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Introdugao: As florestas sdo consideradas importantes para a conservagao ambiental,
principalmente como sumidouras de carbono. Compreender o funcionamento das floretas é
de suma importancia para estabelecer programas de mitigacao do efeito estufa. Objetivo:
Nesse sentido o presente trabalho objetivou quantificar o estoque de carbono e biomassa em
um trecho de floresta secundaria. Material e métodos: Para isso, foi obtido, do levantamento
floristico e fitossocioldgico, as espécies com maior valor de importancia e utilizados o DAP
e altura. Variaveis alométricas para o calculo do volume total. Para cada espécie foi obtido
a densidade basica da madeira. O estoque de carbono foi determinado pela multiplicagao
da biomassa por 0,5. E o carbono convertido em CO, multiplicado por 3,67. Resultado e
discussédo: Esse estudo demonstrou que a vegetagao secundaria apresentou biomassa acima
do solo equivalente a uma floresta resiliente. E que seu estoque de carbono,
principalmente para as espécies Nectandra lanceolata, Hovenia dulcis, Casearia sivestris e
Cupania vernalis foram as que mais se destacaram em valor. No entanto, destaca-se
que a ocorréncia da espécie exotica invasora mesmo estocando carbono, sobrepbéem a
ocorréncia de outras espécies nativas. Conclusao: Todas as espécies nativas utilizadas
nesse estudo contribuem em servigos ecossistémicos, sendo possivel verificar as que mais
estocam carbono, sendo importantes para programas de restauragao.
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1 INTRODUCAO

As mudancas na estrutura das florestas aceleram os efeitos de perda da biodiversidade,
produtividade primaria, dos processos ecologicos e fungdes microclimaticas, tai como,
estoque de carbono e biomassa. Segundo Pan et al. (2011), afirma que 55 % do estoque
de carbono esta nas florestas tropicais e o efeito da fragmentagcdo ocasiona uma perda
de carbono equivalente a 0,34 gtc/ano. Ainda de acordo com Chazdon (2016), as florestas
tropicais sao transformadas desde as primeiras sociedades cagadoras até o desenvolvimento
da agricultura, que por sua vez, as florestas primarias ja sao dificilmente conservadas, e,
atualmente, as florestas secundarias tornam-se as florestas maduras no futuro. Informacgdes
quanto a conservacgao das florestas, na redugao do desmatamento significa mitigar os efeitos
das mudancas climaticas. Principalmente, porque as florestas apresentam papel fundamental
no sequestro de carbono. Esse que refere-se ao processo em que o CO, do ar e € fixado na
biomassa como material lenhoso.

Um estudo realizado por Paula et al. (2011), mostrou que fragmentos de Floresta
Atlantica apresentaram estoque de carbono equivalente a 42,1 t. ha (toneladas/hectare)
e 579,01 t.ha, em diferentes compartimentos da borda e interior. Demais pesquisas tém
relatado a fixacdo de carbono em florestas nativas do Bioma Mata Atlantica (MARCHIORI et
al., 2016, OLIVEIRA et al., 2016) principalmente aos programas voltados a restauragao dos
ecossistemas (MELO e DURIGAN, 2006; RIBEIRO et al., 2010). Inclusive, o sequestro de
carbono florestal foi langado como meta na redugao do efeito estufa na convengao do clima
da ONU, bem como o mecanismo de desenvolvimento limpo do Protocolo de Quioto, onde
0s paises corroboram com o compromisso de diminuir as mudangas climaticas.

Ainda séo incipientes os estudos em quantificacdo da biomassa e estoque de carbono
para as florestas brasileiras, demonstrando a necessidade de mais pesquisas voltadas ao
conhecimento dos servigos ecossistémicos que as mesmas desempenham. Para isso, além
dos estudos floristicos ou fitossociolégicos e monitoramento da dinAmica de uma comunidade
arborea, é necessario incluir outros fatores que caracterizam a performance da composicao
e formacéao dessas areas. O estoque de carbono, por exemplo, expressa uma das variaveis
de quantificagdo do estoque das florestas, compondo o conjunto com o volume de madeira
e biomassa.

Para apresentar o estoque de carbono de uma floresta, utiliza-se de processos
indiretos como as relagdes alométricas dos individuos entre diametro e altura, utilizados
em equacdes ajustadas para os volumes. Esses que representam o volume total da arvore,
multiplicado pela densidade basica da madeira somam a biomassa. Essa, por sua vez,
segundo Sanquetta (2002) é toda massa existente na floresta, tanto da parte acima do solo
como as raizes.

Nesse sentido, quantificar a biomassa florestal e o estoque de carbono inclui inUmeras
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técnicas que possibilitam informagdes quanto os processos dinamicos de uma floresta. Além
do mais, as florestas nativas abrigam grande parte da biodiversidade e sdo consideradas
pecas chaves para o desenvolvimento sustentavel.

Com base no que foi exposto, o presente trabalho tem como objetivo estimar os
valores desses dois parametros e assim contribuir para maiores conhecimentos das florestas
secundarias no estado do Rio Grande Sul. Salientando-se que ainda sao poucos os estudos
com esse enfoque em areas de Floresta Estacional Decidual.

2 MATERIAL E METODOS

A éarea do respectivo estudo esta localizada nas coordenadas 29°35°19.19”S e
53°21°47.6370, regido da Depresséo Central do Rio Grande do Sul, no municipio de Dona
Francisca. Foi selecionado um trecho de Floresta Estacional Semidecidual, com area total
de 7 ha. O trecho florestal esta inserido numa matriz agricola e pecuaria, onde a direita tem-
se o cultivo de soja, a esquerda a fumicultura e a criagdo de gado em pequena escala. A
vegetagao é considerada secundaria, uma vez que houve o corte raso em anos anteriores
para atividade de agricultura convencional.

O clima da regiao é classificado como Subtropical umido (Cfa), com duas estagbes do
ano bem definidas e chuvas igualmente distribuidas durante todos os meses do ano (Alvares et
al., 2013).

A regido possui classificagdo geomorfolégica, segundo Robaina et al. (2011), como
Rebordo do Planalto Meridional em que observou-se um tipo de compartimento geomorfico,
caracterizado como encosta. Os solos, por sua vez, sdo caracterizados como Neossolos,
Nitossolos, Argissolos, Cambissolos, Luvissolos (PEDRON; DALMOLIN, 2011).

A amostragem da vegetacao foi realizada pelo procedimento de area fixa sistematica
(Figura 01). Onde instalou-se 50 parcelas, 10 m x 20 m (200 m?), distanciadas 40 m entre si
em 10 faixas. A area amostral totalizou 1 ha. Em cada parcela foram obtidas a circunferéncia
(CAP a 1,30 m do solo, superior ou igual a 15,7 cm), e altura dos individuos arbéreos adultos.
As espécies foram identificadas a nivel de familia, seguindo a classificagao Angiospem Pylogeny
Group IV (APG IV, 2016). Nesse processo ocorreu o procedimento do levantamento floristico e
fitossociologico (MISSIO et al., 2021).

Por meio da tabela com dados da estrutura horizontal da vegetacéo, selecionou-se as
espécies com maiores VI (Valor de Importancia) da comunidade arbdrea e seus respectivos
DAP (Diametro a altura do peito) e altura. Posteriormente, calculou-se os volumes por espécie
(VTCC, VFCC, VFSC, VFcasca, VGCC, VGcasca, VGSC), utilizando a metodologia proposta
para vegetacdo secundaria (CETEC, 2005). O VTCC foi considerado o volume total para
cada espécie (Vha), os demais foram utilizados para comparagao quanto a dependéncia da
casca ou sem casca.

De posse dos volumes, fez-se a revisao bibliografica para obter a densidade basica das
espécies selecionadas. As referéncias utilizadas foram: Missio et al. (2017); Chave et al. (2009);
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Zane et al. (2009). O calculo da biomassa foi realizado pela multiplicagao entre o volume e a
densidade da madeira de cada espécie.

Figura 1. Localizagédo da area de estudo e disposigao das 50 parcelas em 10 faixas paralelas no trecho de
Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil.

Quanto ao estoque de Carbono adotou-se a biomassa contendo média de 50 % de massa
carbono de cada espécie, multiplicando a mesma por 0,5 (BROWN et al. 1986; RIBEIRO et al.,
2010). O valor de carbono foi convertido em CO, pela multiplicagdo por 3,67, que € o fator de
conversdo dado pela proporgdo da massa do CO, pela massa de carbono (BROWN et al., 1986;
ORTIZ, 1997). Ambos passaram por transformagao log para torna-se a distribuicdo normal,
reduzindo o efeito viés.

Visando comparar a importancia das espécies selecionadas com os parametros relativos
do calculo do VI (DR; DoR; FR), optou-se por incluir o Carbono relativo no célculo do indice
modificado o VIA (valor de importancia ampliado). Ambos foram comparados para verificar o
efeito dessa variavel na importancia quanto ao ranking de ordem das espécies.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022), utilizando o pacote Ggplot2 e respectivas fungdes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionadas as 14 espécies arbdreas com maior valor de importancia do trecho
de FESD, as quais totalizaram 77 % do indice. Em ordem decrescente do valor VI foram:
Casearia sylvestris Sw., Nectandra lanceolata Nees, Cupania vernalis Cambess., Guarea
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macrophylla VVahl, Hovenia dulcis Thunb., Ocotea puberula (Rich.) Nees, Cabralea canjerana
(Vell.) Mart., Matayba elaeagnoides Radlk., Machaerium paraguariense Hassl., Nectandra
megapotamica (Spreng.) Mez, Allophylus edulis (A.St-Hil.et.al.) Hieron. ex Niederl., Cedrela
fissilis Vell., Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr., Inga marginata Willd. Em Missio et al.
(2021), as espécies mais importantes estdo distribuidas de forma homogénea do trecho
florestal e ocorrem na maioria das parcelas com 50 % de observacéo.

Os volumes observados para as espécies apresentam magnitude de variagéo para
VFCC, VFSC e VFcasca (Figura 02). O volume dos galhos com e sem casca estimados e
com menor amplitude de variagdo podem estar relacionados pelas menores circunferéncias
quando comparado ao diametro do fuste. Por via de regra, acredita-se que o fuste e galho
tende a ter uma relagdo oposta em didametro. Até mesmo porque a relagdo H/D (altura,
didmetro) é uma das caracteristicas ecoldgicas para suporte dos galhos que foram a copa de
uma arvore. O volume do fuste com e sem casca, se obtido a 1,30 m do solo por exemplo,
apresenta maior variagao por constituir material do xilema secundario senil do que quando
comparado a de um galho em fase de crescimento.

Figura 2. Volumes da parte aérea estimados para as espécies com maior VI em um trecho de Floresta
Estacional Decidual, RS, Brasil

Em que: VFCC= volume do fuste com casca; VFSC= volume do fuste sem casca; VFcasca = volume da
casca do fuste; VGCC= volume do galho com casca; VGcasca= volume da casca do galho; VGSC=volume
do galho sem casca.
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O volume total em 1 ha de area amostral foi de 217,20 m3, verificado pelo somatério
do eixo horizontal (Figura 03). Amaro et al., (2010), verificou que na floresta de seu estudo
obteve-se volume de 281,51 m*ha em 15 parcelas com area amostral de 1,5 ha. Ribas
(2001), por sua vez encontrou valor estimado em 155,65 m?®ha. A espécie com maior Vha
foi Nectandra lanceolata (68,64 m?), seqguida da Hovenia dulvis (33 m3). O menor valor foi
verificado em Allophylus edulis (7,4 m?). Esses valores estao diretamente relacionados com o
DAP e altura, utilizados para estimativa de volume total. Sendo, observado que a Nectandra
lanceolata com DAP médio igual a 22 cm apresentou grande amplitude em seus diametros,
variando de no minimo 6 cm a maxima com 51 cm. Da mesma forma Hovenia dulvis com
20 cm em DAP médio, com minimo e maxima de 5 cm a 48 cm. O oposto é observado para
Allophylus edulis, o qual apresentou diametro médio de 8 cm e amplitude de variagao entre 4
cm a 16 cm. Outras espécies com valores intermediarios foram Ocotea puberula (24,12 m3),
Caseatria silvetris (18,55 m?3), Cupania vernalis (14,57 m?3), Nectandra megapotémica (14,2
m?3) e Cabralea canjerana (12,15 m3).

Figura 3. Relag&o da biomassa e volume total das espécies arbéreas de maior importancia de um trecho de
Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil

Em que: Vha (volume total em ha, VTCC); biomassa em t.ha; Dmédia (densidade média
da madeira, g.cm3).

Ainda na mesma figura, é possivel verificar os valores de biomassa, eixo vertical,
apresentando um total de 127, 27 t.ha., em um 1 ha de Floresta Estacional Semidecidual.
Ribeiro et al., (2010) estimou o valor médio da biomassa em uma area de Floresta Estacional
Semidecidual em 38, 99 t.ha. A area em questdo apresenta-se como secundaria e ainda
antropizada com circulagdo de bovinos. A do respectivo estudo, passou por processo de
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antropizacdo mas atualmente possui cercamento que minimiza os efeitos antrépicos. A area
de Ribeiro et al., (2010) possui 30 anos de restabelecimento da vegetacdo. Ja essa aqui
estima-se 50 anos de abandono e inicio do processo de sucessao. Amaro et al., (2013),
também em Floresta Estacional Semideciual encontrou valor maior em biomassa (227,40
t.ha) e Sanquetta et al. (2002) em Floresta Ombrdfila Mista no Parana com 238,6 t.ha.
Azevedo et al., (2018) em vegetacdo nativa, biomassa equivalente do componente arbéreo
com 266,76 t. ha. Considerando esses valores, pode se dizer que a area de floresta mesmo
com historico de antropizagao e processo de regeneragao apresenta estoque de biomassa
condizente com a de outros estudos. Inclusive, resultados préximos foram verificados por
Araujo, Moreira e Neves (2020) em areas de vegetagao secundaria, com respectivos valores:
155,75 t.ha; 151,85 t.ha e 60,31 t. ha.

As espécies com maiores biomassa acima do solo foram Nectandra lanceolata (40,5
t.), Hovenia dulcis (18,14 t.), Caseatria silvestris (13,35 t.) e Ocotea puberula (10,37 t.). As trés
primeiras espécies apresentaram maiores valores de volume total e com densidade acima de
0,5 g.cm?®. Ja para a Caseatria silvestris por apresentar densidade da madeira alta (0,72 g.cm?)
quando multiplicada pelo volume total apresentou maior valor em biomassa, comparada
a Nectandra megapdtamica, por exemplo, com volume total de 14,12 m?® e densidade da
madeira 0,59 g.cm?® (biomassa em valor de 8,32 t.). S essas quatro espécies somam mais
82,37 t. de biomassa, ao passo que as demais 42,13 t. Casearia silvestris € a que apresenta
na area a maior abundancia, com 505 individuos, seguido de Nectandra lanceolata (170
individuos). Fato esse que contribui para estarem entre as de maior valor em biomassa,
uma vez que ocupam mais de 50 % da area amostral. Hovenia dulcis € considerada uma
espécie exotica invasora que distribui-se amplamente pelo estado do RS, principalmente em
areas antropizadas. O seu valor de biomassa representa a sobreposicao de nicho, onde as
espécies nativas ndo conseguem alocar-se pela area, devido principalemente aos efeitos
alelopaticos da exética. Ocotea puberula, por sua vez, € a que apresenta individuos de
maiores diametros e altura média de 15 cm, geralmente sdo que apresentam copa ampla,
tendo maiores volumes acima do solo e consequentemente maior biomassa.

Azevedo et al., (2018), estimou para Cabralea canjerana e Apuleia leiocarpa, valores
de biomassa referente a 2,95t. e 1,05 t., respectivamente. Aqui, ambas apresentaram valores
diferentes como 6,44 t. e 2,75 t. O que difere de um estudo para outro é a quantidade de
individuos amostrados e seu nivel de inclusdo. No primeiro, por exemplo, foram amostrados
individuos arbéreos com DAP = 10 cm. J&, no trecho florestal foram mensurados individuos
com DAP = 5 cm.

Quanto ao estoque de carbono e carbono convertido em CO,, ha uma relagéo linear
de quanto maior o estoque de carbono, maior a captagdo de CO, A maioria das espécies
destacaram-se em estoque de carbono, tendo uma variagéo convertida em /log entre 0,4 a
1,33 t.ha. Allophylus edulis, Inga marginata, Cedrela fissilis e Apuleia leiocarpa apresentam
valores mais baixos quando comparados as demais espécies, tanto para o carbono estocado
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como para CO, (Figura 3) Nectandra lanceolata, Hovenia dulcis, Casearia sivestris, Cupania
vernalis e Nectandra megapotamica foram as que, para esse estudo, obtiveram maiores
valores em captagéo de CO, (Figura 4). As demais apresentam representam entre 0,6 a
1,1 t. de gas carbonico. O total de carbono estocado na area foi de 63,64 t.ha e CO,com
233,54 t.ha. Gaspar et al., (2014) encontrou uma estimativa de biomassa em carbono menor
(58 t.ha). Ribeiro et al., (2010), estimou para as 10 espécies de maior importancia no seu
estudo em um estoque de carbono de 19,50 t. ha. Valores baixos em estoque de carbono,
segundo o mesmo autor pode estar relacionada a ocorréncia de disturbios, como efeito
borda e ocorréncia de gado. Azevedo et al., (2018), em seu estudo numa area de verificou
de 136,68 t.ha em carbono estocado. O resultado encontrado em 63,64 t,ha é consequéncia
dos altos valores em biomassa, principalmente relacionados aos maiores valores de DAP
e altura. De acordo com Chazdon (2012), a biomassa acima do solo € proporcional a area
basal das espécies florestais, aumentando conforme a idade da comunidade arbérea. Ainda,
Araujo, Moreira e Neves (2020), verificaram que o carbono estocado em remanescentes de
vegetacdo nativa apresentam maior concentragdo de massa de carbono capturado. Isso
reflete na importéncia do controle e medidas mitigadoras para bloquear a ocorréncias das
exoticas invasoras

Figura 4 — Relac&o do estoque de carbono e gas carbdnico para as espécies selecioandas em importancia
na area de estudo, RS, Brasil

Est.C (estoque de carbono); CO2 (gas carbdnico).

Ao verificar os valores de importancia das principais espécies, percebe-se que pelo
VI a Casearia silvestres € a de maior valor, porém quando utilizado o VIA a Nectandra
lanceolata sobe para a primeira colocacdo. Hovenia dulcis que esta na quinta colocacao
de importancia, passa para a quarta posi¢cao com a importancia ampliada. Mais uma vez,
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destaca-se a ocorréncia dessa espécie em areas naturais, prejudicando que as demais
consigam realizar os processos ecoldgicos. Nectandra megapotamica também aumenta de
posicéo, passando para a oitava posi¢cao no VIA. E Matayba eleagnoides passa para a nona
posicédo. Gaspar et al., (2010), também verificou que Casearia silvestres desceu no ranking
do VIA e Matayba eleagnoides, ao contrario do que foi verificado, em Gaspar et al., (2010)
subiu uma posi¢ao. Inga marguinata e Cabralea canjerana para o mesmo autor nao tiveram
mudanca de importancia, como constatado nesse estudo.

As demais espécies nao apresentaram variagao de posi¢ao quando comparado os
dois indices. No entanto, é possivel verificar a importancia de se considerar outros atributos
ecoldgicos que atuam dentro de uma comunidade arborea, os quais influenciam na dinédmica
temporal do processo de estruturagcdo da floresta, principalmente quando essa esta em
processo de reestruturacao.

Tabela 1: indices de valor de importancia e valor de importancia ampliado, além do DAP e altura média das
espécies arbéreas de um trecho de Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil.

Espécie Dm | Hm | DR DoR FR Vi CR VIA
Casearia sylvestris' 8 8 2469 | 8,70 | 8,73 | 14,04 | 10,49 | 13,15
Nectandra lanceolata? 22 13 831 | 24,39 | 5,88 | 12,86 | 31,82 | 17,60
Cupania vernalis® 9 9 | 14,33 | 6,21 8,20 | 9,58 | 7,55 9,07
Guarea Macrophylla* 10 6 9,54 5,21 7,13 7,29 | 3,69 6,39
Hoveniadulcis® 20 15 | 416 | 9,80 | 4,81 | 6,26 | 14,26 | 8,26
Ocotea puberula? 24 15 | 2,49 | 8,25 | 446 | 5,07 | 8,15 5,84
Cabralea canjerana* 17 | 12 | 2,35 | 4,14 | 3,92 | 3,47 | 5,06 3,87
Matayba eleagnoides® 10 19 3,72 | 2,07 | 3,57 3,12 | 2,97 3,08
Machaerium paraguariensis® 8 9 3,72 144 | 410 | 3,09 | 2,35 2,90
Nectandra megapotamica? 23 | 14 | 1,32 | 482 | 2,50 | 2,88 | 6,54 3,80
Allophylus edulis® 8 9 2,89 | 1,20 | 3,74 | 2,61 1,26 2,27
Cedrela fissilis* 15 10 | 1,76 | 2,30 | 2,85 | 2,30 | 2,20 2,28
Apuleia leiocarpa® 11 11 2,15 | 1,47 | 3,21 | 2,28 | 2,17 2,25
Inga marginata® 10 9 2,30 | 1,38 | 3,03 | 2,24 | 1,48 2,05

Sendo, classificagao por familia: 1- Salicaceae, 2- Lauraceae, 3- Sapindaceae, 4- Meliaceae,5- Rhamnaceae,
6- Meliaceae,7- Fabaceae. DAPm (didmetro médio); Hm (altura média), DR (densidade relativa); DoR
(dominancia relativa); FR (frequéncia relativa); VI (valor de importancia); VIA (valor de importancia ampliado).

De maneira geral, as diferengas observadas entre os estudos mencionados e
os resultados encontrados na area de estudo justificam-se pelas diferentes formas de
metodologias empregadas, bem como o estagio de conservagao da floresta e sua fisionomia.
No entanto, convém lembrar que cada floresta armazena quantidades diferentes de volume,
biomassa e carbono. Da mesma forma ocorre por espécie, visto que carbono e biomassa
distribuem-se em porcdes diferentes da arvore. Ainda, tem-se o fator primordial a se
considerar que é o grau de conservacao da floresta, os fatores externos como efeito borda
e as condicdes de nicho. Esse que é respondido de maneira diferente por cada grupo de
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espécie, principalmente aquelas relacionadas as variaveis ambientais.

Salienta-se que metodologias por método ndo destrutivo também sdo de suma
importancia para verificar o funcionamento de uma floresta, reforcando a importancia de
conhecer os processos que envolvem a formagao do componente arboreo e sua dindmica.

4 CONCLUSAO

Essetrabalho elucida aimportancia de melhor compreender os servigos ecossistémicos
das florestas nativas. Foi observado que das 14 espécies arboreas de maior valor de
importancia, todas contribuiram para a biomassa e estoque de Carbono. As espécies
com maior biomassa foram as mesmas que apresentaram abundancia de individuos,
maior amplitude de DAP, sugerindo espécies chave para a comunidade arborea. Das que
apresentaram maiores valores em estoque de carbono, salienta-se que a exética invasora
Hovenia dulcis, ocorre amplamente pela area e que possivelmente esteja impossibilitando
qgue outras nativas desempenham o papel de sumidoura de carbono, devido a sobreposicao
de nicho.

As espécies nativas que se destacaram com biomassa e carbono podem ser indicadas
para programas de restauragao ecoldgica, visto que apresentam alto potencial em sequestro
de carbono. Além do mais, incluir a variavel carbono, em estudos de importancia das espécies,
identificando-as como aquelas que mais contribuem para os processos ecolégicos, também
reforga a importancia dessa variavel em estudos de monitoramento e sele¢cado de espécies
indicadoras.

Espera-se que esse trabalho venha a contribuir para o desenvolvimento de mais
pesquisas voltadas a biomassa e estoque de carbono em areas florestais do estado do RS.
Bem como, incentivo para novas metodologias de analises e possibilidade de dados para
comparacgao da vegetacdo em diferentes estagios sucessionais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVARES, C. A. et al. Kdppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, Stuttgart, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2013.

APG IV. Angiosperm Phylogeny IV. Na update of the Angiosperm phylogeny Grop
classification for the orders and families of flowering plants. Botanical Journal of the
Linnean Society, London, v. 181, p. 1-20, 2016.

ARAUJO, Y.R.V.; MOREIRA, Z.C.G.; NEVES, A.l.das. Estoque de carbono e de biomassa
em vegetacao com diferentes estagios de regeneracao e alteragcdes antropicas em area
urbana. Revista Brasileira de Meio Ambiente, v.8, n.2. 046-061, 2020.

AMARO, M. A. Estimativas do estoque de volume, biomassa e carbono para fustes de
arvores, sub-bosques e serapilheira em uma Floresta Estacional Semidecidual Montana

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes

91


https://doi.org/10.0.199.217/editoraime/108/33

DOI:10.51161/editoraime/108/58 Missio et al., 2022

em Vicosa, MG 2010. 180f. Tese (Doutorado em Ciéncia Florestal) - Universidade Federal
de Vigosa, Vigosa, MG, 2010.

AZEVEDO, A.D et al. Estoque de carbono em areas de restauragao florestal da Mata
Atlantica. Floresta, Curitiba, PR, v. 48, n. 2, p. 183-194, abr/jun. 2018.

CHAZDON, R. Regeneracgao de florestas tropicais. Boletim do Museu Paraense Emilio
Goeldi Ciéncias Naturais, Belém, v. 7, n. 3, p. 195 - 218, 2012.

CHAZDON, R. L. Renascimento de Florestas: regeneragao na era do desmatamaneto.
Sé&o Paulo: Oficina de textos, 2016. 431 p.

DURIGAN, G.; MELO, A. C. G. Fixagao de carbono Paranapanema, SP, Brasil. Scientia
Forestalis, v. 71, p.149-154, 2006.

FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS - CETEC. Determinagio
de equagodes volumétricas aplicaveis ao manejo sustentado de florestas nativas no
estado de Minas Gerais e outras regioes do pais. Belo Horizonte: SAT/CETEC, 1995.
295 p

GASPAR et al. Analise fitossociolégica e do estoque de carbono no estrato arbéreo de um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 24, n.
2, p. 313-324, abr.-jun., 2014

MARCHIORI et al. Tree community composition and aboveground biomass in a secondary
Atlantic Forest, Serra do mar state park, Sdo Paulo, Brazil. Cerne | v. 22 n. 4 | p. 501-514 |
2016.

MISSIO et al. Caracterizagao floristica e estrutural da vegetacao arbérea em um
trecho de Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil. Ci. Fl., Santa Maria, v. 31, n. 3, jul./
set., 2021

OLIVEIRA et al. , Biomassa E Estoques De Carbono Em Diferentes Sistemas Florestais No
Sul Do Brasil. Perspectiva, Erechim. v. 40, n.149, p. 09-20, margo/2016

PAN, Y. et al. Alarge and persistent Carbon sink in the World’s Forest. Science, Nova
York, v. 333. 988-993, 2011.

PAULA, M.D.; COSTA, C.P.A.; TABARELLI, M. Carbon storage in a fragmented landscape
of Atlantic forest: the role played by edge-affected habitats and emergent trees. Tropical
Conservation Science, v.4, n. 3, p. 349-358, 2011.

PEDRON, F. de A.; DALMOLIN, R. S. D. Solos da regiao do Rebordo do Planalto
Meridional no Rio Grande do Sul. In: SCHUMACHER, M. V. et al. (Eds.). A Floresta
Estacional Subtropical: caracterizagédo e ecologia no Rebordo do Planalto Meridional. Santa
Maria: Editora Pallotti, 2011. p. 33-51.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: conceitos e aplicagdes

92


https://doi.org/10.0.199.217/editoraime/108/33

DOI:10.51161/editoraime/108/58 Missio et al., 2022

DEVELOPMENT CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, 2022.

RIBAS, R. F. Fitossociologia e grupos ecolégicos em uma florestal estacional
semidecidual de Vigosa-MG 2001. 69f. Dissertacao (Mestrado em Botanica) -
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG, 2001.

RIBEIRO, S. C. et al. Quantificagao de biomassa e estimativa de estoque de carbono em
uma capoeira da Zona da Mata Mineira. Revista Arvore, v. 34, p. 495-504, 2010.

ROBAINA, L. E. de S. et al. Consideragoes geolégicas e geomorfolégicas sobre o
Rebordo do Planalto Meridional no Rio Grande do Sul. In: SCHUMACHER, M.V. et al.
(Eds.). A Floresta Estacional Subtropical: caracterizagédo e ecologia no Rebordo do Planalto
Meridional. Santa Maria: Editora Pallotti, 2011. p. 21-31.

SANQUETTA, C.R. Métodos de determinagao de biomassa florestal. In: Sanquetta, C.R. et
al. (Ed). As Florestas e o Carbono. Curitiba, 2002, p 119-140.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes

93


https://doi.org/10.0.199.217/editoraime/108/33



