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RELAÇÃO ENTRE O ÍNDICE DE AVERMELHAMENTO DO SOLO E O ESTOQUE DE 
CARBONO NA BIOMASSA AÉREA DA VEGETAÇÃO DE CERRADO

RELATIONSHIP BETWEEN REDNESS INDEX OF SOIL AND CARBON STOCK OF AERIAL 
BIOMASS IN CERRADO VEGETATION

Otacilio Antunes Santana1   José Imaña Encinas2   Euzelina dos Santos Borges Inácio3    
Laerte Bezerra de Amorim4   João Luiz Jardim Vilaverde5

RESUMO

A variação da cor do solo é uma resposta relacionada principalmente a sua composição física, química, 
biológica e mineralógica. O sistema de cores de Munsell é baseado na cor de forma objetiva, em que, através 
dela é possível avaliar diversos fatores do solo, como a presença de óxidos de ferro, granulometria e material 
orgânico. O objetivo do trabalho foi realizar uma relação e identificação entre o índice de avermelhamento 
(IAV) com o estoque de carbono presente na parte aérea da vegetação de Cerrado.  O trabalho foi realizado 
em sete municípios do Oeste Baiano, em áreas nativas de Cerrado, nas fitofisionomias: Floresta de Galeria, 
Cerradão, Cerrado stricto sensu e Campo Sujo. A determinação da cor foi efetuada no campo em amostras 
de solo úmido, empregando-se a caderneta de Munsell. A partir da avaliação da matiz, valor e croma, 
foi calculado o índice de avermelhamento (IAV). A estimativa do estoque de carbono acima do solo foi 
realizada a partir dos compartimentos: tronco e galhos, tanto das árvores vivas quanto árvores mortas, 
através de uma equação alométrica desenvolvida para o Cerrado. O índice de avermelhamento da cor do 
solo na camada de 0,00 a 0,20 m possui uma relação diretamente proporcional e significativa com o estoque 
de carbono da biomassa aérea da vegetação de Cerrado, podendo ser extrapolado o cálculo do estoque de 
carbono (EC) pelo valor do índice de avermelhamento (IAV) do solo pela equação [EC = 0,4936 · IAV + 
4,2286 (-1,5%)]. A praticidade pela coleta dos dados de IAV, através da carta de Munsell e a confiabilidade 
do ajuste, dado pelo erro residual menor do que 5%, faz com que esta relação possa ser utilizada para fins 
acadêmicos e coorporativos em estimação dos estoques de carbono para aplicação em manejos florestais 
e ambientais. A variação de EC entre as fitofisionomias estudadas faz-se, principalmente, pela distinta 
densidade de indivíduos arbóreos por hectare. A variação do IAV nas áreas estudadas é devido à matéria 
orgânica acumulada na superfície do solo, ao conteúdo mineral e à capacidade de drenagem, segundo 
inferências da literatura, refletindo assim nas distintas cores do solo nas fitofisionomias estudadas.
Palavras-chave: cor do solo; fitofisionomia; teor de ferro, carta de cores de Munsell.

ABSTRACT 

The color variety of soil is response of its physical, chemical, biological and mineralogical composition. The 
Munsell color system is based on an objective color evaluation in which it is possible to evaluate different 
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INTRODUÇÃO

Os processos de formação do solo envol-
vem todos os processos físicos, químicos e bioló-
gicos gerados a partir da rocha matriz em conjunto 
com a matéria orgânica advinda da parte superior 
da superfície do solo pela deposição de materiais 
abióticos e bióticos (fauna e flora) (DOUGLASS; 
BOCKHEIM, 2006). De acordo com o tamanho 
das partículas constituintes do solo, este pode ser 
muito compacto, com partículas pequenas (argi-
loso), sendo assim menos permeável (excetuando 
os solos microagregados); ou até mesmo formado 
por grandes partículas (arenoso) e bem permeável 
(GRAHAM; O’GEEN, 2010). Além da granulome-
tria, outro fator importante para a classificação dos 
solos é a quantidade de matéria orgânica relaciona-
da a este, que pode variar enormemente entre zonas 
devido à quantidade depositada (CHIG et al., 2008). 

Associado a estas variações texturais, o 
conteúdo da matéria orgânica nos solos dá uma ca-
racterística visual distinta, geralmente mais escura 
(DOUGLASS; BOCKHEIM, 2006). A cor é vista 
como uma análise subjetiva de comparação, em 
que haveria uma imprecisão em comparar pequenas 
alterações dentro de uma curta variação amostral 
(LYNN; PEARSON, 2000). O sistema de cores de 
Munsell passou a atribuir um aspecto objetivo para 

a cor do solo, em um sistema empregado dentro da 
pedologia para a identificação de solos (MUNSELL, 
1905).

Devido à importância da cor do solo, várias 
pesquisas têm sido realizadas nesta área do conhe-
cimento, principalmente comparando o conteúdo de 
nutrientes com a cor do solo. Como o exemplo já 
mencionado, a cor do solo tende a ficar mais escura 
à medida que a concentração de matéria orgânica 
aumenta gerando uma proporcionalidade possível 
de ser calculada, onde esses solos escuros podem 
conter uma grande atividade microbiana e fertili-
dade (KETTERINGS; BIGHAM, 2000). Dentro de 
uma mesma área em que o solo é formado pelo mes-
mo material de origem mineral, interpreta-se que as 
áreas mais escuras são as de maior fertilidade, tor-
nando importante, assim, a cor do solo como fator 
de comparação e necessária na classificação e re-
lação com a vegetação (LYNN; PEARSON, 2000).

O parâmetro mais comum para o calculo da 
cor de um solo é dado pelo índice de avermelhamento 
(IAV), esse parâmetro pode ser influenciado também 
pela concentração mineral, por exemplo: Goetita 
(FeOOH - ~1-2 µm) 10YR 8/6Munsell amarelo, 
Hematita (Fe2O3 ~0,4 µm) 5R 3/6Munsel vermelho, 
Ferri-hidrita [Fe (OH)3] 2,5YR 3/6Munsell ver-
melho-escuro, Calcita (CaCO3) 10YR 8/2Munsell 
branco, Quartzo (SiO2) 10YR 6/1Munsell cinza 

color soil factors such as the presence of iron oxides, particle size, and accumulated organic material. The 
objective of this study was to identify the relation between the redness index (IAV) of soil and the amount 
of carbon content present in the aerial part of Cerrado vegetation. The study was conducted in seven cities 
in western Bahia state, in native areas of Cerrado. The determination o soil color was made in the field, 
with moist soil samples, using the Munsell color chart. From the evaluation of hue, value and chroma, the 
redness index (IAV) was calculated. The estimation of carbon stock above ground was carried out from: 
trunk and branches, both living and dead trees by the allometric equation developed in Cerrado areas. The 
redness index of soil, from the layer 0.00 to 0.20 m, has a significant and directly proportional relationship 
with the carbon stock of above ground biomass of Cerrado vegetation. This may be extrapolated to calculate 
the carbon stock (EC) by the redness index (IAV) of soil by the equation [EC = 0.4936 · IAV + 4.2286 
(-1.5%)]. The practicality of sampling of data by IAV with Munsell chart, and the reliability of data fit by 
results of residual error less than 5%, make that this relationship may be used for academic and corporative 
in carbon stocks estimation for use in forest and environmental management. The EC variation between the 
studied physiognomies is mainly by distinct density of tree individuals per hectare. The variation of IAV in 
studied areas is due to the accumulated organic matter on the soil surface, the mineral content and drainage 
capacity, according to inferences of literature, and this reflecting the different colors of soil in the studied 
phytophysiognomies.
Keywords: soil color; phytophysiognomies; iron content, Munsell color chart.
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(LYNN; PEARSON, 2000), influindo diretamente 
nas propriedades do solo (ROSSEL et al., 2008). 
Este índice é baseado no sistema de cor de Munsell 
e utilizado por 90% dos pedólogos, permitindo a re-
presentação precisa de diversos fatores (BIGHAM; 
CIOLKOSZ; LUXMOORE, 1993), como apresen-
tados na Tabela 1.

O Cerrado é o segundo maior bioma bra-
sileiro, superado somente pela Floresta Amazônica. 
Por sua grande variação de solo e de fitofisionomia, 
o Cerrado é um mosaico vegetacional. As fitofisio-
nomias do Cerrado lato sensu estão situadas nos in-
terflúvios (Cerrado stricto sensu, Cerradão, Campo 
Sujo, e outros) ou nas vias fluviais (Floresta de 
Galeria, Mata Ciliar e outras), criando distintas for-
mações do solo, tanto pelos atributos geomorfológi-
cos, posição hidrográfica, como também pela depo-
sição de materiais advindos de seres vivos (EITEN, 
2001). A relação solo e fitofisionomia é significativa 
neste bioma, resultado dos processos mencionados, 
tendo em vista, por exemplo, que fitofisionomias 
como Cerradão estão geralmente sob Neossolos e 

Campo Sujo sob Latossolos (RUGGIERO et al., 
2006).

Por ser um dos maiores biomas brasileiro é 
esperado que o Cerrado tenha uma grande biomassa 
aérea e um representativo estoque de carbono, ou 
seja, a quantidade de carbono contido em toda bio-
massa viva e morta e na parte decomposta, e sua 
capacidade de acúmulo (REZENDE et al., 2006). 
A biomassa e o estoque de carbono do ecossistema 
em questão são de fundamental importância para o 
equilíbrio dinâmico da região. A crescente mudan-
ça do uso da terra e, consequentemente, o desmata-
mento do Cerrado, transfere conteúdos de carbono 
da vegetação para a atmosfera, gerando um dese-
quilíbrio nestes estoques no solo, modificando suas 
propriedades físicas e visuais (SCHWERTMANN, 
1993). Assim sendo, formas de estimar a biomassa 
e o estoque de carbono local são fundamentais para 
o manejo da região, podendo ser aferidas as neces-
sidades pontuais desta vegetação.

A hipótese deste trabalho foi que o índice 
de avermelhamento do solo possui uma relação di-

TABELA 1: Aplicação do índice de avermelhamento em algumas pesquisas. 
TABLE 1:    Redness index application in some researches. 

Trabalho Área de Aplicação

BARTHOLOMEUS; EPEMA; SCHAEPMAN (2007) Relação do teor de ferro nas plantas

BURKHARD; MÜLLER; LILL (2008) Delimitação de ecótonos

CAMPOS; DEMATTE (2004) Discussão na classificação dos solos

CAMPOS; DEMATTÊ; QUARTAROLI (2003) Novas técnicas para a quantificação do teor de hematita

DELGADO; AGUILAR; DELGADO (1994) Micromorfologia

DOUGLASS; BOCKHEIM (2006) Pedogênese

GALVÃO; VITORELLO; FORMAGGIO (1997) Diferenciação de horizontes

HOUSSA; PION; YÉSOU (1996) Mineralogia

HOWARD; CLAWSON; DANIELS (2012) Cronossequência do solo

KETTERINGS; BIGHAM (2000) Fertilidade do solo

KUMARAVEL et al. (2010) Suscetibilidade magnética

LEVIN et al. (2007) Movimentação de dunas

MADEIRA NETTO; ROBBEZ-MASSON; MARTINS (2006) Delimitação das classes de solos

MATHIEU et al. (1998) Cartografia da degradação do solo

MULDER et al. (2011) Sensoriamento remoto e geoprocessamento

PARK et al. (2010) Relação com a sensibilidade ambiental de espécies

RHOTON; SJOERD (2008) Erodibilidade do solo

ROSKIN et al. (2012) Efeitos eólicos no solo

ROSSEL et al. (2006) Identificação da textura

ROSSEL; FOUAD; WALTER (2008) Presença e quantificação de carbono orgânico

TEREFE et al. (2008) Resposta ao aumento de temperatura
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reta com o estoque de carbono da biomassa aérea 
da vegetação de Cerrado. Dessa forma, o objetivo 
geral deste trabalho foi sistematizar, através de uma 
possível relação significativa entre a cor do solo, 
mensurada pelo IAV e o estoque de carbono da bio-
massa aérea de algumas fitofisionomias de Cerrado, 
um método para estimação deste estoque através da 
mensuração do IAV dado pelas variáveis indepen-
dentes obtidas a partir da carta de cores de Munsell, 
de modo a ser utilizado como ferramenta eficiente 
para o levantamento estimado do estoque de carbo-
no, importante na demanda de praticidade coorpora-
tiva e acadêmica. 

MATERIAIS E MÉTODOS

A área de estudo abrangeu sete municípios do 
Oeste Baiano: Riachão das Neves (5.840,191 km2), 
Luís Eduardo Magalhães (4.018,778 km2), Barreiras 
(7.895,241 km2), São Desidério (14.819, 
585 km2), Correntina (12.142,427 km2), Jaborandi 
(9.479,853 km2) e Cocos (10.0854, 274 km2), loca-
lizados no estado da Bahia e à margem esquerda do 
Rio São Francisco (Figura 1), com extensão total 
de 64.280,349 km2, banhados pelas Bacias dos rios 
Grande, Preto, Corrente, Pratudão e Pratudinho e 
Carinhanha. Nesta região houve uma perda de área 

FIGURA 1: Localização da área de estudo apresentando os sete municípios estudados no Oeste Baiano, 
Bahia, Brasil.

FIGURE 1: Localization of study areas presenting the seven studied cities in western Bahia state, Brazil.
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de Cerrado de 40% para agropecuária e área urbana, 
entre o período de 1986 a 2002 (BRANNSTROM 
et al., 2008). O cerrado apresenta diversas fitofi-
sionomias, entretanto, para a área em estudo fo-
ram encontrados os seguintes tipos: 1) Floresta de 
Galeria (floresta sempre-verde com árvores entre 
20 e 30 metros e solos geralmente profundos e ri-
cos em matéria orgânica na camada superficial); 2) 
Cerradão (floresta que apresenta elementos xero-
mórficos com a altura das árvores entre 8 e 15 m e 
predominância de Latossolo Vermelho); 3) Cerrado 
stricto sensu (fitofisionomia característica do bioma 
Cerrado com árvores baixas, entre 7 e 15 metros, e 
ampla variação de tipos de solo); e 4) Campo Sujo 
(fisionomia herbáceo-arbustiva com arbustos e su-
barbustos espaçados entre si, os solos variam de ra-
sos a pouco profundos). 

As precipitações se apresentam superio-
res a 1000 mm anuais e a evapotranspiração é de 
1400 a 1600 mm anuais. O período chuvoso situa-se 
entre outubro e março e o período seco, com déficit 
hídrico, de abril a setembro. O veranico, que ocorre 
geralmente no mês de janeiro, é classificado como 
pequeno e o menos frequente entre os cerrados nor-
destinos. A temperatura média é de 22°C e o clima 
é classificado com tropical, sendo Aw de Köppen-
Geiger (IBGE, 2009).

Quanto à geologia, a área de estudo está 
situada na cobertura sedimentar de arenito forma-
da no Cretáceo, sendo a unidade de relevo deno-
minado de Chapadão Ocidental do São Francisco, 
a uma altitude que varia aproximadamente de 
300 a 700 m. Os solos são representados prin-
cipalmente pelos Latossolos, podendo ocorrer 
Cambissolos, Neossolos, Plintossolos e Gleissolos, 
e se formam sob rochas sedimentares (Calcário, 
Travertino, Dolomita e Arenito). Em termos de 
potencialidade agrícola, os solos são classificados 
como boa e boa a regular, respectivamente, sem 
limitações e com poucas deficiências de nutrientes 
(IBGE, 2009).

Em cada intersecção dos quadrantes de 
10 x 10 km que ocorria vegetação nativa, conforme 
visualizado na Figura 1, foram estabelecidas parce-
las de 100 x 100 m, onde foram coletadas as amos-
tras de solo e os dados de vegetação, em um total de 
73 pontos amostrados (Figura 1).

A coleta do solo (0,00 a 0,20 m) foi reali-
zada em cada parcela, com o auxílio de um trado, 
em 10 pontos aleatórios dentro da parcela. Para a 
comparação com os dados de vegetação foi tomada 

a média dos 10 pontos para os valores determinados 
para a cor, conforme descrito posteriormente.  

A determinação da cor foi efetuada no cam-
po em amostras de solo úmido, empregando-se a 
carta de Munsell. A partir da avaliação de matiz, 
valor e croma, foi calculado o índice de avermelha-
mento (IAV) (TORRENT; BARRÒN, 1993):

IAV =
(10 − M) × C

V
     (Eq. 1)

em que, M = matiz (7.5R = 0; 10R = 1; 
2.5YR = 2; 5YR = 3; 7.5YR = 4; 10YR = 5; 25YR 
= 6; 2.5Y = 7); V = valor; C = croma.

A estimativa do estoque de carbono da parte 
aérea da vegetação foi realizada a partir dos com-
partimentos: tronco e galhos, tanto nas árvores vivas 
quanto nas mortas (PAIVA; REZENDE; PEREIRA, 
2011), por meio da equação alométrica desenvolvi-
da para o Bioma Cerrado (REZENDE et al., 2006):

EC = −0, 24564 + 0, 01456 × Db2 × H   (Eq. 2) 

Em que: EC = estoque de carbono em 
kg por árvore; Db = diâmetro da base, tomado a 
0,30 m do solo (cm); H = altura total da árvore (m). 
Posteriormente, foi calculado o ECtotal por parcela 
de amostragem (100 x 100 m):

ECtotal = EC × n     (Eq. 3)

Em que: ECtotal = estoque de carbono total 
por parcela, transformados na unidade t ha-1; n = nú-
mero total de árvores por parcelas.

Foram considerados todos os indivíduos 
lenhosos com diâmetro da base, tomado a 0,30 m 
do solo, igual ou superior a 5 cm. Galhos e seções 
com diâmetro menor que 3 cm foram desconside-
rados neste modelo. Na estimativa do estoque de 
carbono, este modelo considera um conteúdo de 
carbono correspondente a 50% da biomassa seca 
(VALE; FELFILI, 2005). A classificação da fitofi-
sionomia foi realizada de acordo com Eiten (2001), 
pela densidade de árvores por hectare, presença de 
curso d’água próximo e altura das árvores (Floresta 
de Galeria > 500 ind. ha-1 com curso d’água pró-
ximo e altura média das árvores > 15 m; Cerradão 
> 500 ind. ha-1 sem curso d’água próximo e altura 
média das árvores > 12 m; Cerrado stricto sensu 400 
< ind. ha-1 > 200, altura média das árvores < 12 m, 
e Campo Sujo < 50 árvores por hectare) (Figura 2).
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O teste de hipótese não paramétrico Mann-
Whitnney foi utilizado para obter o nível de signifi-
cância (p) entre as fitofisionomias nas variáveis EC 
e IAV. Análises de correlação de Pearson foram efe-
tuadas entre as variáveis EC, IAV com a quantidade 
de indivíduos por hectares. A análise de regressão 
foi realizada entre as variáveis EC e IAV para se ob-
ter a relação proporcional entre as variáveis através 
dos parâmetros significativos: R2 > 0,5; Erro < 0,05; 
p < 0,05 e equação (ZAR, 2010).

Para a calibração do dado estimado pela 
equação encontrada através da análise de regressão, 
foi calculado o erro residual (ER), segundo a equa-
ção 4:

ER(%) =
real − estimado∑
real − estimado

× 100   (Eq. 4)

Em que, real é o dado amostrado e o estima-
do, o dado gerado a partir da equação.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores referentes ao estoque de car-
bono na vegetação e ao índice de avermelhamento 
foram maiores em regiões onde há a presença de 
vegetação mais densa (Tabela 2), como na Floresta 
de Galeria e o Cerradão; enquanto valores menores 
foram encontrados tanto no Cerrado stricto sensu 
como no Campo Sujo, dados que sugerem uma cor-
relação com a densidade da vegetação local. Dados 
semelhantes foram encontrados também por pesqui-
sadores que relacionaram o EC, com a densidade 
vegetal, tanto em Cerrado (REZENDE et al., 2006) 
como na Amazônia (CHIG, 2008).

Comparando-se os resultados do estoque de 
carbono entre as áreas fitofisionômicas do Cerrado, 
os resultados foram significativos (p < 0,001), ou 
seja, mostraram que as fitofisionomias estudadas 
comportam-se de maneira distinta no acúmulo de 
carbono na parte aérea da vegetação (Tabela 2). E 

FIGURA 2: Fitofisionomias estudadas: A) Floresta de Galeria; B) Cerradão; C) Cerrado stricto sensu e D) 
Campo Sujo. 

FIGURE 2: Studied phytophysiognomies: A) Floresta de Galeria; B) Cerradão; C) Cerrado stricto sensu 
and D) Campo sujo.
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isto pode ser certificado pelo valor de ρ (0,981) en-
tre as variáveis EC e a quantidade de indivíduos por 
hectares, e motivado pelos diferentes volumes de 
madeira e índices de área foliar encontrados, quando 
analisadas diferentes fitofisionomias (SANTANA; 
CUNIAT; IMAÑA-ENCINAS, 2010; VIANNA et 
al., 2010; SANTANA et al., 2011).

Em relação ao índice de avermelhamen-
to (IAV), as fitofisionomias também se mostraram 
distintas (p < 0,001), exceto quando comparados o 
Cerradão e a Floresta de Galeria (p = 0,145). Mas 
também mostrando uma correlação significativa 
com a variável quantidade de indivíduos por hec-
tares (ρ = 0,903). Esses dados deram subsídios para 
a diferenciação inicialmente da cor do solo superfi-
cial, primeiramente motivada pelo distinto acúmulo 
de matéria orgânica entre as fitofisionomias advin-
dos principalmente da parte aérea da vegetação e 
toda a fauna associada. Em solos situados abaixo de 
ambientes florestais, como a Floresta de Galeria e 
Cerradão, a cor do solo é geralmente escura devido 
a uma espessura maior de serapilheira que está em 
decomposição (SANTANA et al., 2010), juntamente 
com a presença de alguns organismos vivos e micro-

-organismos aeróbicos, formando o húmus, de cara-
terística Munsell 10R 2/1 (BIGHAM; CIOLKOSZ; 
LUXMOORE, 1993). Neste húmus e na matéria or-
gânica, bactérias desempenham um papel importan-
te, pois ajudam no processo de remoção e redução 
do ferro (Fe3+ → Fe2+) e manganês (Mn4+  → Mn2+), 
modificando a cor superficial do solo, pois são ele-
mentos essenciais para o IAV (SCHWERTMANN, 
1993; LYNN; PEARSON, 2000). A presença de um 
curso d’água próximo à Floresta de Galeria foi tam-
bém um importante fator para manutenção destes 
micro-organismos aeróbicos.

Estes elementos, ferro e manganês, são par-
te da característica pedomorfogeológicas que varia 
de região para região. Em ambientes de Floresta de 
Galeria e Cerradão são predominantemente forma-
dos sob Latossolos Vermelho e Vermelho-Amarelo 
(OLIVEIRA; MARQUIS, 2002; EITEN, 2001), com 
um maior conteúdo de minerais do tipo Hematita 
(Fe2O3 – 10R 4/8Munsell) do que Goetita (FeOOH 
– 10YR 8/6Munsell) (BARBOSA; LACERDA; 
BILICH, 2009), que dão características averme-
lhadas; e para Cerrado stricto senso e Campo Sujo, 
formados sob solos Latossolos Vermelho-Amarelo, 
Latossolos Amarelos, Neossolos Quartzarênicos 
e Cambissolos (EITEN, 2001; OLIVEIRA; 
MARQUIS, 2002) a relação é o contrário, mais 
conteúdo de Goetita do que Hematita, que fornecem 
característica amarelada. Outro fator importante que 
influenciou o IAV foi a capacidade de drenagem do 
solo, visto que os solos com esta maior capacida-
de são os descritos para Cerrado stricto sensu e do 
Campo Sujo, o que caracterizam o maior conteú-
do de Goetita (BARBOSA; LACERDA; BILICH, 
2009), que possui um tamanho maior (~1-2 µm) do 
que a Hematita (~0,1-0,4 µm) que geralmente é dre-
nada (SCHWERTMANN, 1993).

Relacionando-se o índice de avermelha-
mento do solo com o estoque de carbono da ve-
getação pôde-se verificar uma relação diretamente 
proporcional e significativa (Figura 3), indicando 
que, quanto maior o valor do IAV, maior o valor 
de EC na fitofisionomia estabelecida (Figuras 4 a 
6). Para as áreas estudadas e conforme discutido, 
infere-se que a relação de causa e efeito se dá pela 
qualificação nesta relação do IAV como variável 
independente, pois esta variável reflete conteúdo 
de matéria orgânica e mineral presente, e a capa-
cidade de drenagem do solo para áreas de Cerrado, 
propiciando distintos substratos para as espécies 
vegetais (BARBOSA; LACERDA; BILICH, 2009; 
PINHEIRO; DURIGAN, 2012). Estes substratos 

TABELA 2: Estoque médio de carbono (EC) 
da parte aérea da vegetação nativa, 
média e desvio padrão do índice 
de avermelhamento do solo (IAV), 
fitofisionomias de Cerrado e densidade 
arbórea (indivíduos por hectare (ind. 
ha-1) com diâmetros da base > 5 cm). 

TABLE 2:    Mean of carbon stocks (EC) in aerial 
tree part of native vegetation, mean and 
standard deviation of redness index of 
soil (IAV) in phytophysiognomies of 
Cerrado and tree density (Individuals 
per hectares (ind. ha-1) with diameter 
of ground > 5cm. 

Fitofisionomia EC  
(t ha-1)1

IAV2

ind. ha-1

Média ±
Floresta de Galeria 

(FG) 12.287 14.257 0,701 1.347

Cerradão (Cdão) 11.831 12.965 0,450 922
Cerrado stricto 

sensu (Css) 8.013 7.843 0,475 399

Campo Sujo (CS) 4.223 1.438 0,452 47
Em que: 1p < 0,001: FG vs Cdão; FG vs Css; FG vs CS; 
Cdão vs Css; Cdão vs CS; Css vs CS. 2p < 0,001: FG vs 
Css; FG vs CS; Cdão vs Css; Cdão vs CS; Css vs CS; p > 
0,05 FG vs Cdão.
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são determinantes no estabelecimento das espécies 
vegetais e na dinâmica espacial destas espécies, ou 
seja, nos índices de densidade e frequência dos in-
divíduos vegetais para região do Cerrado (FELFILI 
et al., 2011). Outro índice da dinâmica populacional 
que é influenciado pelo substrato é o de dominância 
das espécies, calculado a partir da área basal dos in-
divíduos, influindo nas variáveis diâmetro e altura 
dos indivíduos arbóreos, que são variáveis diretas 
para o cálculo do estoque de carbono (REZENDE 
et al., 2006).

A estimação do estoque de carbono, como o 
realizado neste trabalho, é aplicável pela praticidade 
de mensuração via método aplicado com a carta de 
Munsell, estimação como esta, através de modelo 
com variáveis independentes são utilizadas em di-
versas empresas na área de manejo florestal e am-
biental para redução do tempo de coletas de dados e, 
consequentemente, redução dos gastos com monito-
ramento e levantamentos finais (KÖHL et al., 2008; 
VIEIRA et al., 2008; WATERWORTH; RICHARDS, 
2008; DJOMO; KNOHL; GRAVENHORST, 2011; 
ALVAREZ et al., 2012). E pela confiabilidade da 

FIGURA 4: Matiz, valor (V) e croma (C) dos solos: A) 7.5R V5 C1 – Floresta de Galeria; B) 10R V5 C8 
– Cerradão e C) 2.5YR V5 C8 – Cerrado stricto sensu.

FIGURE 4: Hue, value (V) and chroma (C) of soils: A) 7.5R V5 C1 – Floresta de Galeria; B) 10R V5 C8 
– Cerradão and C) 2.5YR V5 C8 – Cerrado stricto sensu.

FIGURA 3: Relação entre o estoque de carbono 
(EC) na vegetação aérea de Cerrado e 
o índice de avermelhamento (IAV) do 
solo das áreas amostradas.

FIGURE 3: Relationship between the carbon 
stock (EC) in aerial part of Cerrado 
vegetation and the redness index (IAV) 
of soil of studied areas. 
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FIGURA 5: Matiz, valor (V) e croma (C) dos solos: A) 5YR V8 C8 – Cerradão; B) 5YR V6 C8 - Cerrado 
stricto sensu; e C) 7.5YR V7 C6 - Cerrado stricto sensu.

FIGURE 5: Hue, value (V) and chroma (C) of soils: A) 5YR V8 C8 – Cerradão; B) 5YR V6 C8 - Cerrado 
stricto sensu; and C) 7.5YR V7 C6 - Cerrado stricto sensu.

FIGURA 6: Matiz, valor (V) e croma (C) dos solos: A) 10YR V7 C4 – Cerrado stricto sensu; B) 25YR V8 
C6 – Cerrado stricto sensu; e C) 7.5Y V8 C1 – Campo Sujo

FIGURE 6: Hue, value (V) and Chroma (C) of soils A) 10YR V7 C4 – Cerrado stricto sensu; B) 25YR V8 
C6 – Cerrado stricto sensu; and C) 7.5Y V8 C1 – Campo Sujo.
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equação para estimação dos dados, visto o valor 
do erro residual dos dados menor do que 5 %, com 
uma superestimação de 1,5 % (Figura 7), resultados 
satisfatórios para o ajuste dos dados na análise de 
regressão e podendo ser agregada à equação a cor-
reção desta superestimação (COOK; WEISBERG, 
1982), para calibração local dos dados EC = 0,4936 
· IAV + 4,2286 (- 1,5 %). 

sidade de indivíduos arbóreos por hectare. A varia-
ção do IAV nas áreas estudadas é devido à matéria 
orgânica acumulada na superfície do solo, ao con-
teúdo mineral e à capacidade de drenagem, segun-
do inferências da literatura, refletindo assim nas 
distintas cores do solo nas fitofisionomias estuda-
das (Floresta de Galeria, Cerradão, Cerrado stricto 
sensu e Campo Sujo).
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