Determinacgao indireta do teor de hematita no solo
a partir de dados de colorimetria e radiometria
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Resumo — A cor do solo é uma propriedade que deriva de alguns atributos do préprio solo, entre eles,
do teor de 6xidos de ferro. Desse modo, o estabelecimento de relagdes funcionais entre dados referen-
tes a caracterizacdo da cor e teores de 6xidos de ferro apresenta-se como uma alternativa simples e
rapida para a semiquantificagdo dos teores dos referidos 6xidos. O objetivo do presente trabalho foi
semiquantificar os teores de hematita na fragao argila, em laboratdrio, a partir da avaliagdo automatizada
das cores de amostras de solos do Estado de Sdo Paulo, utilizando um colorimetro ¢ um
espectrorradiometro. Os dados obtidos por radiometria serviram de base para a determinagao da cor
nos sistemas L*a*b* e Munsell, bem como para o calculo de indices de avermelhamento (IAVs).
Os [AVs apresentaram dependéncia funcional dos teores de hematita e foram as melhores relagdes
verificadas com os indices determinados a partir de cores no sistema L*a*b*. Modelos exponenciais,
baseados em dados obtidos por sensores, mostram-se adequados na predi¢ao dos teores de hematita.

Termos para indexacdo: 6xido de ferro, cor, reflectdncia, sensoriamento remoto.

Indirect determination of hematite content in soil from colorimetric and radiometric data

Abstract — The soil color is a property that derives from some soil attributes, among them, the iron oxides
content. So, the establishment of functional relationships between data related to soil color characteriza-
tion and iron oxides content consists on a very useful procedure for the semiquantitative determination of
the soil iron oxides contents. The present research aimed at estimating the hematite content clay fraction,
in laboratory, from data related to soil color obtained by using automatic devices. Soil samples from Sao
Paulo State, Brazil, had their clay fraction hematite contents semiquantitavely determined by the associa-
tion of chemical and physical methods and their colors evaluated in laboratory through measurements
made with a colorimeter and a spectroradiometer. The radiometric data were used to the determination of
soil color in L*a*b* and Munsell systems and to the calculation of reddish indexes (RI). The RI values
showed functional dependence of hematite contents and the best relation was verified with RI values
derived from color determined in the L*a*b* system. Exponential models, developed from remote sen-
sors, show themselves adequate in predicting the soil hematite contents.

Index terms: iron oxide, colour, reflectance, remote sensing.

Introducao

O sensoriamento remoto vem sendo utilizado em
estudos relacionados as ciéncias ambientais, a
pedologia e em estudos de coberturas vegetais.
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Exemplos da aplicagéio do sensoriamento remoto na
ciéncia do solo podem ser verificados em alguns tra-
balhos, como os de Madeira Netto et al. (1997),
Galvao & Vitorelo (1998) e Dematté & Garcia
(1999).

A cor dos solos é uma propriedade pedoldgica
passivel de caracterizagfio via sensoriamento remo-
to e mostra relagdo com a natureza e o teor dos Oxi-
dos de ferro, compostos que exercem grande influ-
éncia na reflectancia espectral dos solos (Formaggio
et al., 1996). Conseqiientemente, o avermelhamento
provocado pela presencga da hematita em solos tem
levado pesquisadores a propor indices de
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avermelhamento que permitam a estimativa do con-
teudo desse mineral (Barron & Torrent, 1986). Es-
ses indices sdo baseados em coordenadas de siste-
mas de notacdo de cores, como o sistema Munsell e
os espacos de cores propostos pela CIE
(Commission Internationale de 1’Eclairage, 1931),
como o Yxy e o L*a*b*, estabelecidos em 1976
(McLaren, 1976).

Apesar da pouca expressdo nos estudos com so-
los, o sistema L*a*b* é utilizado por mais de 90%
dos usuarios de diversas areas (Sanchez-Marafion
et al., 1995). Por sua vez, o sistema Munsell € o mais
conhecido entre os peddlogos e presenca certa nas
cadernetas de campo de avalia¢do da cor do solo.

Os sistemas propostos pela CIE s@o baseados na
teoria dos trés componentes da visdo colorida, pela
qual o olho possui receptores para as trés cores prima-
rias (vermelho, verde, azul) e todas as outras cores
s30 vistas como uma mistura dessas cores. A notagdo
de cores nesses sistemas tem por base os valores de
triestimulos, que correspondem ao produto da distri-
buicdo espectral de poténcia do iluminante pela
reflectancia espectral do objeto e pela resposta do olho
humano as trés cores primarias.

O sistema Munsell ¢ definido em termos dos va-
lores de matiz, valor (brilho) e croma (saturago).
A determinag@o das cores nesse sistema normalmen-
te é feita por comparag@o visual com uma série de
padrdes contidos na carta de Munsell.

Por sua vez, a determinacédo da cor do solo pelo
método proposto por Barrén & Torrent (1986), que
se baseia no calculo de valores de triestimulos, é
feita com pequenas quantidades de amostras secas
e o uso de equipamentos nas avalia¢des. Os valores
obtidos com esta técnica apresentam maior preci-
sd0, uma vez que se evitam interpolagdes impreci-
sas, falta de reprodutibilidade e erros subjetivos,
passiveis de ocorrer na determinac¢o visual
(Campos, 2002).

Rezende (1980) ja apontava a técnica
espectrofotométrica como promissora para estimar
a relacdo hematita/goethita em amostras de solo,
uma vez que observou comportamento diferencia-
do dos espectros obtidos decorrente da referida re-
lagdo para solos brasileiros. Uma fei¢do caracteris-
tica da curva espectral, caracterizada por um pico
de absor¢do em torno de 440 a 460 nm, foi
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identificada e relacionada com o aumento de goethita
na amostra, embora o autor tenha encontrado
dificuldade em mensura-la.

Embora a cor dos 6xidos seja conhecida, ocor-
rem fatores que podem afetar sua expressdo, e vari-
acdes sdo observadas, com implicagdes diretas na
cor do solo. Torrent & Schwertmann (1987) obser-
varam, para misturas de hematitas sintéticas e
caulinitas, que a cor dependia do tamanho da parti-
cula do 6xido de ferro e que o aumento deste tama-
nho resultava em cores mais purpuras, o que deno-
ta diminui¢do da capacidade de pigmentagdo da
hematita. Essa relagéo, entretanto, nao foi observa-
da em amostras naturais de sedimentos vermelhos
(red beds).

Apesar de Barrén & Torrent (1986) e Madeira
Netto et al. (1997) relacionarem teores de hematita
com dados de sensoriamento remoto, a determina-
¢do continua sendo feita por meio de andlises de
laboratorio utilizando métodos convencionais, que
sdo complexos, demorados, caros e ndo disponiveis
em analises rotineiras. O sensoriamento remoto,
cujo potencial no estudo do solo ¢ comprovado,
poderia auxiliar.

A estimativa dos teores de oxidos de Fe na fra-
¢do argila de amostras de solos requer a separagéo
dareferida fragdo, a determinacéo quimica dos teo-
res de Fe associados aos d6xidos cristalinos e mal
cristalizados nela presentes, bem como informagdes
relacionadas a proporg¢do entre os teores de hematita
e goethita na argila e a substitui¢do de Fe por Al na
estrutura dos oxidos de ferro. Essas informagdes,
por sua vez, sdo obtidas por processos laboriosos
que envolvem a concentracdo dos 6xidos de Fe e a
realizacdo de analises por difratometria de raios-X
(Resende et al., 1987; Netto, 1996). Assim, o de-
senvolvimento de técnicas mais simples, menos one-
rosas e mais rapidas para a estimativa dos teores de
oxidos de Fe dos solos é extremamente desejavel.

O objetivo deste trabalho foi semiquantificar os
teores de hematita na fragdo argila, em laboratorio,
a partir da avaliagdo automatizada das cores de
amostras de solos do Estado de Sdo Paulo, utilizan-
do um colorimetro e um espectrorradiometro.
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Material e Métodos

Foram utilizadas 15 amostras de solos de diferentes
localidades do Estado de Sao Paulo (Tabela 1), as quais
tiveram os teores de hematita de suas fragdes argila
semiquantificados por meio do método da alocagao
(Resende et al., 1987; Netto, 1996). Tal método se funda-
menta na divisdo do teor total de Fe associado aos éxidos
de Fe cristalinos da fragdo argila em teores referentes aos
minerais hematita ¢ goethita, possibilitando, assim, a
semiquantificacio desses teores.

A aquisi¢a@o dos dados espectrais das amostras de solo,
secas e peneiradas em tamis de 2 mm, foi realizada com o
sensor do espectrorradidometro Fieldspec, que coleta da-
dos espectrais no intervalo de 350 a 2.500 nm tomando
dez medidas por segundo. Os dados foram coletados na
faixa de 380 e 780 nm com resolucdo espectral de 1 nm.
Como fonte de iluminagdo, foi utilizada uma lampada
haldgena de 650 W, com feixe ndo colimado para o plano
visado. Como padrao de referéncia, foi utilizada uma pla-
ca de sulfato de bario. A razao entre o fluxo radiante
espectral refletido pela superficie de uma amostra de solo
e o fluxo radiante espectral refletido por um padrao de
referéncia iluminados e visados sob as mesmas condi¢des
geométricas, gerou o fator de reflectancia.

As cores das amostras de solo foram determinadas em
amostras secas, por dois métodos: colorimetro e a partir
dos dados de reflectancia espectral das amostras.
Na determinagdo por colorimetria, utilizou-se o aparelho
Minolta, modelo CR 300, com capacidade de leitura em
diferentes sistemas de cores, dos quais foram utilizados o
sistema Munsell e o sistema L*a*b* definido pela CIE em
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1976. No sistema L*a*b*, as cores sdo definidas pelo bri-
lho (L*) e pelas coordenadas de cromaticidade (a* e b*),
em que valores positivos de a* estdo relacionados a cor
vermelha, valores negativos de a*, a cor verde, valores
positivos de b*, a cor amarela e valores negativos de b*, a
cor azul. Como a notag¢do das cores no sistema [*a*b*
varia com o angulo de visdo do observador ¢ a fonte de
iluminagdo usada, o colorimetro foi programado para exe-
cutar leituras considerando o observador padrao
(Commission Internationale de I’Eclairage, 1931), com
campo de visdo de 2° e o iluminante C, também padroni-
zado pela CIE.

Na determinagao das cores pelos dados de reflectancia
espectral, foram determinados inicialmente os valores de
triestimulos XYZ definidos pela CIE (Commission
Internationale de l’Eclairage, 1931), com campo de visao
de 2°. As equagdes utilizadas foram as seguintes:

TR iy
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780 =
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380

Z=K j"sra,1lumimm., ©)

Ko 100 4)

[y

em que: A é o comprimento de onda da radiagdo em nm;
S(A) ¢ a distribuigdo espectral de poténcia relativa do

Tabela 1. Classificacdo, localizagdo, profundidade de amostragem e material de origem dos solos estudados.

Classificagdo Classificagdo Local de Profundidade Material
brasileira americana® coleta (cm) de origem
Latossolo Vermelho acriférrico (LVwf) Rhodic Acrudox Ribeiréo Preto 100-140 Basalto
Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef) Rhodic Eutrudox Iracemépolis 100-110 Basalto
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) Rhodic Hapludox Luis Antonio 80-100 Basalto
Latossolo Vermelho acriférrico (LVwf) Rhodic Acrudox Luis Antonio 150-170 Basalto
Latossolo Amarelo &crico (LAw) Xanthic Acrustox Guaira 100-130 Basalto
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) Typic Hapludox Piracicaba 100-110 Folhelho
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LVAd) Typic Hapludox Piracicaba 100-110 Arenito
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LVAd) Typic Hapludox S&o Carlos 80-100 Arenito
Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef) Typic Hapludalf Piracicaba 30-40 Diabéasio
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico (PVAd) Typic Hapludult Pindorama 100-120 Arenito
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico (PVAd) Typic Hapludult VeraCruz 100-120 Arenito
Argissolo Vermelho eutréfico (PVe) Typic Hapludult Rio Claro 70-80 Folhelho
Argissolo Vermelho distréfico (PVd) Typic Hapludult Piracicaba 100-110 Basalto
Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe) Typic Hapludult S&o Pedro 20-35 Folhelho
Neossolo Quartzarénico értico (RQo) Typic Quartzipsamment  S&o Pedro 80-100 Arenito

(WFonte: Estados Unidos (2001).
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iluminante — utilizou-se o iluminante D65, padronizado
pela CIE —; R(A) ¢ a reflectancia espectral da amostra;
X(A), Y(A),Z(A) sdo as fungdes que definem, respectiva-
mente, a resposta do olho humano as cores vermelho, ver-
de e azul para um observador padrdo com campo de visdo
de 2° — essas fungdes também sdo padronizadas pela CIE —;
e d\ significa a diferencial do comprimento de onda.

O fator de normalizacdo K utilizado nas equagdes 1, 2
¢ 3 permite o calculo dos triestimulos em relagdo ao
triestimulo Y do iluminante, ao qual atribui-se o valor 100.

Os iluminantes C e D65 sdo iluminantes padrdes defi-
nidos pela CIE, ambos com uma distribuicdo espectral
proxima a luz média do dia. O iluminante C possui tem-
peratura de cor equivalente a 6.774 K e o D65, tempera-
tura de cor equivalente a 6.504 K.

O observador padrio CIE caracteriza um individuo com
visdo colorida normal que participou de experimentos em
laboratorio, nos quais foram determinados os valores
de x(L), y(1) e z(L) em toda a faixa espectral do
visivel.

Os valores de triestimulos XYZ foram transformados
nas coordenadas do sistema L*a*b*, por meio das equa-
coes:

L*=116t, —16, (5)
a*=500(t; —tp), (6)
b*=200(t; —t3), (7)
sendo:
BEIR
s ——>0,008856
{L}— se —<0008856, (8)
X, | 116 Xn
B
— se — >0,008856
Yo
to=
7 787[LJ+— = L <0,008856, )
Y, | 116 Yn
2] =2
= s ——>0,008856
t3= Zn
7,737[£] 2 s i <0,008856. (10)
Z, | 116 Z,

em que: X, Yy, Z,s30 os valores dos triestimulos para o
iluminante D635, considerando o observador padriao CIE
(Commission Internationale de I’Eclairage, 1931) com
angulo de visdo de 2°, a saber: X, = 95,045, Y,, = 100,00
e Z,=108,892.

Os indices de avermelhamento foram calculados a partir
das equagdes propostas por Barron & Torrent (1986):
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A equagdo 11 foi proposta para cores expressas no
sistema Munsell e a equagdo 12 para cores expressas no
sistema L*a*b*. As letras H, V e C significam, respectiva-
mente, os valores de matiz, valor (ou brilho) e croma (ou
saturagdo) das cores do sistema Munsell. Os valores de
matiz no sistema Munsell sdo formados por uma combi-
nacdo de numeros ¢ letras. Quando o valor numérico do
matiz ¢ seguido pelas letras YR, deve-se utilizar apenas os
valores numéricos na formula do indice de avermelhamento,
porém para o matiz 10YR deve-se utilizar H igual a 10, e
para o matiz 10R, H igual a zero.

Modelos de regressao linear foram gerados para avali-
ar a possibilidade de semiquantificar os teores de hematita
a partir dos indices de avermelhamento das amostras de
solos. Para maior simplifica¢do, os modelos, inicialmente
exponenciais, foram linearizados aplicando-se logaritmo.

Resultados e Discussio

Ao proporem os indices de avermelhamento para
amostras de solo (equagdes 11 e 12), Barrén &
Torrent (1986) testaram varios expoentes para 0s
termos que compdem esses indices de modo a obter
melhor associagdo entre o indice de avermelhamento
e teor de hematita. Esses pesquisadores, utilizando
modelos de regressao linear, obtiveram bons ajustes
(R%>0,995) quando os teores de hematita eram infe-
riores a 150 g kg'! em amostras de solo desfer-
rificadas com adi¢do de contetidos conhecidos de
hematita sintética. Quando as equagdes de regres-
sdo obtidas foram utilizadas em amostras de solos
com teores de hematita determinados a partir de
difratometria de raios-X, os coeficientes de deter-
minacdo foram menores: 0,67 para cores no sistema
Munsell e 0,87 para cores no sistema L*a*b*.

No presente trabalho, os teores de hematita das
amostras variaram de 0 a 223,5 g kg!, compreen-
dendo uma faixa de variagdo mais ampla do que a
das amostras de Barron & Torrent (1986) (Tabela 2).
A disposicdo dos dados em diagrama de dispersdo
mostrou tendéncias de relagdes exponenciais entre
os indices de avermelhamento e os teores de
hematita. Desse modo, optou-se pelo uso do mode-
lo exponencial Y, =B,e"*¢; para a descri¢do do
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relacionamento entre as referidas variaveis. Antes
de ser ajustado, o modelo foi linearizado por meio de
transformag@o logaritmica, resultando na equag@o:
Yi' =B’ +BiXi+&’, emque Yy =InY;, By’ =Infoe
E," =In €.

As equacgdes das retas, estimadas pelo método de
minimos quadrados, seus respectivos coeficientes de
determinagdo (R2), os intervalos de confianga esta-
belecidos para E(Y|Xo) e para a predi¢do, ambos
com 95% de probabilidade, sdo apresentados nas
Figuras 1 e 2. Testes de hipdteses baseados nos tes-
tes F e t rejeitam a hipotese Hy: ; = 0 a 5% de pro-
babilidade em todos os casos analisados, indicando
a existéncia de uma relagdo linear entre os logaritmos
dos indices de avermelhamento e os teores de
hematita.

Os valores de R? obtidos mostram elevados coe-
ficientes de determinagdo entre as variaveis teor de
hematita e o logaritmo natural do TAV calculado a
partir das cores no sistema L*a*b* fornecidas pelo
colorimetro ou pelos dados do fator de reflectancia
(Figuras 1 e 2). Por sua vez, a maior amplitude para
o intervalo de confianga das estimativas fornecidas
pela equag@o gerada a partir de valores de 1AV, cal-

Tabela 2. Teores de hematita ¢ indices de avermelhamento
(IAV) das amostras de solo.

Solo®  Teor de IAV IAV IAV (L*a*b*)
hematita ~ (Munsell) (L*a*b*) (fator de
(gkgy)  (colorimetro)  (colorimetro)  reflectancia)
LV1 2235 346,83 139,29 217,89
LV2 204,8 275,32 134,11 326,15
LV3 210,7 307,55 127,12 252,54
Lv4 2235 264,46 113,82 296,01
LA1 0,0 0,54 4,54 6,41
LV5 23,0 54,01 12,81 25,11
LVAl 20,6 25,48 12,36 16,56
LVA2 1,9 8,77 7,89 11,56
NV1 127,6 105,74 30,66 61,66
PVA1l 2,7 7,76 6,14 9,84
PVA2 14,0 13,36 6,18 9,00
PV1 234 7,36 8,37 17,40
PV2 25,5 25,14 7,43 9,48
PVA3 10,6 3,74 7,09 10,67
RQ1 5,6 6,29 8,55 9,06

(DLV1: Latossolo Vermelho acriférrico; LV2: Latossolo Vermelho
eutroférrico; LV3: Latossolo Vermelho distroférrico; LV4: Latossolo
Vermelho acriférrico; LA1: Latossolo Amarelo acrico; LV5: Latossolo
Amarelo acrico; LVAL: Latossolo Vermelho distrofico;
LVA2: Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico; NV1: Nitossolo Ver-
melho eutroférrico; PVAL: Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico;
PVA2: Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico; PV1: Argissolo Ver-
melho eutrofico; PV2: Argissolo Vermelho distrofico;
PVA3: Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico: RQ1: Neossolo
Quartzarénico ortico (Embrapa, 1999).
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culados no sistema Munsell, indica menor exatiddo
na estimativa do referido indice.

As equagdes de regressdo obtidas no presente
trabalho, especialmente para as cores expressas no
sistema L*a*b*, demonstram um bom potencial para
a estimativa dos teores de hematita presentes na fra-
¢éo argila de solos e reiteram a utilidade da obten-
¢do de indices colorimétricos a partir de dados de
fator de reflectancia na regido do visivel para avalia-
¢des semiquantitativas de atributos pedoldgicos
(Madeira Netto et al., 1997; Dematté & Garcia,
1999; Nanni & Dematté, 2001).

Os resultados do presente trabalho demonstram

2
SsemaMunsdl Y’ =0,018X +1,9402
101 R’ =0,7661

In (IAV)

Sgemal*ab* Y’ =0,0137X + 1,8677
61 R?=0,9698

0 T T T T
0 50 100 150 200

Hemetita (g kg™)

Figura 1. Relacdo entre In (IAV) e teor de hematita para
indices de avermelhamento (IAV) calculados a partir das
leituras de cor de amostras de solo fornecidas pelo
colorimetro nos sistemas Munsell e L*a*b*. As linhas
tracejadas representam as retas ajustadas para o modelo
exponencial linearizado; as duas linhas cheias externas
representam os limites do intervalo de predicdo de 95%
para Y’ relativo a uma nova observacdo com teor de
hematita igual a X,; as duas linhas cheias internas repre-
sentam os limites do intervalo de 95% de confianga para
E(Y’|X,). Os sinais "+" representam os valores utilizados
no ajuste.
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que a utilizagdo do colorimetro permite a avaliagédo
de cores de amostras de solos de forma simples e
rapida. Além disso, possibilita a obtencdo de indices
de avermelhamento com excelente grau de associa-
¢do com os teores de hematita de solos, a semelhan-
¢a dos calculados a partir de coeficientes de cor de-
rivados de dados de fator de reflectancia.
Contudo, as coordenadas L*a*b* fornecidas pelo
colorimetro referem-se as amostras iluminadas por
uma fonte com distribui¢do espectral de poténcia
igual ao iluminante padréo C; ja no célculo das co-
ordenadas por dados de fator de reflectancia utili-
zou-se o iluminante padrdo D65. Portanto, as
diferencas nas coordenadas de cores L*a*b* para
uma mesma amostra sdo devidas ndo apenas aos
diferentes métodos utilizados mas também aos
diferentes iluminantes utilizados em cada método.
Madeira Netto et al. (1997) obtiveram elevada
relacdo funcional (R2 = 0,95) entre a reflectancia e
teores de hematita de solos, muito similar a obser-
vada no presente trabalho (R2 = 0,96). Apesar das
diferengas entre os métodos empregados, a base para
determinagdo dos modelos, ou seja, a reflectancia,
foi a mesma, o que reitera sua utilidade na avaliagéo
semiquantitativa de atributos do solo.

Y’ =0,0155X + 2,2467
R?=0,9612

0 % 100 150 200
Hematita (g kg™)

Figura 2. Relacgdo entre In (IAV) e teor de hematita para
indices de avermelhamento (IAV) calculados a partir das
cores no sistema L*a*b* obtidas a partir de dados de fator
de reflectancia das amostras de solos. A linha tracejada
representa a reta ajustada para o modelo exponencial
linearizado; as duas linhas cheias externas representam os
limites do intervalo de predi¢do para Y’ relativo a uma
nova observacdo com teor de hematita igual a X,; as duas
linhas cheias internas representam o limite do intervalo
de confianca para E(Y’|X,). Os sinais "+" representam os
valores observados utilizados no ajuste.
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A aplicacdo das equagdes de regressdo obtidas
sdo validas apenas quando as cores sdo determina-
das pelo mesmo método e sob o mesmo iluminante
utilizado na estimacdo de cada equagdo. Contudo,
mesmo com diferentes iluminantes, a hipdtese de
igualdade dos coeficientes angulares das retas de
regressdo para indices de avermelhamento obtidas a
partir das coordenadas L*a*b* ndo ¢é rejeitada pelo
teste F a 5% de probabilidade, embora o mesmo teste
rejeite a hipdtese de igualdade dos coeficientes li-
neares. H4, portanto, evidéncias de que as retas ajus-
tadas sdo paralelas, implicando mesma taxa de vari-
acdo do TAV em relagdo ao teor de hematita, em
ambos 0s casos.

O comportamento dos modelos exponenciais sdo
semelhantes ao dos modelos lineares para baixos va-
lores de hematita, o que ndo invalida as equagdes de
regressdo obtidas por Barron & Torrent (1986).

A utilizacdo dos modelos exponenciais
linearizados torna possivel o calculo dos parametros
Bo’ e PB1 das equagdes de regressdo, além de tornar o
modelo mais simples para analises e predi¢des; en-
tretanto os dados correspondentes a variavel depen-
dente (IAV) devem sofrer uma transformacgéo
logaritmica. Caso se queira trabalhar com os mode-
los na forma exponencial, basta, a partir do parametro
Bo’ do modelo linearizado, obter o pardmetro Py atra-
vés da equagdo By = Po. Os graficos e equacdes de
regressdo na forma exponencial sdo apresentados
nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. Relagdo entre indice de avermelhamento (IAV)

¢ teor de hematita para 1AV calculados a partir das cores

no sistema [L*a*b* obtidas a partir de dados de reflectancia
das amostras de solos.
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Figura 4. Relacdo entre indice de avermelhamento (IAV)
e teor de hematita para 1AVs calculados a partir das leitu-
ras de cor de amostras de solo fornecidas pelo colorimetro
nos sistemas Munsell e L*a*b*.

Conclusoes

1. A semiquantificac@o dos teores de hematita em
solos torna-se mais rapida e menos onerosa por meio
do estabelecimento de curvas de calibragio, repre-
sentadas por modelos exponenciais linearizados, que
descrevam a associa¢do entre indices de averme-
lhamento e teor de 6xido de ferro.

2. Indices de avermelhamento sdo adequadamente
calculados a partir da avaliagdo da cor de amostras
de solo nos sistemas L*a*b* ou Munsell e deriva-
dos de medidas de cor e reflectancia efetuadas por
meio de radiometria.

3. Os melhores ajustamentos entre indice de
avermelhamento e teores de hematita sdo obtidos
com a determinagdo de cores no sistema L*a*b*,
efetuada tanto por colorimetria quanto por
radiometria.
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4. A elaboragio de curvas de calibrag¢do envol-
vendo maior nimero de amostras é altamente dese-
javel para a efetiva utilizacdo da radiometria na
semiquantificagcdo dos teores de hematita em solos.
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