hm (012 e 110) e da Gt
(110 e 111). A razédo Gt/(Gt+Hm) foi obtida apds o
célculo das éareas dos reflexos da Hm (012) e Gt
(110) e nesse caso foi multiplicada a area do pico da
Gt (110) pelo valor 0,35, devido a intensidade de
35% da Hm (012) (Kampf & Schwertmann, 1998). A
suscetibilidade magnética (SM) foi analisada pelo
medidor MS2, de Bartington Instruments Ltda, o qual
foi acoplado a um sensor de laboratério MS2B de
duas frequéncias. Com este sensor foi possivel
medir a SM utilizando um campo magnético baixo e
alternado, de intensidade de 80 A m™ (10” T) e de
frequéncia variada. Para a obtencdo dos espectros
de reflectancia difusa, foram moidos
aproximadamente 0,5 g de TFSA em agata até
obtencao de coloragéo constante e foram colocados
em um porta amostras com um espaco cilindrico de
16 mm de didmetro coberto por uma lamina de
quartzo. Os valores de reflectancia foram
determinados, em espectrofotbmetro Perkin Elmer
Lambda 950 equipado com esfera integradora, a
cada 0,5 nm, fazendo uma varredura no intervalo de
380 a 2.500 nm. A andlise de componentes
principais (PCA) foi utilizada com o intuito de
sumarizar os valores obtidos com a leitura da
espectroreflectancia difusa das amostras de solo em
um numero menor de conjuntos. O critério utilizado
na escolha dos componentes principais a serem
interpretados foi o percentual da variancia explicada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentada a variancia acumulada
pelos 7 componentes principais (PC) dos espectros.
Os dois primeiros PCs resumiram 92,72, 97,58 e
97,51% da variacdo espectral do espectro na regido
do visivel + espectro na regido do infravermelho
proximo (VIS+NIR), VIS e NIR respectivamente,
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mostrando que ndo ha incremento na explicagcao da
variancia a partir do PC3 e que as explicacdes dos
espectros sdo melhores obtidas no VIS e no NIR. Na
Figura 1 estdo apresentados os graficos de scores
das PC1 vs PC2 dos espectros com as classes de
superficies geomorficas ativadas e na Figura 2 estéo
apresentados os graficos de scores das PC1 vs PC2
dos espectros com as classes de argila, cor do solo,
Fed e de suscetibilidade magnética ativadas. As
amostras das superficies | e Il se encontram
sobrepostas indicando semelhanga entre elas
guanto ao padrdo espectral no VIS+NIR, VIS e NIR
(Figura 1).

Tabela 1 - Variancia explicada pelos sete primeiros
componentes principais e percentual de variancia
acumulada.

Espectro Variancia acumulada (%)

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7
VIS+NIR 785 92,7 965 97.3 97.8 981 984
VIS 926 976 995 99.6 99.6 99.7 99.7
NIR 935 975 983 985 98.6 98.7 98.7

VIS+NIR= espectros nas regides do VIS e do NIR avaliados
conjuntamente; VIS= Espectro na regido do visivel; Espectro na
regido do infravermelho préximo.

Porém, as amostras da superficie Ill foram mais
bem discriminadas (agrupadas) quando analisadas
no VIS e em seguida no VIS+NIR (Figuras 1b e la
respectivamente). A discriminacdo da textura do
solo entre as superficie geomorficas é visualizada
no VIS+tNIR e no VIS (Figuras 2a e 2b
respectivamente). Observa-se que ha diferenca
entre a superficie Ill e as demais superficies e que
nesta superficie a textura é argilosa e nas
superficies | e Il média. A cor do solo, Fed e a SM
obtiveram comportamento semelhante ao da
textura. Houve diferenca destes atributos nas
classes determinadas entre a superficie Ill e as
demais, e esta diferenca foi observada pelo no
VIS+NIR e no VIS (Figuras 2d, 2e, 2g, 2h, 2j e 2k).
Por meio dos espectros (VIS+NIR e VIS) observa-se
gue a superficie lll apresentou os maiores valores
de Fed e SM relativos as superficies | e Il. A melhor
discriminacao (agrupamento) da superficie 11l e seus
atributos no VIS pode ter ocorrido devido esta faixa
de espectro ser altamente influenciada pelos 6xidos
de ferro que estdo em maior quantidade nesta
superficie (Camargo, 2013) e sédo provenientes do
incremento de argila caracteristico do material de
origem dos solos estudados. Os oxidos de ferro sao
importantes cromdforos do solo apresentando
banda de absorcdo na faixa visivel do espectro.
Outro aspecto € o fato desta superficie apresentar
razdo Gt/(Gt+Hm) menor que 0,25 e as demais
superficie valores maiores que este, ou seja maiores
proporcdes relativas de hematita nesta superficie.



Estes resultados sinalizam o poder de separacéo de
compartimentos homogéneos da espectroscopia,
principalmente na regido do visivel, em solos com
teores médio de o6xidos de ferro. A Analise de
Componentes Principais (PCA) validou os métodos
espectroscopicos de laboratério, permitindo o
agrupamento ou separacdo dos espectros e as
variaveis que apresentam maior interferéncia na
resposta espectral. Observou-se que o PCA permitiu
a separacao da superficie Il das demais superficies.

CONCLUSOES

A melhor regido espectral que permitem
discriminar as superficies geomarficas e os atributos
do solo para fins de mapeamento de areas minimas
de manejo especifico é a regido do visivel.
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Figura 1 - Gréfico de scores, PC1 versus PC2 do espectro na
faixa do visivel + espectro na faixa do infravermelho préximo
(VIS+NIR), VIS, NIR com as classes de superficies
geomorficas (a, b, c¢) respectivamente ativadas.
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Figura 2 - Gréfico de scores, PC1 versus PC2 do espectro na faixa do visivel + espectro na faixa do infravermelho proximo (VIS+NIR),
do VIS e do NIR com as classes de textura A= textura argilosa (>35% de argila); M= textura média (<35% de argila) (a, b, c), cor
do solo A= Gt/(Gt+Hm) < 0,25; V= Gt/(Gt+Hm) >0,25 (d, e, f), Fe extraido por ditionito-citrato-bicarbonato (Fed) A= Fed > 4,5%;
Fed < 4,5% (g, h, i) e de suscetibilidade magnética (A= SM> 0,500x10°® m® kg®; B= SM < 0,500x10°® m® kg™ (SM) (j, k, I) ativadas.

SG= superficies geomorficas.



