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No ano de 2015, o agronegocio representou, aproximadamente, 23% do Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro, em que 70% deste total é atribuido exclusivamente a atividade agricola, mostrando a
relevancia do setor no desenvolvimento econémico do pais. Além disso, estimativas do governo
federal indicam que em 2016 o agronegdcio apresentara crescimento de aproximadamente 2,6%
com relagao ao PIB, ligado ao aumento de sua produtividade no pais. Esse aumento esta relacionado
as tecnologias empregadas no manejo e adubacgao do solo, sendo que a correta aplicacao de
fertilizantes é imprescindivel para devida manutencao de macronutrientes essenciais as plantas.

O fosforo apresenta fundamental importancia, uma vez que ele é crucial no processo metabolico
celular. Sua caréncia gera deficiéncias que ocasionam em perda de produtividade. Diversas técnicas
fisico-quimicas tém sido empregadas para analise de solos, sendo que a LIBS (espectroscopia de
emissao 6tica com plasma induzido por laser) apresenta grande potencial de aplicacao, pois ela nao
necessita de preparo de amostras, efetua anélises rapidas (~1s) e é aplicavel em campo. Estudos

de fosforo em fertilizantes com a LIBS feitos pelo grupo de 6tica da Embrapa Instrumentacgao
resultaram em modelos de calibragao para determinagao de fésforo em matrizes de fertilizantes,
com correlagdes entre técnica e medida de referéncia (ICP) de R = 0,95 e incerteza média de 15%

na validacao cruzada, demonstrando o uso da técnica para quantificacao de fésforo elementar.

Com intuito de verificar a extensibilidade da LIBS em matrizes mais complexas, este trabalho
estudou concentragdes entre 0,01% e 0,6% de fosforo de fertilizantes misturados ao solo. Além
disso, estudou também a influéncia da energia do laser de 532 nm para LIBS unico-pulso (LIBS-

SP) e LIBS duplo-pulso (LIBS-DP), cujo segundo laser de 1064 nm ficou com energia fixa em 50 mJ.
As energias utilizadas, portanto, foram de 100 mJ para ambos os sistemas LIBS-SP e LIBS-DP e 20mJ
apenas para LIBS-DP. Escolheu-se a linha de emissao de fésforo em 213,62 nm para os célculos de
intensidade integrada por ser uma linha livre de reabsorcao e com pouca interferéncia de outros
elementos. Inicialmente, com energia do laser fixa em 100 mJ, os resultados para o modelo de
calibracao foram R = 0, 87 com incerteza média de 13,3 % e R=0,92 com incerteza média de 9,8 %
para LIBS-SP e LIBS-DP, respectivamente. Com isso, aplicou-se energia de 20 mJ no LIBS-DP e
obteve-se R = 0,96 com 4% de incerteza média. Em todas as configuragoes foi possivel identificar o
pico de fésforo em 213,62 nm para a menor concentracao, sendo que para o ultimo caso, este pico
apresentou-se mais definido e com intensidade integrada sensivelmente maior. Estes resultados
sugerem que a técnica é capaz de quantificar fésforo em matrizes de solo com fertilizante e que seu
limite de deteccao é inferior a 100 ppm.
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