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[bookmark: docs-internal-guid-0a98be87-7fff-e37a-cb]Quantificação de macro e micronutrientes em folhas de soja e cana-de-açúcar através da técnica LIBS utilizando o one-point calibration 
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[bookmark: docs-internal-guid-c65c7c02-7fff-7272-47]A quantificação elementar desempenha um papel importante no monitoramento dos nutrientes presentes no solo e nas plantas, permitindo a identificação de deficiências nutricionais e contaminantes que podem afetar negativamente a produtividade das culturas. No entanto, a quantificação em larga escala por meio de técnicas de referência, como a espectrometria de absorção atômica (AAS), não é viável devido ao alto custo, longo tempo de análise e geração de resíduos químicos. No entanto, a técnica LIBS (espectroscopia de plasma induzido por laser) destaca-se como uma alternativa promissora, pois não gera resíduos químicos, é rápida, de baixo custo e permite a quantificação simultânea de múltiplos elementos. No entanto, um desafio associado ao LIBS é o efeito da matriz, no qual o sinal medido depende da composição da amostra. Neste estudo, propomos o uso de dois métodos para superar o desafio do efeito da matriz na quantificação por LIBS: o CF-LIBS (calibration-free LIBS) e o OPC (one-point calibration). O CF-LIBS baseia-se nos parâmetros físicos do plasma para determinar a concentração dos elementos, enquanto o OPC calibra as intensidades das linhas de emissão dos elementos de interesse com base nas concentrações obtidas por uma técnica de referência. Utilizamos o sistema DP-LIBS, que consiste em um laser de Nd:YAG operando em 1064 nm (infravermelho) e um laser de Nd:YAG acoplado a um gerador de segundo harmônico operando em 532 nm (verde), juntamente com um espectrômetro Aryelle com faixa espectral de 175-760 nm e uma câmera iCCD. Foram coletadas 30 amostras de folhas de soja e 30 amostras de folhas de cana-de-açúcar de diversas regiões do país. Foram adquiridos 100 espectros para cada amostra em atmosfera ambiente. Para validar os resultados obtidos por LIBS, realizamos a quantificação dos macronutrientes (cálcio, magnésio, potássio e fósforo) e micronutrientes (zinco e manganês) por meio da técnica de AAS. Utilizando os métodos CF-LIBS e OPC, obtivemos uma acurácia superior a 90% e um coeficiente de determinação maior que 0,82 em comparação com os resultados obtidos por AAS na quantificação dos nutrientes. Esses resultados demonstram o potencial da técnica LIBS e dos métodos CF-LIBS e OPC para a quantificação multi-elementar em diferentes conjuntos de amostras. Com pequenos ajustes, os achados deste estudo podem ser aplicados a outras amostras e a outros elementos, ampliando assim a aplicabilidade e a eficácia do uso da técnica LIBS na quantificação elementar. 
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