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ESPACIALIZACAO DE ATRIBUTOS QUIMICOS E DO TEOR DE ARGILAE
SUAS RELACOES COM AS CURVAS ESPECTRAIS EM AREA DE
LATOSSOLO BRUNO

RESUMO

O solo apresenta uma variabilidade natural nos seus atributos quimicos e fisicos
assim como gerada pelo seu manejo sendo de importancia agricola e ambiental cada vez
maior perceber esta variabilidade e saber como manejar. Para tanto, diferentes estratégias
podem ser usadas como a geracdo de mapas de atributos e o uso da resposta espectral do
solo para verificar tal variacdo. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a
espacializacdo dos atributos quimicos do solo e do teor de argila em area de Latossolo
Bruno em Guarapuava-PR e a sua influéncia nas curvas espectrais. O estudo foi realizado
em Guarapuava, PR coletando-se amostras de solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm
em um gride de 50x50 m. Na sequéncia as amostras de solo foram secas, moidas,
peneiradas em malha de 2 mm para a realizacdo das analises quimicas, granulométricas e
leituras espectrais. Apds a obtencdo dos dados analiticos e espectrais os mesmos foram
correlacionados com suas coordenadas geograficas e separados em classes para cada
atributo quimico a ser avaliado. Posteriormente, foram gerados os mapas dos atributos
quimicos e argila do solo pelo método do inverso da distancia (IDW) e as curvas
espectrais médias em funcdo das classes pré-definidas. Os atributos quimicos do solo
apresentaram elevada variabilidade em ambas as camadas de solo amostradas, sendo 0s
atributos de maior variabilidade fosforo, potassio e a saturacdo de aluminio. Todas as
amostras apresentaram valores maiores que 25 g dm para a matéria organica, porém foi
observada baixa variabilidade para este atributo e também para o teor de argila e pH.
Maiores teores de matéria organica e a argila proporcionam menor intensidade de
reflectancia em todo o espectro eletromagnético. Para os atributos quimicos, a saturagdo
por bases apresenta maior intensidade com maiores teores na faixa de 350 — 1350 nm
enquanto o teor de calcio demostra efeito apenas em 1950 nm, com maior reflectancia

nos menores do nutriente.

Palavra-chave: quantificagéo de atributos, variabilidade, curvas espectrais.



SPACIALIZATION OF CHEMICAL ATTRIBUTOS AND CLAY CONTENT
AND THEIR RELATIONS WITH SPECTRAL CURVES IN A BROWN
LATOSOL AREA

ABSTRACT

The soil has a natural variability in their chemical and physical attributes as well
as generated by its management and agricultural and environmental importance
increasingly perceive this variability and know how to handle. To achieve this, different
strategies can be used to generate maps attributes and use the spectral response of soil to
verify this variation. Thus, the objective of this study was to evaluate the spatial
distribution of soil chemical properties and clay content in Oxisol area in Guarapuava-PR
and its influence on the spectral curves. The study was conducted in Guarapuava, PR by
collecting soil samples from depths of 0-20 and 20-40 cm in a gride 50x50 m. Following
the soil samples were dried, ground, sieved through a 2 mm mesh for carrying out
chemical, grain size and spectral readings analysis. After obtaining the analytical and
spectral data they were correlated with their geographical coordinates and separated into
classes for each chemical attributes to be evaluated. Subsequently, the maps of the
chemical attributes and soil clay by the inverse distance method (IDW) and the average
spectral curves as a function of the predefined classes were generated. The soil chemical
properties showed high variability in both sampled soil layers, the higher phosphorus
variability attributes, potassium and aluminum saturation. All samples showed values
greater than 25 g dm-3 for the organic matter, but there was a low variability for this
attribute and for the clay content and pH. Higher levels of organic matter and clay provide
lower reflectance intensity throughout the electromagnetic spectrum. For chemical
attributes, base saturation has greater intensity with higher levels in the range of 350 -
1350 nm while the calcium content demonstrates an effect only in the 1950 nm with

higher reflectance at lower nutrient.

Keywords: quantification of attributes; variability; spectral curves.



1. INTRODUCAO

Estudos tém sido realizados para caracterizar e mapear solos para o uso agricola e
ambiental, as pesquisas desenvolvidas estdo focadas na necessidade de desenvolvimento de
técnicas rapidas e menos onerosas para a geracdo de mapas e analise de solos (HUETE,
2004). Sabe-se que a variabilidade do solo existe e que influencia fortemente as suas
caracteristicas e trabalhos tém sido realizados com o intuito de conseguir minimizar 0s seus
efeitos. A origem da variabilidade do solo e de seus atributos esta relacionada diretamente a
acao dos cinco fatores de formacdo, sendo o relevo e a geologia, os que influenciam o
movimento da agua na superficie e subsuperficie, afetando diretamente a distribuicdo das
propriedades do solo na paisagem.

O estudo da variabilidade do solo vem sendo avaliada a partir da aplicacdo da analise
geoestatistica e geracdo de mapas, por meio do uso de distintos métodos de interpolacao.
Com isso, é possivel verificar como as condicBes de solo estdo distribuidas no espaco e,
assim, melhor manejar o solo (CAON e GENU, 2013).

Outra tecnologia passivel de ser utilizada na avaliacdo dos atributos do solo é a
espectrorradiometria cujos primeiros trabalhos referentes a resposta espectral de solos foram
desenvolvidos por Bowers e Hanks (1965) e a partir de entdo mais estudos vém sendo
realizados incrementando o conhecimento sobre as propriedades da reflectancia dos solos e
quais atributos influenciam na resposta espectral dos solos e de que forma isso acontece.

Cada constituinte do solo responde de modo diferente quando colocado sob a
radiacdo eletromagnética, devido a combinacdo heterogénea existente entre os diversos
componentes. A combinacgdo entre minerais do solo, matéria organica e umidade influencia
0 comportamento espectral dos solos possibilitando seu uso na observacédo da variabilidade
dos atributos do solo.



2. OBJETIVO

2.1. Geral

Avaliar a espacializacdo dos atributos quimicos do solo e do teor de argila em area

de Latossolo Bruno em Guarapuava-PR e a sua influéncia nas curvas espectrais.

2.2. Especificos

- Analisar a espacializacdo de atributos quimicos e granulométricos do solo;

- Caracterizar os atributos quimicos e o teor de argila por meio de curvas espectrais médias.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Variabilidade dos atributos do solo

A variabilidade espacial ndo € uma preocupacéo recente, com 0s primeiros estudos
sobre 0 tema datando de 1910 e abordando temas como o estudo de parcelas no campo
buscando eliminar efeitos da variabilidade, o efeito da variabilidade no nitrogénio, umidade
e infiltracdo de agua no solo (DUARTE, 2015).

Mesmo em locais considerados uniformes, a tomada de medidas de uma
caracteristica em alguns pontos pode apresentar grande variacdo. O solo é heterogéneo e a
sua heterogeneidade e variabilidade, sendo espacial, horizontal (em superficie) ou vertical
(em profundidade) é uma soma dos fatores de formagdo do solo e o manejo utilizado ao
longo dos anos na area (SOUZA et al., 2001).

Quanto aos fatores de formacao do solo, diversos autores relatam a associagédo entre
a variabilidade do solo e a forma da paisagem (GUIMARAES et al., 2016; OLIVEIRA et
al., 2013; SOUZA et al., 2003) uma vez que isso define o fluxo, distribuicéo e sazonalidade
da 4gua na paisagem de forma que a compreensédo da forma do relevo é fundamental para o
entendimento e quantificacdo de processos erosivos e da variabilidade dos atributos do solo
(SANCHEZ et al., 2009). A pedoforma €, entdo, fator de grande importancia na variabilidade
dos atributos fisicos e quimicos do solo, sendo que a pedoforma linear apresenta menor
variabilidade em relacéo a concava ou a convexa. A pedoforma concava leva a concentracéo
de agua, enquanto a convexa facilita a disperséo e perda de 4gua do sistema (SOUZA, 2006).

A caracterizacdo dos atributos fisicos e quimicos do solo apresenta diversas
aplicacdes, como estudar e compreender o efeito da curvatura do terreno sobre a
variabilidade espacial das caracteristicas fisicas do solo (CAMARGO et al, 2010), planejar
adequadamente a amostragem do terreno, relacionar a produtividade com os atributos do
solo, estudar o processo de erosdo e perda do solo e melhor compreender o processo de
degradacéo das pastagens

Ainda, segundo Guimardes et al. (2016), a variabilidade espacial ndo é apenas
atribuida ao processo de formagéo dos solos, mas também ao sistema de preparo empregado,
pois estes podem levar a modifica¢Ges ou perdas na camada superficial do solo além de que

com o passar dos anos conduz ao aumento da heterogeneidade, por meio do preparo do solo,



pelo desmatamento realizado, rotacdo de cultura, localizacdo da aplicacdo dos fertilizantes
(aplicados em linhas ou em faixas) (CAVALCANTE et al, 2007).

Conhecer a variabilidade dos atributos do solo sob diferentes usos e sistemas de
manejo constitui-se numa importante ferramenta para que se possa empregar manejo mais
adequado (CAVALCANTE et al., 2007). O numero de amostras para que analise quimica
de uma area seja representativa pode variar de acordo com 0 manejo empregado, culturas
anteriores e a aplicacao de fertilizantes (SILVEIRA et al., 2000).

Apos realizar analises, interpreta-las e definir a fertilidade média séo realizadas as
aplicacdes de adubos, muitas vezes excessivas, pois a analise quimica expressa um Gnico
valor para todo um talhdo, ndo levando em consideracdo a variabilidade do solo. Isso
contribui para superestimar ou subestimar os teores de nutrientes no solo, levando a um
excesso ou deficit nutricional em distintos locais da mesma &rea (MATIAS et al., 2015).

Conhecer e caracterizar a variabilidade espacial dos atributos fisicos e quimicos do
solo é de fundamental importancia para o gerenciamento de uma cultura. Com estas
informacdes é possivel o mapeamento dos atributos e a construcdo de mapas de
recomendagdo, uma vez que levando em conta a variabilidade natural dos fatores de
producdo é possivel otimizar as aplicacdes de corretivos e fertilizantes, realizando-as de
maneira localizada, diminuindo a degradacdo do meio ambiente e melhorando os fatores de
producdo (SILVA et al., 2007; ALVES et al., 2014).

Nos sistemas de cultivo, ha discordancia em relacdo a reducdo da variabilidade
espacial com o aumento do tempo de adogéo do sistema. Em estudo conduzido por Chiba et
al. (2010), foi verificada homogeneizacdo dos atributos quimicos ap6s manejo da area por
dois anos sob sistema de plantio direto. JA Negreiros Neto et al. (2014) verificou
heterogeneidade em um Latossolo Vermelho Amarelo quanto aos aspectos quimicos e
fisicos em area manejada sob sistema de plantio direto por 8 anos.

Cavalcante et al. (2007) estudando a variabilidade de atributos quimicos de solo do
Cerrado sob sistema de manejo convencional, plantio direto, pastagem e vegetagédo natural
observaram que a variabilidade para o pH foi baixa e similar para todos os sistemas. Os
teores de Ca apresentaram coeficiente de variacdo medio para o sistema de plantio direto e
pastagens nas profundidades estudadas (0 — 10 e 10 — 20 cm) e no sistema convencional de
0 — 10 cm, para os demais sistemas e profundidades os valores foram considerados altos. K

e Mg apresentaram coeficiente de variacdo para todos os sistemas, j& a saturacdo de bases



(V%) apresentou valores de CV classificados como baixos para o plantio direto, e médio
para 0s demais sistemas de manejo.

Em Latossolo, Cambissolo e Argissolo de areas destinadas a pastagem, Guimardes
et al. (2016) verificaram que as caracteristicas fisicas do solo (condutividade hidraulica em
solo saturado, densidade do solo, macro e microporosidade e porosidade total) estdo
correlacionadas com a declividade das areas e que a dependéncia espacial foi afetada pela

classe de solo, declividade e uso da terra.

3.2. Curvas espectrais

Sensoriamento remoto pode ser definido como “a arte e a ci€ncia de aquisicao de
informagdes sobre um objeto sem estar em contato fisico direto com ele” (JENSEN, 2007).
O sensoriamento € tido como ferramenta utilizada na Agronomia, mais aprofundada no
estudo de solos, sendo buscado maior compreensdo nesta area quanto as curvas espectrais e
suas caracteristicas mais especificas capazes de caracterizar e discriminar os solos
(DEMATTE e GARCIA, 1999).

Uma das principais técnicas de sensoriamento remoto é a espectrorradiometria de
reflectancia (MENESES e MADEIRA NETTO, 2001), que consiste em mensurar a
quantidade de radiacdo refletida do solo, sem o contato direto entre a fonte de radiacdo, uma
lampada, e o objeto irradiado, a amostra de solo. O sensor mede o qudo intensa € a energia
refletida pelo objeto ao longo do espectro eletromagnético, resultando em curvas espectrais,
gréaficos ou dados numéricos (DALMOLIN et al., 2005).

A intensidade e forma da curva espectral possibilita a identificacdo de atributos do
solo, uma vez que respostas especificas ocorrem nas curvas de acordo com os atributos
fisicos, quimicos e mineral6gicos do solo (FORMAGGIO e EPIPHANIO, 2001). Tais
respostas ocorrem devido aos tipos de transicdo de energia que acontecem no processo de

interacdo entre o solo e a radiacdo que incide sobre ele.

3.2.1. Oxidos de ferro

A hematita e a goethita sdo 6xidos de ferro e ocorrem em solos tropicais e
subtropicais e influenciam os solos, tanto no comportamento espectral, como na sua quimica

e fisica. Para quantificar a relacdo hematita/goethita, a técnica espectrofotométrica ja era
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indicada por Rezende (1980). Estes autores observaram diferentes comportamentos para 0s
espectros obtidos em estudos com solos brasileiros. O autor encontrou fei¢ao caracteristica
destes minerais, sendo identificada por um pico de absor¢éo na curva espectral entre 440 nm
e 460 nm que foi caracterizada e relacionada com o aumento da goethita.

Inimeras feicOes espectrais sdo atribuidas a presenca de ferro, influenciando os
intervalos do espectro entre 530nm para a hematita e 480 nm para a goethita havendo
também uma banda em 900 nm e essas bandas sdo ainda mais intensas conforme o aumento
dos teores de ferro (SHERMAN e WAITE, 1985).

A ilmenita e a magnetita, também minerais do grupo dos 0xidos, sdo encontradas em
rochas maficas como o basalto e ndo possuem bandas de absorcao, mas por serem minerais
de alta absorcdo da energia eletromagnética e opacos, quando estdo presentes a intensidade
de reflectancia diminui em todo o espetro eletromagnético (DEMATTE et al., 2003)

3.2.2. Minerais de argila silicatados

O intemperismo do solo e o0 material de origem influenciam fortemente a composicéo
mineraldgica do solo. Conhecer a composi¢do mineraldgica é imprescindivel para se saber
analisar o comportamento espectral dos solos, por ele ter véarias feicdes de absorcédo e estar
diretamente relacionado com o albedo que conferem as curvas espectrais (DALMOLIN et
al., 2005).

Os estudos sobre os minerais de argila séo dirigidos aos minerais 2:1, 1:1 e gibsita.
Nestes estudos foi observado que a curva de reflectancia possui feicdes de absorcdo em 1400
e 1900 para os minerais 2:1 como a montmorilonita, causadas pelas vibra¢6es das moléculas
de &gua na estrutura cristalina dos minerais de argila, essas vibra¢fes também ocorrem em
2200 nm, devido a caulinita sem, no entanto, apresentar bandas tdo intensas em 1400 e 1900
nm (DEMATTE et al., 2004; HUNT e SALISBURY, 1970). Ja a gibsita, por sua vez,
apresenta banda de absorcdo em 2245 nm (DEMATTE et al., 2004).

3.2.3. Umidade do solo
Todas as formas de agua do solo estdo ativas na regido do visivel ao infravermelho

ondas curtas, porque se baseiam nas vibrac¢des dos grupos OH, podendo ser classificadas em
trés grandes categorias: a) agua de hidratacdo: que esta inserida a estrutura do mineral. b)



agua higroscopica: agua absorvida na camada mais superficial do solo e c) agua livre: que
estd ocupando os poros. Cada uma destas categorias faz com que a curva espectral seja
diferente, sendo possivel identificar a condi¢do da 4gua no solo (BEN-DOR, 2001).

Para a 4gua de hidratacdo minerais como a gibsita demonstram fortes ligacdes com
OH, que sédo feicOes caracteristicas entre 1400 e 1900 nm (HUNT et al., 1971). A agua
higroscépica é adsorvida na superficie de minerais e matéria organica. O formato das curvas
é afetado pela presenca da agua em torno de 1400 e 1900 nm de maneira acentuada, e nas
bandas em torno de 950 e 1200 nm sdo menos acentuados (BEN-DOR, 2001). Agua livre, é
aquela que ndo se encontra na fase higroscopica e também ndo estd completando todo o poro.

Stoner et al. (1991) em estudo demonstrou que se houver aumento da umidade do
solo, havera uma diminuicdo da refletdncia e que a forma das curvas espectrais permanece
inalterada, apenas as bandas de absorcdo tipicas, nas regides 1400 nm e 1900 nm sédo

excecoes.

3.2.4 Matéria Organica

A matéria organica (MO) interfere em caracteristicas do solo, estando relacionada
com a coloracdo do solo, agregacao, geracao de carga dentre outras e por consequéncia afeta
a reflectancia do solo. Ao longo do espectro eletromagnético influéncia no albedo e na forma
da curva espectral, existindo trabalhos que fazem inferéncia a intervalos espectrais para
predicdes do teor deste elemento (DALMOLIN et al., 2005)

Ainda ndo esta totalmente elucidada a dindmica da matéria organica, ndo apenas
desta, mas também de outros elementos do solo, fazendo com que exista dificuldade para
realizar tais estudos. Em regifes de clima frio e tmido, como a regido de Guarapuava, ocorre
maior acimulo de matéria organica. A resposta espectral dos solos é influenciada pela
matéria organica, com a diminuicéo da intensidade de reflectancia (DEMATTE e GARCIA,
1999).

Dematté et al. (2003), ao retirar a materia organica dos solos trabalhados,
demonstraram que a resposta principal foi a elevacdo da reflectancia no espectro, o que se
pode constatar em comparagdo com a testemunha.

Segundo Bellinaso et al. (2010) a presenca da matéria orgénica leva a uma
diminuicdo da intensidade da curva, mais exatamente na faixa espectral de 350-1350 nm.

Ademais, a presenca da MO pode mascarar os 0xidos de ferro que estdo presentes no solo,



0 que faz com que as bandas de absorcao destes minerais sejam afetadas (DEMATTE et al.,
2003). Foram mascarados os efeitos dos 6xidos de ferro na cor e na reflectancia, quando
foram encontrados valores maiores que 17 kg de matéria orgénica, esse efeito foi mais
intenso na regido do visivel.

A matéria organica apresenta processos vibracionais, que ao entrar em contato com
iluminacdo incidente, absorvem energia. Um mesmo elemento, como a matéria organica, no
caso, possui a capacidade de estar presente e influenciando em varias fei¢es do espectro,
demonstrado o potencial de reagir com outros componentes e tendo efeito em muitas bandas

de absorcdo em diferentes proporcoes.

3.2.5 Célcio e Saturacdo de bases

A influéncia das propriedades quimicas na resposta espectral dos solos tem sido
pouco explicada, devido a natureza dinamica das reacGes do solo. Montgomery (1976)
demonstrou que a capacidade de troca de cations pode alterar a reflectancia dos solos. Outros
fatores indicadores das condi¢@es quimicas do solo, como os teores de célcio e potéssio,
contribuiram para alteracdo da energia refletida, conforme relatado por Schreier (1977).
Boluda et al. (1993) concluiram que solos com maiores teores de carbonato de célcio
apresentaram maior intensidade de reflectancia.

A grande maioria dos solos brasileiros s&o quimicamente dessaturados, como 0s
Latossolos. Por este motivo 0 manejo quimico é realizado frequentemente, com o propdsito
de melhorar a fertilidade desses solos, alterando a CTC efetiva, os teores de aluminio e as
bases trocaveis (RAIJ, 1991).
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4. ESPACIALIZACAO DOS ATRIBUTOS QUIMICOS E DO TEOR DE
ARGILA

4.1. Introducéo

O solo, por mais uniforme que seja visualmente, ainda pode apresentar
variabilidade nos seus atributos quimicos e fisicos. Em solos considerados homogéneos
e que sdo alocados na mesma classe de solo é possivel identificar variabilidade espacial
dos atributos em niveis suficientes para afetar a produtividade das culturas (AMARO
FILHO et al., 2007).

O solo é um sistema heterogéneo e a sua variabilidade, sendo ela espacial
horizontal ou vertical € uma soma dos fatores de formacdo e do manejo empregado
durante varios anos. A forma da paisagem também é um fator que apresenta grande
influéncia sobre as caracteristicas do solo, pois 0s em locais planos tendem a apresentar
menor variabilidade que os localizados em areas de relevo mais ondulado ou acidentado
(OLIVEIRA et al., 2013; SOUZA, 2006).

Essa variabilidade deve ser considerada no procedimentos e técnicas de manejo,
reduzindo despesas com amostragens e analises desnecessarias, otimizando a aplicacdo
de corretivos e fertilizantes, evitando sub e superestimativas das doses de corretivos e
fertilizantes, o que auxilia na diminuicdo de contaminagdes ambientais por uso excessivo
destes produtos e contribui para a redugdo dos custos de producéo, além de proporcionar
a utilizacdo do maximo potencial produtivo da area (CAVALCANTE et al., 2007;
SILVEIRA et al., 2000; MATIAS et al., 2015).

Segundo Duarte (2015), o desenvolvimento de estudos com enfoque voltado a
variabilidade espacial é fundamental, pois por meio deste conhecimento é possivel
auxiliar no manejo dos solos, agricultura de precisdo, no planejamento de propriedades e
na modelagem de dados socioambientais.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi analisar a espacializagdo dos
atributos quimicos e do teor de argila de um Latossolo Bruno em Guarapuava-PR.
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4.2. Materiais e Métodos

4.2.1. Localizacdo da area e condicGes edafoclimaticas

O estudo foi realizado no distrito de Entre Rios, Guarapuava (PR). O clima da
regido é do tipo Cfb, segundo classificacao climatica de Koeppen (IAPAR, 2016), sem
estacdo seca durante o ano e com geadas frequentes e severas no inverno, a precipitacao
média anual € de 2.022 mm, a temperatura média anual de 16,5 °C e a altitude do local é
de 1127 metros.

A area de estudo encontra-se na unidade de mapeamento LBd7 — Associacdo de
Latossolo Bruno distréfico umbrico e Cambissolo Haplico Tb distréfico Uumbrico, de
acordo com o mapa de solos do Estado do Parana (EMBRAPA, 2008).

4.2.2. Amostragem e analises de solo

Para a amostragem de solo foi realizada a definicdo do perimetro da area a partir
da utilizacdo da imagem de satélite. Posteriormente, com o limite da area, gerou-se uma
grade amostral de 50 x 50 m (Figura 1), a qual foi inserida em GPS de navegacdo para
guiar a coleta de solo. A coleta foi realizada nos 42 pontos estabelecidos pela grade nas

profundidades de 0-20, 20-40 cm com trado holandés.

459800 460000 460200 460400 460600

Legenda

+  Pontos de amostagem
- Limite da area de estudo

magem SPOT da area de estudo

p 30 60 120 180 240
- — — Vet
= -

459800 460000 460200 460400 460600

Figura 1. Grade de amostragem de solo. Guarapuava-PR, 2014.

As amostras foram levadas para o Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas da
Universidade Estadual do Centro Oeste, secas em estufa a 40° por 48 horas e entdo moidas
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e peneiradas, para na sequencia serem encaminhadas para andlise quimica e
granulometrica.

Foram realizadas a determinagdo do pH em CaCl, matéria organica (MO), calcio
(Ca), magnésio (Mg), hidrogénio mais aluminio (H + Al), potéssio (K) e fésforo (P)
conforme metodologias apresentadas por Pavan et al. (1992). Com base nos resultados
obtidos, foram calculados a capacidade de troca de cations (CTC), saturacdo por bases
(V%) e saturacdo por aluminio (m%). A analise granulométrica, para quantificar o teor
de areia, silte, argila, foi realizada pelo método do densimetro de acordo com Embrapa
(1997). O resultado das andlises quimicas e granulométricas nas duas camadas de solo

amostradas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e granulométrica do solo da &rea de estudo.
UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

pH  MO?! P2 K¢ Ca* Mg® H+AIP V' Argila Silte Areia
CaCl; gdm® mgdm? cmole dm % g kgt

Camada

0-20 4,42 42,23 3,95 019 26 2,18 7,19 4165 5583 246,1 1956
20-40 41 37,98 2,41 012 24 2,42 8.8 36,65 5656 241 193,4

!Matéria organica; 2Fosforo; 3Potassio; “Calcio; *Magnésio; 8Acidez potencial; "Saturagdo por bases.

4.2.3. Mapas

Os dados referentes ao perimetro da area e das coordenadas dos pontos
amostrados, foram inseridos no programa ArcGIS 10.2 e os dados analiticos obtidos
relacionados aos pontos georreferenciados no préprio programa. Na sequencia, os dados
para cada atributo foram analisados quanto a dependéncia espacial, sendo verificado
efeito pepita puro. Desta forma, os atributos do solo analisados foram interpolados pelo
método do inverso da distancia (IDW) gerando um mapa de distribuicdo para cada
atributo do solo.

Na sequencia, cada mapa foi reclassificado a partir de trés classes baseando-se
nos valores estatisticos dos quartis. A primeira classe refere-se aos valores menores ou
iguais ao quartil inferior (25%), a terceira classe refere-se aos valores maiores ou iguais
ao quartil superior (75%) e a segunda classe corresponde aos valores entre estes dois

quartis. Utilizou-se esta metodologia para a defini¢do das classes tendo em vista que ndo
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existem limites criticos dos elementos quimicos do solo para a cultura da batata, a qual

que seria implantada na area, no Parana.

4.2.4. Andlise Estatistica

Inicialmente, foi realizada estatistica descritiva para para descrever e sumarizar o
conjunto de dados sendo que o coefiente de variagéo foi classificado conforme Pimentel-
Gomes (1984), em baixo quando inferior a 10%, médio quando entre 10 e 20%, alto entre
20 e 30% e muito alto quando acima de 30%.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa SAS 8.2
(SAS,1999).
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4.3. Resultados e Discussao

A estatistica descritiva dos atributos do solo foi realizada para as camadas de 0-
20 cm e 20-40 cm (Tabela 2). Para a camada superficial (0-20 cm) os menores valores de
desvio padrdo foram dos atributos K, pH, Mg e Ca, com os valores de 0,10, 0,34, 0,37 e
0,39 respectivamente. Na camada de 20-40, os menores valores foram: 0,06 e 0,29 para
K e pH. Os maiores valores foram para m%, 6,71 em 0-20 e 5,82 em 20-40 cm.

Os menores valores de coeficiente de variagdo (CV) foram para o atributo argila,
nas duas profundidades. O maior CV foi obtido pelo m% em 0-20 com valor foi de 75,01
enquanto em 20-40 cm o valor foi de 50,65 para K, coeficientes considerados muito altos
de acordo com Pimentel-Gomes (1984).

A média de V% para a camada de 0-20 cm foi de 41,65, sendo desta maneira
considerado distréfico, no entanto o valor maximo foi de 50,32%, indicando a presencga
de pontos com solo eutréfico, porém com um valor ndo muito acima do limite para a
classificacdo de solos distroficos. Ja para a camada de 20-40 cm o maior valor encontrado
foi o de 49,35, dessa forma, pode-se observar que os valores de ambas as camadas foram
limitrofes ou abaixo de 50%, assim sendo classificados como distréficos na sua maioria.

Os valores de magnésio ficaram acima do nivel critico para solos de alta e média
fertilidade, ou seja, todas as amostras apresentaram valores maiores que 0,8 cmolc dm™,

O calcio apresentou valores aproximados nas duas profundidades, uma maior
quantidade deste nutriente em subsuperficie faz com que a raiz cresca e se aprofunde
beneficiando a produtividade da cultura (CAIRES et al., 2001).

Todas as amostras apresentaram valores maiores que 25 g dm para a matéria
organica, nas duas profundidades, este resultado demonstra que os teores de matéria
organica estdo mantidos em quantidades adequadas para o sistema de manejo utilizado.

O teor de argila médio foi de 565,61 g kg, classificando o solo como argiloso,
porem com maiores teores em 630 g kg o que alteraria para muito argiloso (Tabela 2).

Alguns atributos quimicos como o fdsforo, potassio e saturagdo de aluminio
apresentaram elevados valores de coeficiente de variacdo e consequentemente elevada
variabilidade. Esse alto valor para estes atributos provavelmente se deve aos efeitos
residuais de adubacBes anteriores, ja que a adubacdo é realizada na linha de plantio,
enquanto a aplicacdo de corretivos como gesso e calcério e a deposicao de restos culturais

é realizada a lanco, ndo ocorrendo homogeneidade na area (CAVALCANTE et al., 2007)
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Tabela 2. Valores dos atributos quimicos e da granulometria para os solos analisados.
UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

Atributos Média Dp! Min2 Max® cv*
0-20 cm
pH em CaCl, 4,42 0,34 391 4,98 7,78
Matéria Organica (g dm®) 42,23 1,00 40,00 44,57 2,36
Fosforo (mg dm) 3,95 2,23 2,04 14,27 56,51
Potéassio (cmole dm™) 0,19 0,10 0,07 0,51 55,92
Célcio (cmolc dm3) 2,60 0,39 1,86 3,33 14,97
Magnésio (cmol, dm®) 2,18 0,37 1,68 3,02 16,76
Acidez potencial (cmol, dm) 7,19 1,77 5,02 10,95 24,75
CTC (cmol; dm™) 12,16 1,74 9,86 15,76 14,34
V (%) 41,65 5,89 30,52 50,32 14,15
m (%) 8,95 6,71 0 19,96 75,01
Argila (g kg?) 558,29 2,88 520,00 620,00 0,52
20-40 cm

pH em CaCl, 4,10 0,29 3,61 4,87 7,16
Matéria Organica (g dm) 37,98 1,59 35,17 40,81 4,18
Fosforo (mg dm®) 2,41 1,01 1,12 4,53 41,72
Potassio (cmole dm™) 0,12 0,06 0,05 0,29 50,65
Célcio (cmol, dm3) 2,40 0,40 1,74 3,05 16,89
Magnésio (cmol, dm3) 2,42 0,46 1,68 3,26 18,90
Acidez potencial (cmol, dm™) 8,80 1,90 4,95 11,88 21,62
CTC (cmol, dm®) 13,75 1,89 9,77 16,95 13,72
V (%) 36,65 5,45 26,98 49,35 14,86
m (%) 13,73 5,82 0,00 22,37 42,42
Argila (g kg?) 565,61 3,24 480,00 630,00 0,60

! Desvio padrdo; 2 Minimo; ® Maximo; # Coeficiente de variagdo

Diante da variacao observada para os atributos quimicos e argila na &rea de estudo
as amostras foram divididas em classes (Tabela 3) de acordo com os quartis para a geragéo
dos mapas. Tendo em vista 0 uso deste método para os atributos quimicos pela auséncia
de limites criticos dos elementos quimicos do solo para a cultura da batata, como ja
mencionado, observa-se um numero semelhante de amostras para os quartis inferior e
superior e mais amostras para a média com excessao da argila, para a qual utilizou-se a

classificagao ja existente na area de solos (EMBRAPA, 2013)
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Tabela 3. Numero e porcentagem de amostras nas distintas classes para cada atributo.

UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

Classes de Intervalo

Atributo N % N % N %
" <420 420471 >471
12 29 27 17 41,46 12 29 27
. <41.48 41,48 - 42,95 > 42,95
MO (g dm") 12 29,27 17 41,46 12 29,27
P (g dm) <2.59 259453 > 4,53
11 26,83 19 46,34 11 26,83
K (emol, ) <0.10 0,10 - 0.23 > 0,23
11 26,83 19 46,34 11 26,83
Ca(emol. dm) <238 238287 > .87
11 26,83 19 46,34 11 26,83
Mg (emol. dm) <1,93 1,93 230 >2.30
11 26,83 19 46,34 11 26,83
| <1083 10,83 - 13,32 > 1332
CTC (cmol. dm™) 11 26,83 19 46,34 11 26,83
<1.72 172 14,11 > 14,11
m (%)
11 26,83 19 46,34 11 26,83
<37.08 37,08 — 46,36 > 46,36
V (%)
11 26,83 19 46,34 11 26,83
. . i 350 - 600 > 600
Argila (g k™) ; 37 90,24 4 9,76

Através dos mapas, pode-se visualizar a distribuicdo espacial de todos os atributos
quimicos e do teor de argila. Os mapas sao importantes no estudo de solos e na agricultura
de preciséo, pois sua interpretacao auxilia na tomada de deciséo para o manejo local.

Em relagdo ao teor de argila (Figura 2) na camada de 0-20 cm se observa
predominio da classe argilosa, com alguns poucos pontos apresentando classificacdo de
muito argilosa. Conforme dados apresentados na Tabela 3, somente 9,76% das amostras
foram classificadas como muito argilosas e esta caracteristica apresentou variabilidade
horizontal baixissima, sendo o seu coeficiente de variacdo de 0,52% na camada de 0-20
(Tabela 2). Estes dados corroboram com 0s apresentados por Bottega et al. (2013) que
verificaram coeficiente de variacdo baixo (4,22%) para o teor de argila de um Latossolo
Vermelho distroférrico. Os mesmos autores levantam a hipotese de que a baixa
variabilidade e continuidade nos teores de argila esta associada ao material de origem do
solo e a acdo dos processos de intemperismo, sendo o relevo e o transporte de sedimentos

considerados irrelevantes.
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Figura 2. Distribuicdo espacial das classes quanto ao teor de argila na profundidade de
0-20 cm. UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

Para célcio (Figura 3) verificou-se variabilidade classificada como médida

(CV=15%) sendo este valor proximo ao de Matias et al. (2015) que verificaram valores

de coeficiente de variacdo de 17 e 23% para dois Latossolo no Piaui.
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Figura 3. Distribuicdo espacial das classes quanto ao teor célcio (Ca) na profundidade de
0-20 cm. UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.
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Em relagéo ao teor de K, foi observada elevado elevado CV e consequentemente alta

variabilidade deste elemento no solo (Figura 4) relacionado, possivelmente, a maior

dindmica deste nutriente no solo.
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Figura 4. Distribuicdo espacial das classes quanto ao teor de
profundidade de 0-20 cm. UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

potassio (K) na

Para magnésio (Figura 5) percebe-se predominédncia da classe intermediaria e

comparando os mapas de Ca e Mg se observa que nos locais onde ocorrem 0S menores

teores de Mg sdo observados os maiores teores de Ca.
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Figura 5. Distribuicdo espacial das classes quanto ao teor de magnésio (Mg) na

profundidade de 0-20 cm. UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.
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O mapa com as distintas classes de P é apresentado na Figura 6. Observa-se que
pequena porcdo do mapa é coberta pela classe inferior de fosforo. A variabilidade para
este nutriente é considerada muito alta, com os teores de P variando de 2,04 a 14,27 com
média de 2,23 mg dm e com coeficiente de variagdo de 56,5% na camada de 0 a 20. De
acordo com Oliveira (2003) esses valores sdo considerados medios e baixos para as
principais culturas agricolas. Segundo Silva et al. (2010) a disponibilidade de P esta
relacionada aos teores de argila do solo em questéo, sendo reduzida quando os teores de
argila sdo elevados, caso do presente estudo onde o teor médio de argila foi de 565 g kg
1 de solo. No entanto apesar da estreita relagéo entre a quantidade de argila e o teor de P,
os teores de P apresentaram variabilidade muito alta, j& os teores de argila possuem
variabilidade baixa. 1sso pode ser explicado, em parte, pelo fato de que a aplicacdo de P
é realizada na linha de plantio, o que ligado a baixa mobilidade desse nutriente no solo

contribui para aumento da variabilidade deste elemento.
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Figura 6. Distribuicao espacial das classes quanto ao teor de fésforo (P) na profundidade
de 0-20 cm. UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

Os teores de matéria organica (Figura 7) apresentaram coeficiente de variacdo de
2,36% (Tabela 2), o que caracteriza baixa variabilidade para este atributo. O valor minimo
observado para o teor de matéria organica foi de 40 g dm, sendo todas amostras
classificadas como com alto teor de MO Os elevados teores de matéria organica

observados para toda area de estudo podem ser explicados pelas caracteristicas climaticas
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da regido, que apresenta temperaturas amenas, contribuindo para reduzir a velocidade de
decomposicédo e mineralizacdo da matéria organica (DAVIDSON e JANSSENS, 2006).
Dados similares aos do presente estudo foram verificados por Bernardi et al.
(2014) para um Argissolo Vermelho Amarelo no municipio de S&o Carlos-SP, onde a
média de matéria organica do solo foi de 43,6 g kg e o coeficiente de variacédo de 11%.
Zando Junior et al (2015) também verificaram baixa variabilidade nos teores de matéria
organica de um Latossolo Vermelho distréfico tipico em Uberlandia-MG, porém os teores
medios foram inferiores, como média de 1,67% na camada de 0-10 cm e de 1,51 na

camada 10-20 cm.
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Figura 7. Distribuicdo espacial das classes quanto ao teor de matéria organica (MO) na
profundidade de 0-20 cm. UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

A CTC (Figura 8) média da area foi de 12,16 cmolc dm= com um coeficinte de
variacdo de 14,37% considerado médio de acordo com classificacdo de Pimentel-Gomes
(1984). Mattioni et al. (2013) verificaram valores médios de CTC de 14,5 e 16 cmol. dm-
3, que sdo superiores ao valor do presente estudo e variabilidade inferior, com valor de
coeficiente de variagdo de 6,4%. Para Artur et al. (2014), os maiores valores de CTC
normalmente ocorrem em locais onde os teores de MO e argila séo elevados. Esses
atributos contribuem com o aumento de cargas negativas favorecendo, assim, a retencédo

de nutrientes. Outra caracteristica que deve ser considerada € a inclinagdo no terreno o

22



que, provavelmente, pode contribuir com o acumulo de argila e incremento da CTC em

determinados locais, aumentando a variabilidade.
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Figura 8. Distribuicdo espacial das classes quanto a capacidade de troca de cation (CTC)
na profundidade de 0-20 cm. UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

A saturacdo de bases (V%) possui valor médio de 41,65% e variabilidade
classificada como média, com valor de CV de 14,15%. No mapa (Figura 9) para o0 V%
observa-se que os valores de menor saturagdo coincidem com os valores de menor pH
(Figura 10). Também onde ocorrem 0s menores valores de pH e saturacdo de bases
ocorrem 0s maiores valores de saturacdo de aluminio (Figura 11).

O conhecimento da CTC associada a dados de pH e a variabilidade destes
atributos no solo € importante para a aplicacdo adequada de corretivos no solo.
(MATTIONI et al., 2013).

De acordo com Bottega et al. (2013) os atributos fisicos relacionados a
caracteristicas texturais apresentam menor variabilidade que os atributos quimicos. Esta
baixa variabilidade destes atributos € explicada pela maior facilidade em modificar os
atributos quimicos e fisicos relacionados a estrutura do solo (compactagdo, agregacao,
porosidade). Os contituintes que determinam a textura do solo dependem em grande parte
do material de origem e do processo de intemperismo deste solo, assim, modificacdes na

textura podem levar muito tempo para que sejam identificadas.
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Figura 9. Distribuicdo espacial das classes quanto a saturagdo de bases (V%) na

profundidade de 0-20 cm. UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

460000 460200 460400
L . L

o o
(=] o
= s e S &
= =
o o
[=] o
o~ o~
0 = el
~ ~
~ ~

Classes de pH

[ J=a20

I 420-471
g | =47 s
2 + -2
~ ~
~ ~

02040 80 120 0
Metros
T T T
460000 460200 460400

Figura 10. Distribuicdo espacial das classes quanto ao pH na profundidade de 0-20 cm.

UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

24



460000 460200 460400
f 1 1

7178400
LB
+
+
T
7178400

7178200
1
T
7178200

Classes de m (%)

[ =172
72— 14
e

+

7178000
1
T
7178000

0 20 40 80 120

60
Metros

T T T
460000 460200 460400

Figura 11. Distribuicdo espacial das classes quanto a saturacdo de aluminio (m%) na
profundidade de 0-20 cm. UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.
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4.4. Concluséo
Os atributos teor de argila, matéria organica e pH apresentaram baixa

variabilidade espacial na é&rea estudada ao contrario dos teores de fosforo, potéssio e

saturacdo por aluminio.
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5. CURVAS ESPECTRAIS DE ATRIBUTOS QUIMICOS E TEOR DE ARGILA
EM LATOSSOLO BRUNO

5.1. Introducéo

Assim como outras propriedades do solo, a reflectancia é influenciada néo
somente pela composi¢do quimica dos constituintes do solo, como também pelo tamanho
e arranjo das particulas.

A avaliagdo da resposta espectral do solo no nivel terrestre teve inicio nas décadas
de 60 e 70, com os trabalhos de Obukhov e Orlov (1964) que verificaram baixa
reflectancia espectral pela presenca dos acidos humicos. Depois, Bowers e Hanks (1965)
avaliaram o efeito da matéria orgénica, tamanho de particula e umidade na reflectancia
do solo. Hunt e Salisbury (1970) verificaram as bandas de absor¢do dos minerais de
argila, centradas em 1400 e 1900 nm devido a vibragdes das moléculas de agua e grupos
OH- da estrutura destes minerais. A banda de absor¢édo da caulinita ocorre em 2200 por
causa das vibracdes de Al-OH (HUNT, 1979) e segundo Madeira Netto (1996) em 2265
nm é o local de absorcdo da gibsita.

Muitos autores trabalharam para caracterizar as curvas espectrais, 0s principais
foram Condit (1970) e Stoner e Baumgardner (1981). Posteriormente Ben-Dor (2002)
citou a importancia destes trabalhos antecessores que foram imprescindiveis para mostrar
as possibilidades da utilizacdo do sensoriamento remoto para o estudo de solos.

Apds os estudos basicos de compreensdo do comportamento espectral de solos, a
tecnologia tem sido utilizada para quantificar os atributos do solo, dentre os quais estdo a
CTC, elementos trocaveis (Ca, Mg, K), pH, saturacdo por bases, matéria organica, argila
e ferro assim como para realizar mapeamento de solos e de espacializagéo de atributos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar os atributos quimicos
saturacdo de bases, matéria organica, calcio e o teor de argila por meio de curvas

espectrais médias para um Latossolo Bruno.
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5.2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado no distrito de Entre Rios, em Guarapuava, no Parana. O
clima daregido é do tipo Cfb, segundo classificagdo climética de Kéeppen (IAPAR, 2016)
sem estagdo seca durante o ano e com geadas frequentes e severas no inverno, a
precipitacdo média anual € de 2.022 mm, a temperatura média anual de 16,5 °C e a altitude
do local é de 1127 metros.

A érea de estudo encontra-se na unidade de mapeamento LBd7 — Associacdo de
Latossolo Bruno distréfico imbrico e Cambissolo Haplico Tb distréfico Umbrico, de
acordo com o mapa de solos do Estado do Parand (EMBRAPA, 2008).

5.2.1. Amostragem e anélises de solo

Para a amostragem de solo foi realizada a definicdo do perimetro da area a partir
da utilizacdo da imagem de satélite. Posteriormente, com o limite da area, gerou-se uma
grade amostral de 50 x 50 m, a qual foi inserida em GPS de navegacao para guiar a coleta
de solo. A coleta foi realizada nos 42 pontos estabelecidos pela grade nas profundidades
de 0-20, 20-40 cm com trado holandés.

As amostras foram levadas para o laboratorio de solos e nutricdo de plantas da
Universidade Estadual do Centro Oeste, secas em estufa a 40° por 48 horas e entdo moidas
e peneiradas e entdo encaminhadas para analise quimica e granulométrica. Para realizar
as andlises no espectrorradidmetro as amostras foram novamente maceradas e peneiradas
em malha de 0,5 mm. Na sequéncia, as amostras foram utilizadas para obtencdo do pH
em CaCl,, matéria organica, calcio, magnésio, hidrogénio mais aluminio, potéssio,
fésforo (PAVAN et al., 1992). Com base nos resultados obtidos, calculou- se a capacidade
de troca de cations (CTC), saturacdo por bases (V) e saturacdo por aluminio (m) A analise
granulométrica, para quantificar o teor de areia, silte, argila, foi realizada pelo método do
densimetro de acordo com EMBRAPA (1997). O resultado das analises quimicas e

granulometricas nas duas camadas de solo amostradas séo apresentadas na Tabela 1.

5.2.2. Espectrorradiometria

As analises espectrorradiométricas foram realizadas na Universidade Estadual de

Maringa (UEM) utilizando-se o FieldSpac, 3 JR, fabricado pela Analytical Spectral
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Devices Inc. (ASD), o qual realiza medidas espectrais na faixa de 350 nm a 2500 nm. O

intervalo de leitura é de 1,4 nm na faixa de 350 nm a 1050 nm e de 2nm na faixa de 1000

nm a 2500 nm. Sua resolucéo espectral € de 3 nm na faixa espectral de 350 nm a 700 nm

e de 30 nm na faixa de 1400 nm a 2100 nm (Figura 12).
.y

Figura 12. Espectrorradiémetro Fieldspac, marca ASD. UEM, Maringa, 2015.

O local onde foram realizadas as andlises € um ambiente controlado para as
amostras ndo sofrerem interferéncias de outras fontes de radiacdo. Para tal anélise, as
amostras de solo foram colocadas em placas de petri de 9 cm de didmetro e 1,5 cm de
altura. Foi utilizada uma placa padrdo (branca), em que a reflectancia é de 100% a qual
foi usada como referéncia antes da primeira analise e a cada 10 leituras. Foram realizadas
3 leituras de cada amostra do solo, usadas como repeticdo. Posteriormente foi realizada a
média das trés repeticGes para representar cada ponto.

Para a leitura espectral foi utilizado um spot tipo Mako, e para iluminar as
amostras de solo foi usada uma lampada de 650 W. O angulo da plataforma em relagéo
ao plano horizontal foi de 25°. A area de leitura foi de aproximadamente 2 cm?. Para se
gerar o fator de reflectancia, o aparelho Ié a relagdo entre a entre a energia que é refletida
pelo alvo e a energia refletida pela placa padrdo e essa relacdo foi utilizada para

quantificar a resposta espectral do solo.

5.2.3. Geragéo das curvas espectrais

Inicialmente foi correlacionado o ponto amostrado com os resultados da analise
de solo e com a resposta espectral em planilha excel. Na sequéncia, para cada atributo

avaliado, as amostras foram divididas de acordo com as classes pré-estabelecidas (Tabela
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4) e gerada uma curva espectral média para cada classe década atributo para, na

sequéncia, serem avaliadas de acordo com sua intensidade e forma.

Tabela 4. Classes de intervalo dos atributos do solo. UNICENTRO, Guarapuava-PR,
2016.

Atributo Classes de Intervalo

pH <4,20 4,20 4,71 > 4,71
MO (g dm™) < 41,48 41,48 — 42,95 > 42,95

P (mg dm) <2,59 2,59 — 4,53 >4,53

K (cmolc dm-3) <0,10 0,10 -0,23 >0,23
Ca (cmolc dm®) <2,38 2,38 - 2,87 > 2,87
Mg (cmolc dm3) <1,93 1,93-2,30 >2,30
CTC (cmolc dm) < 10,83 10,83 — 13,32 >13,32
m (%) <1,72 1,72 - 14,11 > 14,11
V (%) <37,08 37,08 — 46,36 > 46,36
Argila (g kg?) - 350 - 600 > 600
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5.3. Resultados e Discusséo

VariagcOes nas curvas espectrais demonstraram de que maneira os atributos estéo
influenciando o comportamento espectral do solo, este efeito foi estudado para avaliar a
intensidade de reflectancia das curvas espectrais do solo.

A matéria organica tem 0 mesmo comportamento da argila, quanto maior o teor
de matéria organica menor € a reflectancia do solo (Figura 13), pois a mesma absorve a
radiacdo eletromagnética em todo o espectro eletromagnético diminuindo a intensidade
de reflectdncia. Segundo Dematté et al. (2003a), quando esta € removida, ha

intensificacdo da reflectancia do solo em todo o espectro.

Fator de reflectancia
(=]
-
()]

350 550 750 950 1150 1350 1550 1750 1950 2150 2350 2550
Comprimento de onda (nm)

—— <4148 ——41,48-4295 ——>4295

Figura 13. Curva espectral média para amostras de solo com diferentes intervalos no teor
de matéria organica (g dm3). UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

A presenca da matéria organica também pode recobrir os 6xidos de ferro que
existem no solo, assim afetando as bandas de absor¢do destes minerais (DEMATTE et
al., 2003a). O mesmo comportamento da MO foi observado por Al Abbas et al. (1972),
Dematté e Garcia (1999) e Dalmolin (2002), nos quais houve aumento na resposta
espectral dos solos com decréscimo de matéria organica. Este resultado demonstra que ha
uma correlacdo negativa entre a reflectancia do solo e a matéria orgénica, a existéncia
dessa correlacdo indica que quanto maior é quantidade deste atributo, menor serd a

intensidade da reflectancia ao longo da curva espectral.
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Para as trés classes de célcio ocorreu uma sobreposi¢do das curvas (Figura 14),
apenas em 1950 nm houve separacdo entre as classes sendo que com o aumento do calcio
ocorreu uma menor intensidade na resposta, resultado diferente do observado por
Dematté et al. (2003b), que verificaram que quanto maior o teor deste atributo maior € a

intensidade de reflectancia ao avaliarem solos tratados com distintas doses de calcério.

o o
= )
a1 =)

o
=
o

Fator de reflectancia

0,05

0,00

350 550 750 950 1150 1350 1550 1750 1950 2150 2350 2550
Comprimento de onda (nm)

—<238 ——238-2,87

>2,87

Figura 14. Curva espectral média para amostras de solo com diferentes intervalos no teor
de célcio (cmolc dm=). UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

Para a saturacdo por bases (V%) foi verificado que os solos com maior V%
apresentaram maior reflectdncia no inicio do espectro (350 - 1350 nm) (Figura 15).
Resultados semelhantes foram obtidos por Dematté et al. (1998), que demostraram que a
aplicacdo de carbonato de célcio altera a resposta espectral do solo com aumento da
intensidade de reflectancia, assim como o trabalho de Dematté et al. (2003b), que também
verificaram que a elevacdo do célcio na saturacdo por bases aumenta a intensidade da

reflectancia.
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0,30

0,25

0,20

0,10

Fator de reflectancia
o
=
[8)]

0,05

0,00

350 550 750 950 1150 1350 1550 1750 1950 2150 2350 2550
Comprimento de onda (nm)

——<37,08 —37,08 - 46,36 ——>46,36

Figura 15. Curva espectral meédia para amostras de solo com diferentes intervalos na
saturacdo de bases (%). UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.

Para a granulometria, as amostras da area de estudo foram classificadas como
argilosas e muito argilosas e verificou-se que a curva para textura muito argilosa
apresentou menor reflectancia do que a curva para textura argilosa (Figura 16). Isso
ocorre porque solos com maiores teores de argila absorvem mais energia, devido ao fato
de possuir menos quartzo na sua mineralogia e maiores teores de matéria organica, 6xidos
de ferro e &gua, elementos que afetam a intensidade da reflectanica (DALMOLIN et al.,
2005). Esse resultado corrobora os obtidos por Cezar et al. (2013), que observaram que
com o aumento da quantidade de argila do horizonte superficial, a reflectancia apresenta
comportamento linear e decrescente para as classes de solos. Barnes e Baker (2000)
também verificaram correlacdes negativas entre a reflectancia e o aumento do contetdo

de argila.
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Fator de reflectancia

0,05

0,00
350 550 750 950 1150 1350 1550 1750 1950 2150 2350 2550

Comprimento de onda (nm)

——350-600 ——>600

Figura 16. Curva espectral média para amostras de solo com diferentes intervalos no teor

de argila (g kg). UNICENTRO, Guarapuava-PR, 2016.
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5.4. Conclusoes

Maiores teores de matéria organica e a argila proporcionam menor intensidade de
reflectancia em todo o espectro eletromagnético.

Para os atributos quimicos, a saturagao por bases apresenta maior intensidade com
maiores teores na faixa de 350 — 1350 nm enquanto o teor de calcio demostra efeito apenas

em 1950 nm, com maior reflectancia nos menores do nutriente.
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