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FERRAMENTAS QUIMIOMETRICAS E IMAGEM DIGITAL: UMA
ALTERNATIVA ACESSIVEL PARA A QUANTIFICACAO DA MO DO SOLO

RESUMO: O objetivo deste estudo foi desenvolver uma metodologia rapida, acessivel e
ndo destrutiva para a quantificacdo da matéria organica (MO) do solo usando imagens
digitais obtidas de um smartphone e minimos quadrados parciais (PLS). Trés modelos de
calibracdo foram construidos, e os resultados obtidos indicam que os modelos séo
adequados. Portanto, a metodologia proposta pode ser considerada uma contribuigédo
relevante para a ciéncia do solo, pois proporciona uma importante inovagdo na determinagao
do teor de MO.

PALAVRAS-CHAVE: carbono organico total, analise elementar, ferramentas

multivariadas.

INTRODUCAO

O teor de MO do solo e/ ou carbono organico total (COT) sdo parametros que tém
uma correlagdo importante com a qualidade e fertilidade do solo (Franzluebbers, 2002,
Wood et al., 2018), sistemas agricolas sustentaveis e produtividade de culturas (Johnston et
al., 2009). Tradicionalmente, esses parametros sdo determinados usando métodos analiticos.

Na literatura estudos comparativos sobre metodologias de quantificacdo da MO e/ ou
COT incluem métodos de combustdo seca (analisador elementar, termogravimetria),
oxidacdo via Umida (Walkley e Black), e métodos espectroscopicos (espectroscopia de
infravermelho proximo) (Bisutti et al., 2004; Segnini et al., 2008; Chatterjee et al., 2009;
Wang et al., 2013; Nobrega et al., 2015; Apesteguia et al., 2018).

No entanto, em geral, os métodos usados na quantificacdo da MO e/ ou COT séao
trabalhosos, muito demorados (Zimmermann et al., 2007), caros e pouco acessiveis em
muitos laboratorios e centros de pesquisa (Wang et al., 2012). Assim, o grande desafio é
desenvolver metodologias analiticas rapidas e acessiveis que fornecam um alto grau de
preciséo (Bisultti et al., 2004).

Com o objetivo de desenvolver uma metodologia que permita a quantificacao rapida,
acessivel e ndo destrutiva da MO em amostras de solo, a PLS foi aplicada para as imagens
digitais obtidas de um smartphone. Avaliagdes preliminares, considerando a hipétese de que

a quantificacdo alternativa pode fornecer resultados comparaveis aos obtidos na anélise



tradicional.

MATERIAIS E METODOS
Amostras de Solo

As amostras de solo foram coletadas ao longo da area experimental do Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR), municipio de Ponta Grossa, Parana, com coordenadas
aproximadas de 25 ° 15'S e 50 ° 15'W e altitude média de 809 m. Segundo a classificacdo de
Koppen, o clima de Ponta Grossa € do tipo Cfb, mesotérmico, subtropical, verdo quente
moderado e inverno relativamente frio.

Amostras de solo de 16 horizontes e de 5 trincheiras (T1 a T5) foram delineadas de
acordo a metodologia de Santos et al. (2005) baseada nas caracteristicas morfoldgicas. As

sucessdes pedologicas verticais das camadas amostradas estdo ilustradas na Figura 1.
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Figura 1 — Perfil dos 5 solos (trincheiras: T1 a T5) com as designagdes dos horizontes

Preparo das amostras e determinacao do teor de MO no solo
As amostras de solo foram secas ao ar, moidas e peneiradas através de uma malha de
2 mm. A determinacdo do teor de MO no solo foi realizada de acordo com o método de
Tedesco et al. (1995).
Aquisicao de imagem digital
O sistema utilizado para a aquisicao de imagens é mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Representacdo ilustrativa do sistema (A) construido para | Figura 3 - Imagem da
a captura da imagem. No interior do sistema utilizado para obter as | placa de Petri contendo
imagens: (B) fonte de luz, (C) &rea de amostragem (placa de Petri) e | amostras de solo e as trés

(D) abertura para a cAmera usada na aquisi¢ao da imagem. regides selecionadas.
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Imagens digitais de amostras de solo seco e peneirado (20 cm?®) dispostos em uma
placa de Petri foram coletadas usando um smartphone com camera de 8 megapixels (MP),
modelo Motorola Moto G4 Play (camera 1), empregando flash.

As imagens foram registradas e armazenadas em extensdo JPEG com 24 bits e
resolucéo espacial de 2448 x 3264 pixels. Trés regides foram selecionadas (Figura 3). Suas
dimens@es foram mantidas constantes para todas as amostras.

Tratamento de imagem digital

O software Chemostat® foi usado para separar e quantificar as intensidades das cor
das imagens digitais nos canais vermelho, verde e azul (RGB). A etapa final consistiu na
concatenacdo dos histogramas RGB para obter o conjunto de dados (nimero de amostras X
768 variaveis). Todos os componentes e amostras de cores foram empregados para

desenvolver os modelos de classificacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a variabilidade entre as trés regides (a, b e c) selecionadas, foi realizado
uma analise de componente principal. Os resultados mostraram uma separacdo clara das
amostras de acordo com as regides (dados ndo mostrados). Esse comportamento corrobora
com o baixo coeficiente de determinagdo, R? (0,73) e o alto erro quadratico médio de
calibragdo, RMSEC (10,48 g kg*) obtido pelo modelo utilizando todas as amostras e regides.

Trés modelos diferentes de PLS foram obtidos, um para cada regido (a, b e c). Os
resultados obtidos sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Par@metros estatisticos para construgdo dos modelos de calibracdo da MO

Modelos | Regides R? RMSEC
(g kg?)

1 a 0.97 3.29

2 b 0.99 1.77

3 c 0.98 3.11

O R2? variou de 0,97 a 0,99 e 0 RMSEC variou de 1,77 a 3,29 g kg™ Este resultado
indica que os modelos para a determinacdo do teor de MO podem ser adequadamente
construidos usando imagem digital e PLS.

Portanto, a metodologia proposta pode ser considerada uma contribuigdo relevante

para a ciéncia do solo, pois proporciona uma maneira simples, rapida, ndo destrutiva e



eficiente de quantificar o teor de MO do solo.

CONCLUSOES

Os resultados para os modelos de calibragdo PLS mostraram que o método
desenvolvido apresenta grande potencial para a quantificagdo da MO em solos, uma vez que
possibilita uma andlise rapida e ndo destrutiva sem a preparacdo da amostra.
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