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RESUMO 

As florestas tropicais possuem importante papel no estoque, ciclagem e assimilação do 

carbono contido em sua biomassa. Todavia esses processos podem ser influenciados pelo 

clima e pela fragmentação, podendo transformar essas florestas de sumidouro a fonte de 

carbono. O presente estudo avaliou a comunidade arbórea e a dinâmica da biomassa 

arbórea acima do solo (BAS) de florestas estacionais semideciduais (FES) de tabuleiro, em 

por período de 9 anos (2007 – 2016). Foram testadas as hipóteses de que existie um 

incremento na densidade de indivíduos arbóreos, na área basal total e na BAS ao longo do 

tempo e para BAS de acordo com o aumento do tamanho dos fragmentos. Foram utilizados 

dados de estrutura da vegetação de seis fragmentos de FES coletados entre 2007 e 2010, 

cujos dados foram novamente levantados em 2016 através da remedição de árvores em 5 

parcelas de 20 m por 20 m em cada fragmento. Não foram evidenciadas alterações ao longo 

do tempo amostrado na densidade de indivíduos, sendo de 1410 ± 40 N ha-1 a 1820 ± 119 

N ha-1 (censo 1), 1345 ± 66 N ha-1 a 1880 ± 89 N ha-1 (censo 2) ou na área basal total, que 

foi de 19,83 ± 4,27 m2 ha-1 a 28,03 ± 4,18 m2 ha-1 (censo 1) e 18,07 ± 3,43 m2 ha-1 a 28,88 ± 

6,06 m2 ha-1 (censo 2). O estoque total de BAS também não diferiu, estimada em 133,94 ± 

29,60 Mg ha-1 a 250,84 ± 142,25 Mg ha-1 (censo 1) e de 134,07 ± 47,42 Mg ha-1 a 200,49 ± 

35,35 Mg ha-1 (censo 2). As taxas de perda e ganho de BAS e recrutamento e mortalidade 

de árvores não diferiram de uma forma geral, não acarretando diferenças significativas no 

estoque de BAS total dos fragmentos entre os censos avaliados. Não foi observada relação 

entre o estoque de BAS e tamanho dos fragmentos para o censos 2. O estoque de BAS dos 

fragmentos de FES de tabuleiro do norte fluminense concentrou-se nas maiores árvores, >25 

cm de DAP (38,76 % censo 1 e 36,89 % censo 2), na categoria das secundárias tardias 

(59,66 % censo 1; 63,00 % censo 2) e na dominância de algumas espécies, como por 

exemplo, Metrodorea nigra A.St.-Hil., Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & 

M.P.Lima e Astronium concinnum Schott. Em conclusão, as hipóteses de aumento de BAS 

com o tempo e entre o tamanho dos fragmentos foram rejeitadas. Tal fato pode estar 

relacionado a baixa precipitação no período após o primeiro levantamento (2010 a 2015), 

sugerindo que essa seca que pode ter afetado o crescimento das árvores, e ao grau de 

degradação dos fragmentos, mas não a diferença entre fragmentos. 

Palavras chave: Dinâmica florestal, estoque de carbono, floresta de tabuleiro, fragmentação 
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ABSTRACT 

Tropical forests plays an important role in carbon storage and release, 

contained in their biomass, but these processes can be affected by climate change 

and fragmentation, transforming these forests from carbon sink to source. The present 

study evaluated changes in forest structure and dynamics of aboveground biomass 

(AGB) of a a seasonally dry Atlantic forest of northern Rio de Janeiro in a 9-year period 

(2007-2016). We hypothesized that there was an increase in tree density, total basal 

area and AGB over time and for AGB according to fragments size. We used vegetation 

structure data from six fragments collected between 2007 and 2010, whose data were 

re collected in 2016 by remeasuring trees in 5 plots of 20 m by 20 m in each fragment. 

There were no changes in stem density 1410 ± 40 N ha-1 at 1820 ± 119 N ha-1 (census 

1), 1345 ± 66 N ha-1 at 1880 ± 89 N ha-1 (census 2), in the area basal 19.83 ± 4.27 m2 

ha-1 at 28.03 ± 4.18 m2 ha-1 (census 1), 18.07 ± 3.43 m2 ha-1 at 28.88 ± 6.06 m2 ha-1 

(census 2). The rates of AGB loss and gain and tree recruitment and tree mortality 

were not sufficient to cause significant differences in the total AGB fragments inventory 

and also between the evaluated censuses. No relation was observed between the AGB 

stock and fragments size for census 2. Biomass stock is concentrated in the largest 

trees > 25 cm of DAP (38,76 % census 1 and 36,89 % census 2), in the late secondary 

category (59,66 % census 1, 63,00 % census 2) and in the dominance of some species 

such as, for example, Metrodorea nigra A.St.-Hil., Pseudopiptadenia contorta (DC.) 

GPLewis & MPLima and Astronium concinnum Schott. In conclusion, the hypotheses 

of AGB increase over time and depending on fragments size were rejected. This fact 

may be related to a low rainfall in the period after the first survey (2010 to 2015), 

suggesting a possible drought that may have affected tree growth, and the level of 

fragments degradation, nevertheless the difference between fragments. 

Key words: Carbon stock, lowland forest, forest dynamics, fragmentation. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1. Dinâmica e estoque de biomassa e carbono em florestas tropicais   

O maior reservatório terrestre de carbono está contido nos biomas florestais 

(MALHI; BALDOCCHI e JARVIS, 1999). Nesse contexto, as florestas tropicais 

representam importantes reservatórios de carbono, que pode ser estocado tanto 

abaixo como acima do solo (VIEIRA et al., 2011; VILLELA et al., 2012; MALHI et al., 

2014). Esse elemento fica retido na biomassa viva e morta e através da 

decomposição, vai lentamente sendo devolvido à atmosfera (MALHI; GRACE, 2000; 

LUYSSAERT et al., 2008). Nesse cenário, as florestas tropicais ganham destaque 

pelo papel que desempenham no ciclo de carbono (BAKER et al., 2007; LUYSSAERT 

et al., 2007; MALHI, 2012). 

O entendimento da dinâmica de carbono em florestas tropicais está relacionado 

com a sua produtividade vegetal que pode ser estimada do nível do indivíduo ao nível 

do bioma (STUART CHAPIN; MATSON e VITOUSEK, 2012). A assimilação do CO2 

pela fotossíntese é computada na produtividade primária bruta (PPB). Quando se 

desconta a respiração autotrófica é obtida produtividade primária líquida (PPL) que 

pode ser exemplificada por processos como, o crescimento de tronco e recrutamento 

de árvores. Já a produtividade primária do ecossistema (PPE) leva em consideração 

processos tais como, a respiração heterotrófica que devolve a atmosfera o CO2 

proveniente da decomposição do material vegetal sobre o solo, nessa etapa estão 

envolvidos outros processos como eventos de mortalidade. Ampliando esse escopo 

para um nível maior,  produtividade primária do bioma leva em consideração distúrbios 

que podem afetar a produtividade dos ecossistemas, dessa forma pode ser feito um 

balanço de carbono a nível da paisagem, quando se junta a perda de carbono pela 

respiração heterotrófica associada ao efeito dos distúrbios (STUART CHAPIN; 

MATSON e VITOUSEK, 2012). 

A retirada do dióxido de carbono da atmosfera é realizada através da 

fotossíntese, e sua liberação através da respiração e decomposição da matéria 

orgânica. Parte desse carbono retirado é armazenado no tronco das árvores 

(SIMPSON; BOTKIN, 1992). O ciclo do carbono em ecossistemas florestais pode ser 

esquematizado abaixo pela figura 1:   
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Figura 1– Simplificação do ciclo do carbono em florestas, os principais processos são representados 
pelas setas e destaca-se neste ciclo o processo de alocação de biomassa dentro do polígono de 
moldura vermelha. Fonte: Mahli, Y., (2012). Adaptado. 

Várias partes da árvore são responsáveis pela alocação do carbono essencial 

ao metabolismo. Cerca de 40% da PPL em florestas, é responsável pelo incremento 

de biomassa na forma de madeira (caules, raízes grossas e ramos), permanecendo 

estocada durante a vida desses indivíduos arbóreos (MALHI, 2012). Segundo Liu et 

al., (2015) florestas tropicais contem cerca de 44% de carbono estocado na biomassa 

acima do solo. Essas florestas têm relevante importância no processo de ciclagem do 

carbono, contribuindo com 36% da troca líquida de carbono entre a atmosfera e a 

vegetação (MELILLO et al., 1993).  

Tem sido amplamente discutido o papel das florestas tropicais como sumidouro 

e fonte de CO2 (CHAMBERS et al., 2001; SALESKA et al., 2003; LUYSSAERT et al., 

2008; MALHI, 2010). Sendo assim, distúrbios antrópicos ou naturais podem implicar 

em mudanças das florestas tropicais de sumidouro a fonte de carbono para atmosfera 

(MALHI; GRACE, 2000). Processos antrópicos como mudanças de uso do solo, 

substituição das florestas por agricultura, queimadas, urbanização entre outros podem 

implicar em grande quantidade de carbono a ser liberado para atmosfera em um curto 

tempo (PALACE et al., 2007; ARAGÃO et al., 2014).  

A quantificação da biomassa em comunidades vegetais é importante para 

compreensão dos fluxos de carbono, justamente pelos fenômenos de impacto 

supracitados. De acordo com Vieira et al., (2011), os critérios e métodos utilizados 

para a determinação de biomassa se diferenciam conforme as restrições e objetivos 
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de um determinado estudo. Sendo assim, a estimativa do estoque de carbono da 

vegetação pode ser obtida pela biomassa florestal (HIGUCHI et al., 2004; AVITABILE 

et al., 2016).  

1.2. Fragmentação, dinâmica da biomassa arbórea e clima 

A fragmentação de habitat pode ser considerada como o tipo de intervenção 

humana que mais causa alterações no ambiente natural, sendo responsável por 

diversos distúrbios na comunidade (CERQUEIRA; NASCIMENTO e PARDINI, 2005), 

constatação que vem sido discutida por vários autores (BIERREGAARD et al., 1992; 

KAPOS et al., 1997; LAURANCE et al., 2002; TABARELLI; CARDOSO DA SILVA e 

GASCON, 2004; NASCIMENTO; LAURANCE, 2006; LAURANCE; VASCONCELOS, 

2009; MAGNAGO et al., 2015; MAGNAGO et al., 2017). A diminuição da cobertura 

vegetal, gerada por processos de fragmentação, e o efeito de borda podem causar 

alterações na estrutura e funcionamento das comunidades vegetais, levando a perda 

de biodiversidade (GASCON et al., 1999). A Dinâmica da comunidade arbórea é 

alterada principalmente pela relação entre as taxas de mortalidade e recrutamento, no 

qual eventos de mortalidade alteram de forma diferenciada a produção de biomassa 

arbórea em florestas tropicais (APPOLINÁRIO; OLIVEIRA-FILHO e GUILHERME, 

2005; PHILLIPS et al., 2009). Estudos têm revelado que alterações na diversidade 

arbórea e a diminuição da biomassa podem interferir de forma significativa no estoque 

e aporte de nutrientes no ambiente, e também afetar o estoque e ciclagem do carbono 

(MARTINELLI et al., 2000; VILLELA e PROCTOR, 2002). 

O cenário climático atual modificado pelo homem muito se difere do passado 

geológico, onde o aquecimento e o resfriamento do planeta ocorreram de forma 

gradativa ao decorrer de milhares de anos (JOLY, 2007). O aumento dos níveis 

atmosféricos de CO2 está levando a mudanças no ciclo hidrológico e no aumento da 

temperatura média do ar, ocasionada, principalmente, pelo aumento do efeito estufa 

na atmosfera terrestre, fenômeno frequentemente referido como aquecimento global 

(KARDOL et al., 2010). Com o aquecimento global, espera-se um cenário de 

mudanças no clima, principalmente, com aumento de temperatura, modificações nos 

padrões de chuvas e alterações na distribuição de extremos climáticos tais como 

secas, inundações, frentes frias, geadas, tempestades severas, vendavais, granizo, 

etc. (NOBRE, 2001; PBMC, 2014).  
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Como resposta a esse cenário de mudanças climáticas, a fisiologia e o 

crescimento das plantas poderão ser afetados nos seguintes processos: fotossíntese 

líquida e respiração; condutância estomática e a eficiência do uso da água; alocação 

de carbono e crescimento; estrutura da planta e fenologia, e concentração de 

nutrientes (BUCKERIDGE, 2007). Em uma escala maior, essas mudanças climáticas 

globais apresentam efeitos sobre os processos que regem os ecossistemas de 

floresta tropical (MALHI et al., 2009; MARENGO et al., 2009), como em níveis 

regionais e até nível global (GRACE et al., 2001; GRACE; MEIR e MALHI, 2001; 

MALHI, 2010; GATTI et al., 2014). Isso ocorre pelo fato desses ambientes de floresta 

apresentam a capacidade de estocar o carbono em sua biomassa (LUYSSAERT et 

al., 2007, 2008; MALHI, 2012; BRIENEN et al., 2015). 

Segundo o Primeiro Relatório da avaliação nacional sobre Mudanças 

climáticas, possíveis mudanças climáticas afetam fortemente os processos 

responsáveis pela absorção de carbono pela floresta (PBMC, 2014).  Nesse cenário 

a Mata Atlântica é destaque no que diz respeito a quantidades de carbono e nitrogênio 

estocados em seus solos (VILLELA et al., 2012), principalmente em maiores altitudes 

(VIEIRA et al., 2011).  Os supostos aumentos para temperatura do ar na região 

Sudeste do Brasil provocariam um aumento nos processos de respiração e 

decomposição, gerando um aumento nas perdas de carbono e nitrogênio para a 

atmosfera (VIEIRA et al., 2011). 

Vários estudos recentes têm mostrado resultados que corroboram a descrições 

supracitadas, demonstrando que o sequestro de carbono nas florestas tropicais é 

vulnerável a impactos antrópicos diversos (VILLELA et al., 2012), como fragmentação 

(LAURANCE, 1997; LIMA; VILLELA e MANZATTO, 2008), corte de árvores (VILLELA 

et al., 2006, em preparação; PBMC, 2014), fogo (ARAGÃO et al., 2007; ARAGAO; 

SHIMABUKURO, 2010),  aquecimento (VILLELA et al., 2012; PMBC, 2014) e 

intensificação de períodos de seca (ROLIM et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2007; 

GATTI et al., 2014; VILLELA et al., em preparação). A fragmentação é um processo 

de forte impacto, visto que o tamanho do fragmento é um dos principais fatores que 

interferem no estoque e fluxo do carbono, bem como na ciclagem de nutrientes, 

principalmente em fragmentos menores que são mais vulneráveis aos impactos da 

fragmentação (LAURANCE; LAURANCE e DELAMONICA, 1998; OLIVEIRA-FILHO; 

FONTES, 2000; VIDAL et al., 2007; LIMA; VILLELA e MANZATTO, 2008; PROCÓPIO 
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DE OLIVEIRA et al., 2008; SILVA, 2009). Segundo Lima, Villela e Manzatto, (2008), o 

efeito do tamanho do fragmento em formações de floresta ombrófila da Mata Atlântica 

mostrou diminuição da biomassa aérea em fragmentos menores em relação aos 

fragmentos maiores, sugerindo os autores um efeito indireto do tamanho do 

fragmento. No entanto, é preciso considerar que as características de cada fragmento 

como estrutura, diversidade florística e dominância de espécies secundárias 

resultantes dos efeitos da fragmentação parecem ter um efeito incisivo sobre estes 

aspectos da comunidade (LIMA, 2009). 

Além disso, a intensificação da perda de biomassa pode ocorrer devido a um 

efeito sinérgico ocasionado por dois ou mais fatores, tais como alterações bruscas no 

clima e a fragmentação podendo trazer um risco ainda maior para as florestas tropicais 

(ARAGÃO et al., 2014). Um exemplo notório é o estudo realizado na Mata do Carvão 

que faz parte da Estação Ecológica Estadual de Guaxindiba, localizada na região 

Sudeste do Brasil em floresta estacional da Mata Atlântica, onde foi observada 

diminuição mais acentuada da biomassa arbórea em fragmentos que sofreram corte 

seletivo de madeira, associado a um período de seca intenso (VILLELA et al., em 

preparação).  

1.3. As florestas estacionais semideciduais da Mata Atlântica 

As florestas tropicais sazonalmente secas geralmente ocorrem na América do 

Sul quando a precipitação anual é menor do que 1600mm e a estação seca é 

substancial, com duração de 4 a 6 meses nos quais a precipitação geralmente é 

inferior a 100 mm por mês (GENTRY, 1995; MEIR e PENNINGTON, 2011). Além do 

déficit hídrico, as florestas tropicais secas também estão associadas a fatores edáficos 

específicos, principalmente solos ricos em nutrientes (VARGAS e ALLEN, 2008; MEIR 

e PENNINGTON, 2011). As florestas sazonalmente secas apresentam um grande 

número de espécies decíduas e semidecíduas, as copas são fechadas e o subbosque 

apresenta pouca densidade de gramíneas porém, é abundante o elemento suculento 

da flora, que é especialmente característico das formações secas (PENNINGTON; 

LAVIN e OLIVEIRA-FILHO, 2009). 

Na Mata Atlântica uma fisionomia seca de destaque é a Floresta Estacional 

Semidecidual (FES) que se caracteriza por apresentar estacionalidade climática, 

tendo um período de maior pluviosidade no verão seguido por estiagens acentuadas 

no inverno (RADAM BRASIL, 1983; VELOSO; RANGEL FILHO e LIMA, 1991; 
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OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000). Essa alternância de estações associada à 

deficiência hídrica e queda de temperatura tem efeito no comportamento fenológico 

de algumas espécies, onde a porcentagem de indivíduos caducifólios pode variar de 

20 a 50% nessas formações vegetacionais (IBGE, 2012).  

Um tipo fisionômico existente de FES no norte fluminense é a Floresta 

Estacional Semidecidual de Terras baixas, que inclui as florestas de tabuleiro, estas 

apresentam abrangência disjunta desde Pernambuco até o Rio de Janeiro (RIZZINI, 

1976; OLIVEIRA-FILHO e FONTES, 2000). Entre essas florestas de tabuleiro, 

podemos destacar esse tipo fisionômico que ocorre nas áreas litorâneas sobre os 

sedimentos cenozoicos e segundo RADAM BRASIL, (1983) não são abundantes na 

área da Mata Atlântica, estando limitados aos depósitos arenosos e argilo-arenosos 

de cores vivas da Formação Barreiras. 

A intensa fragmentação da Mata Atlântica durante séculos reduziu sua área em 

aproximadamente 12,5% de seu território original (FUNDAÇÃO SOS MATA 

ATLÂNTICA, 2012). Segundo Rodrigues, (2004), a complexidade e a diversidade de 

habitats, constituindo um mosaico complexo com grande variação estrutural e 

funcional é o principal responsável pela riqueza de espécies da Mata Atlântica 

fluminense. Mas devido às pressões antrópicas exercidas pela crescente demanda da 

sociedade, estas paisagens têm sido continuamente fragmentadas ficando isoladas 

por matrizes como pastos, monoculturas e áreas de desenvolvimento urbano restando 

apenas manchas florestais impactadas geralmente inferiores a 1000 ha (FUNDAÇÃO 

SOS MATA ATLÂNTICA, 2012). Na atualidade o cenário da Mata Atlântica mostra que 

mais de 80% dos fragmentos possuem menos de 50 ha de área e mesmo com essa 

intensa fragmentação esse bioma possui as mais altas riquezas de espécies e taxas 

de endemismos do planeta (RIBEIRO et al., 2009). 

A diminuição da biomassa em pequenos fragmentos ocasionada pela 

fragmentação foi reportada para florestas ombrófilas (LIMA; VILLELA e MANZATTO, 

2008), assim como a produtividade (SILVA, 2009). Entretanto, este conhecimento é 

ainda escasso nas FES (VILLELA et al., 2012). Dado o estado avançado de 

fragmentação da Floresta Atlântica, o cenário futuro de mudanças climáticas globais 

deve ser potencializado (VILLELA et al, em preparação). Em especial na região 

centro-norte fluminense destacada por Oliveira-Filho e Fontes (2000) como a “falha 

de Campos dos Goytacazes”, onde há uma interrupção da floresta ombrófila, que 
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ocupa toda a faixa do litoral brasileiro, sendo substituída nesta região por FES, fato 

que está intimamente ligado ao clima da região. Estudos anteriores na região norte 

fluminense demonstraram que os fragmentos maiores e mais bem preservados, na 

Estação Ecológica Estadual de Guaxindiba (EEEG), apresentaram maior estrutura e 

diversidade (ABREU; BRAGA e NASCIMENTO, 2014). Espera-se, portanto, que estes 

tenham maior potencial estocador de carbono. 

Neste sentido, estudos que permitem fazer análises do estoque de biomassa 

das FES de tabuleiro em associação com diversas variáveis estruturais e florísticas 

da vegetação e distúrbios antrópicos, poderão auxiliar o entendimento de como esses 

ecossistemas reagem na estocagem de biomassa acima do solo. Além disso, tais 

conhecimentos permitirão saber o que isso poderá implicar para o bioma Mata 

Atlântica e as respostas quanto à dinâmica do carbono ao longo de uma série 

temporal.  

Sendo assim, o presente trabalho visa contribuir com resultados para ampliar o 

entendimento da dinâmica do carbono e de biomassa em fragmentos da Mata 

Atlântica, principalmente de florestas estacionais. Diante disso, este trabalho visa 

responder à seguinte pergunta: Existe um incremento no estoque de biomassa e 

carbono nas florestas estacionais semideciduais de tabuleiro do norte fluminense de 

acordo com o tempo e com o tamanho dos fragmentos? 
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2. HIPÓTESES 

Diante do que foi exposto, espera-se que exista variação no estoque de 

biomassa arbórea acima do solo e carbono em relação ao estágio sucessional 

intermediário e tamanho dos fragmentos de FES de tabuleiro do norte fluminense. 

Portanto, as seguintes hipóteses foram definidas:  

H1 – Há um incremento no número de indivíduos arbóreos e na área basal 

total nos fragmentos com do tempo. 

H2 – Há um incremento de BAS e carbono com o tempo. 

H3 – As taxas de perdas de biomassa arbórea são maiores e ganho são 

menores nos menores fragmentos. 

H4 – Existe relação positiva entre o tamanho do fragmento e o estoque de 

BAS. 

H5 – O estoque da biomassa e aquisição de carbono são dependentes das 

espécies, grupos ecológicos e classes de diâmetro. 
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3. OBJETIVOS 

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a variação da biomassa 

arbórea viva acima do solo (BAS) em fragmentos de Floresta estacional semidecidual 

de tabuleiro do norte fluminense para testar possíveis diferenças entre fragmentos e 

relacioná-las com o tamanho dos fragmentos. Para conduzir esta análise, estes 

objetivos específicos foram definidos: 

O1 – Avaliar se existem alterações nos padrões gerais de estrutura e 

florística da comunidade arbórea dos fragmentos entre os dois censos 

avaliados. 

O2 – Quantificar temporalmente o estoque de BAS e do carbono arbóreo 

para testar se estes variam ao longo do tempo para fragmentos de FES de 

tabuleiro do norte fluminense.   

O3 – Caracterizar a dinâmica temporal dos fragmentos avaliados através do 

cálculo de taxas de recrutamento, mortalidade, rotatividade e mudança da 

comunidade arbórea, e taxas de perda, ganho, rotatividade e mudança no 

estoque de BAS para verificar a relação do estoque de BAS com a dinâmica 

arbórea. 

O4 – Quantificar a variação espacial do estoque de BAS e carbono e 

relacioná-los com o tamanho dos fragmentos de FES de tabuleiro do norte 

fluminense. 

O5 – Quantificar o estoque de BAS de acordo com a classe de diâmetro a 

altura do peito (DAP), os grupos funcionais e as principais espécies de 

árvores para avaliar a contribuição de cada um desses fatores no estoque 

de biomassa. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Área de estudo 

Os fragmentos selecionados para o presente estudo localizam-se no município 

de São Francisco do Itabapoana (RJ) e estão classificados como floresta estacional 

semidecidual de tabuleiro, são eles: Estação Ecológica Estadual de Guaxindiba 

(EEEG), Fazenda Santo Antônio, Fazenda Santana, Fazenda Imburi, Fazenda 

Palmeiras e Mata do Funil (figura 2). Nestes, estudos de fitossociologia (SILVA e 

NASCIMENTO, 2001; ABREU; BRAGA e NASCIMENTO, 2014), produtividade e 

ciclagem de nutrientes (VILLELA et al., 2006), impacto da seca no estoque de 

biomassa e carbono (VILLELA et al., em preparação) foram conduzidos.  

 

Figura 2 – Localização dos fragmentos de floresta estacional semidecidual de tabuleiro no município 
de São Francisco do Itabapoana, Rio de Janeiro, Brasil, selecionados para este estudo. 1 – Fazenda 
Imburi (13 ha), 2 – Fazenda Santana (35 ha), 3 – Fazenda Palmeiras (49 ha), 4 – Fazenda Santo 
Antônio (55 ha), 5 – Mata do Funil (128 ha), 6 – Estação Ecológica Estadual de Guaxindiba (1190 ha). 
Fonte cartográfica: IBGE. 

Remanescentes de FES de tabuleiro da região norte fluminense encontram-se 

ainda à mercê de pressões antrópicas diversas, como queimadas, corte seletivo de 

madeira e caça, sendo poucos preservados ou protegidos legalmente (ABREU; 

BRAGA; NASCIMENTO, 2014) (tabela 1). 
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Tabela 1 – Características gerais dos fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual de Tabuleiros amostrados neste estudo. Fonte: Abreu, 2013 – Adaptado. 

 

Fragmentos
Coordenadas 

geográficas

Distância 

EEEG 

(km)

Área 

(ha)
Estado de preservação

Matriz 

circundante 
Breve caracterização fisionômica Tipo de solo Relevo

Classificação 

das sp. com 

maior VI

Fazenda 

Imburi

21° 19' 39.37"S  

41° 06' 05.18"O
5 13

Vestígios de corte de árvores; pequenas 

trilhas no interior; presença eventual de 

armadilhas utilizadas para caça; cerca em 

seu interior com a finalidade de limite de 

propriedades.

Pastagem, 

plantio de cana-

de-açúcar e 

mandioca.

Dossel descontínuo; altura média de 

12m; sub-bosque fechado; presença de 

lianas, cipós e epífitas.

Latossolo amarelo 

coeso
Plano

Secundária 

tardia

Fazenda 

Santana

21° 20' 07.78"S  

41° 08' 21.55"O
6 35

Vestígios de corte de árvores; fragmento 

cortado por uma estrada rural; cercado na 

borda da estrada.

Pastagem e 

plantio de cana-

de-açúcar.

Dossel descontínuo; altura média de 

10m; sub-bosque pouco desenvolvido; 

presença de árvores caídas; clareiras 

eventuais.

Argissolo vermelho-

amarelo distrófico.
Plano

Secundária 

tardia

Fazenda 

Palmeiras

21° 19' 17.76"S  

41° 07' 17.95"O
6 49

Vestígios de corte de árvores; largas trilhas 

de passagem em seu interior.

Pastagem e 

plantio de cana-

de-açúcar.

Dossel descontínuo; alta incidência de 

luz; altura média de 12 m; sub-bosque 

fechado; incidência de lianas e cipós.

Argissolo vermelho-

amarelo distrófico.
Plano

Secundária 

tardia

Fazenda Santo 

Antônio

21° 17' 55.63"S  

41° 05' 44.40"O
8 55

Afastado de beira de estrada, possuindo 

acesso mais restrito; cercado em todo o 

seu perímetro e também ao longo de uma 

trilha que corta seu interior, utilizada para 

passagem de gado.

Pastgem.

Dossel contínuo; altura média de 12 m; 

sub-bosque fechado; presença de lianas 

e cipós; menor incidência de árvores 

caídas do que outros fragmentos; 

epífitas.

Argissolo vermelho-

amarelo distrófico.

Elevações 

suaves 

Secundária 

tardia

Mata do Funil
21° 33' 07.70"S  

41° 12' 03.83"O
18 128

Largas trilhas em seu interior que 

possibilitam a constante passagem de 

veículos, carroças e motociletas; vestígio 

de corte de árvores; fácil acesso sendo 

constante a presença de pessoas na borda 

ou no interior do fragmento.

Plantio de cana-

de-açúcar e 

abacaxi. 

Dossel descontínuo; árvores de pequeno 

e médio porte; pouquíssima incidência 

de emergentes; clareiras recorrentes por 

todo o fragmento; alta incidência de 

lianas e cipós formando emaranhados.

Latossolo amarelo 

coeso
Plano

Secundária 

incial

EEEG
21° 25' 18.79"S  

41° 04' 50.57"O
─ 1190

Impactos de vários tipos; diferentes 

estágios de conservação observados, 

possui áreas com corte seletivo e áreas de 

mata preservada.

Estradas, 

pastagem, área 

de 

reflorestamento.

Dossel contínuo; altura média de 15 m; 

sub-bosque pouco desenvolvido; 

presença de lianas e cipós; ocorrência 

de árvores caídas; eventuais formações 

de clareira.

Latossolo amarelo 

coeso
Plano

Secundária 

tardia
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4.2. Clima 

O clima da área de estudo está classificado como sazonalmente seco, com 

uma estação seca marcada, de maio a agosto. A média anual de precipitação baseada 

em uma série temporal de 1961-2012 foi de 986 mm, com o período mais chuvoso 

entre novembro e dezembro (159 e 150 mm mês-1) e o mais seco em agosto (28 mm 

mês-1). A média da temperatura anual foi de 24,5°C (VILLELA et al., em preparação).  

A variação climática que engloba o período do presente estudo (2007-2016) foi 

feita a partir de dados obtidos da estação meteorológica de Campos dos Goytacazes, 

administrada pelo Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET - 

http://www.inmet.gov.br/). A estação fica a 45 km de distância da EEEG. Os dados da 

série histórica de ≈ 50 anos feita pelo estudo de Villela et al., (em preparação) foram 

obtidos dessa mesma estação. Ela foi escolhida por apresentar a série temporal longa 

mais completa do que as séries de outras estações próximas da região. 

Para o período posterior ao primeiro inventário realizado (2010 a 2015), a média 

anual de precipitação foi de 782 mm, com ocorrência de sete meses (abril a outubro) 

com precipitação média mensal inferior a 100 mm (figuras 3 e 4). Neste período todos 

os anos apresentaram precipitação anual inferior à média histórica de 986 mm, 

enquanto que a média da pluviosidade anual entre os anos de 2007 e 2009 foi de 

1.326 mm, superior aos demais anos do estudo (2010 a 2016). 
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Figura 3 – Precipitação média anual (barras), temperatura média anual (linha contínua), média histórica 
de precipitação anual (linha tracejada) e média da precipitação do período entre censos (2010 a 2015) 
(linha pontilhada) para a região norte fluminense. Fonte: INMET, 2017. 

 

 

 

Figura 4 – Precipitação e temperatura média mensal do período de estudo (2007 a 2016) na região 
norte fluminense. Fonte: INMET, 2017. 
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4.3. Delineamento experimental e unidade amostral  

Os dados foram obtidos em 5 parcelas (20 m por 20 m) em cada um dos seis 

fragmentos. Para a EEEG foram utilizados dois sítios amostrais dentro desse mesmo 

fragmento; EEEG – A área que sofreu corte seletivo no passado, há mais de 50 anos; 

EEEG – B área sem vestígios de árvores cortadas (SILVA e NASCIMENTO, 2001; 

VILLELA et al., 2006). O método utilizado foi a de parcela fixa (MUELLER-DOMBOIS 

e ELLENBERG, 1974). As parcelas foram implementadas em estudos anteriores 

(ABREU, 2013), elas foram alocadas entre 2007 e 2010 nos fragmentos avaliados de 

forma aleatória e distantes a pelo menos 30 metros da borda (ABREU, 2013). As 

remedições do presente estudo ocorreram de julho a outubro de 2016. Portanto, o 

intervalo de tempo entre a amostragem anterior (censo 1) e a realizada pelo presente 

estudo (censo 2) varia de 6 a 9 anos (tabela 2).
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Tabela 2 – Datas de medição das árvores para cada parcela, censo 1 referente ao estudo de Abreu 

(2013) e censo 2 referentes ao presente estudo. Cod. Sítio amostral = sigla do sítio amostral; Cod. 

Parcela = sigla da unidade amostral (parcela) dentro de cada sítio; Datas censo 1 e Datas censo 2 = 

data em que cada parcela foi medida e remedida respectivamente; Δ t dias = variação de censo em 

dias entre os inventários; Δ t anos = variação de censo em anos entre os inventários. Para sete sítios 

localizados em seis fragmentos de floresta estacional do norte fluminense, São Francisco de 

Itabapoana, Rio de Janeiro. 

           

Fragmento de FES 
Cod. Sítio 
amostral 

Área do 
fragmento 

(ha) 
Datas 

censo 1 
Datas 

censo 2 
Δ t 

dias 
Δ t 

anos 

Fazenda Imburi FI 13 15/06/2008 12/07/2016 2949 8,08 

Fazenda Imburi FI 13 15/06/2008 13/07/2016 2950 8,08 

Fazenda Imburi FI 13 16/06/2008 13/07/2016 2949 8,08 

Fazenda Imburi FI 13 16/06/2008 15/07/2016 2951 8,08 

Fazenda Imburi FI 13 09/09/2008 12/07/2016 2863 7,84 

Fazenda Santana FS 35 06/10/2008 08/08/2016 2863 7,84 

Fazenda Santana FS 35 06/10/2008 08/08/2016 2863 7,84 

Fazenda Santana FS 35 06/10/2008 08/08/2016 2863 7,84 

Fazenda Santana FS 35 07/10/2008 29/07/2016 2852 7,81 

Fazenda Santana FS 35 07/10/2008 29/07/2016 2852 7,81 

Fazenda Palmeiras FP 49 16/09/2008 22/09/2016 2928 8,02 

Fazenda Palmeiras FP 49 16/09/2008 23/09/2016 2929 8,02 

Fazenda Palmeiras FP 49 16/09/2008 23/09/2016 2929 8,02 

Fazenda Palmeiras FP 49 30/09/2008 23/09/2016 2915 7,99 

Fazenda Palmeiras FP 49 30/09/2008 22/09/2016 2914 7,98 

Fazenda Santo Antônio FSA 55 27/08/2007 27/07/2016 3257 8,92 

Fazenda Santo Antônio FSA 55 27/08/2007 27/07/2016 3257 8,92 

Fazenda Santo Antônio FSA 55 28/08/2007 27/07/2016 3256 8,92 

Fazenda Santo Antônio FSA 55 28/08/2007 28/07/2016 3257 8,92 

Fazenda Santo Antônio FSA 55 03/09/2007 28/07/2016 3251 8,91 

Mata do Funil MF 128 30/03/2010 15/09/2016 2361 6,47 

Mata do Funil MF 128 30/03/2010 15/09/2016 2361 6,47 

Mata do Funil MF 128 31/03/2010 11/10/2016 2386 6,54 

Mata do Funil MF 128 31/03/2010 11/10/2016 2386 6,54 

Mata do Funil MF 128 06/04/2010 16/09/2016 2355 6,45 

Mata do Carvão - EEEG – com corte  EEEG - A  1190 01/02/2010 06/07/2016 2347 6,43 

Mata do Carvão - EEEG – com corte  EEEG - A  1190 11/08/2009 06/07/2016 2521 6,91 

Mata do Carvão - EEEG – com corte  EEEG - A  1190 01/02/2010 07/07/2016 2348 6,43 

Mata do Carvão - EEEG – com corte  EEEG - A  1190 11/08/2009 07/07/2016 2522 6,91 

Mata do Carvão - EEEG – com corte  EEEG - A  1190 11/08/2009 08/07/2016 2523 6,91 

Mata do Carvão - EEEG - sem corte EEEG - B 1190 29/07/2009 09/07/2016 2537 6,95 

Mata do Carvão - EEEG - sem corte EEEG - B 1190 29/07/2009 10/07/2016 2538 6,95 

Mata do Carvão - EEEG - sem corte EEEG - B 1190 29/07/2009 10/07/2016 2538 6,95 

Mata do Carvão - EEEG - sem corte EEEG - B 1190 26/01/2010 11/07/2016 2358 6,46 

Mata do Carvão - EEEG - sem corte EEEG - B 1190 26/01/2010 11/07/2016 2358 6,46 
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A Estação Ecológica Estadual de Guaxindiba vem sendo estudada com a 

implementação de parcelas desde 1996. São parcelas permanentes monitoradas 

periodicamente para estudos de longa duração em fitossociologia (SILVA e 

NASCIMENTO, 2001), ciclagem de nutrientes (VILLELA et al., 2006), estoque de 

carbono e biomassa (VILLELA et al., em preparação), necromassa (SILVA, 2013). 

Nesses estudos dois setores diferenciados da floresta foram avaliados, um onde 

houve corte seletivo de madeira expressivo, principalmente nas décadas de 1960 e 

1970 e outro onde vestígios desse corte não são observados, aqui denominados 

(EEEG – A, com corte; EEEG – B, sem corte).  

Para a realização do estudo proposto essas parcelas foram localizadas, 

remarcadas e georreferenciadas para as coletas de dados (remedição de árvores). 

Sendo assim, foram avaliadas 35 unidades amostrais de 400 m2 cada, totalizando 1,4 

ha de floresta amostrada em todos os seis fragmentos. 

4.4. Estrutura arbórea e identificação de material botânico 

As variáveis obtidas pela remedição foram: altura, através de observação e o 

diâmetro à altura do peito (DAP) através de fita métrica, incluindo-se todas as árvores 

com um DAP ≥ 5 cm.   

Os indivíduos arbóreos que foram localizados com a base inserida na parcela 

e tiveram DAP ≥ 5 cm, mas que não foram marcados e medidos na amostragem 

anterior, foram marcados com plaqueta, coletados para identificação e medidos. 

Indivíduos já inseridos na amostragem, que foram remedidos, eventualmente também 

foram coletados, quando férteis ou apresentassem necessidade de conferências na 

identificação realizada no passado, bem como alteração de nome científico. Essa 

etapa é fundamental, uma vez que é necessária a identificação mais correta possível 

para a determinação da densidade da madeira e consequentemente da biomassa.  As 

amostras férteis foram herborizadas e depositadas nos herbários da UENF(HUENF) 

e do Jardim Botânico do Rio de Janeiro (RB).  

A identificação do material foi feita segundo APG III (REVEAL e CHASE, 2009), 

através de consultas a especialistas, ou por comparações com outros materiais 

depositados em herbários e disponíveis na rede pela plataforma JABOT. Exsicatas e 

duplicatas de espécimes foram depositadas nos herbários HUENF e RB. 
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4.5. Determinação das principais espécies para os fragmentos de FESTB 

Foi considerado para efeito desse estudo, a escolha das espécies mais 

importantes de acordo com as 20 espécies arbóreas de maiores Índices de Valor de 

Cobertura (IVC) para os seis fragmentos avaliados (tabela 3). Essa escolha foi feita 

segundo o trabalho de Abreu, Braga e Nascimento, (2014) que avaliou a estrutura e 

florística dos mesmos fragmentos avaliados neste estudo. 

Tabela 3 – Posição fitossociológica das 20 espécies mais importantes amostradas para seis fragmentos 
de FES do norte fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. FI = Fazenda Imburi, FS = 
Fazenda Santana, FP = Fazenda palmeiras, FSA = Fazenda Santo Antônio, MF = Mata do Funil, EEEG 
A = Estação Estadual Ecológica de Guaxindiba – corte seletivo, EEEG = Estação Estadual Ecológica 
de Guaxindiba – sem corte seletivo. Os valores nas linhas estão classificados pelo IVC. Adaptado 
(ABREU; BRAGA e NASCIMENTO, 2014).  

                

Espécie FI  FS FP FSA MF EEEG A EEEG B 

Metrodorea nigra A.St.-Hil. 1 1 1 1 4 1 1 

Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P. Lima 3 7 2 3 2 2 3 

Astronium concinnum Schott 25 2 3 5 22 26 - 

Trigoniodendron spiritusanctense E.F. Guim. & Miguel 4 8 6 4 39 8 16 

Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 7 54 5 6 29 6 24 

Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan 15 30 27 - 1 11 14 

Astronium sp. 37 10 4 7 8 29 10 

Alseis pickelii Pilg. & Schmale 17 13 8 16 11 7 6 

Copaifera lucens Dwyer 8 3 9 12 6 - 29 

Melicoccus oliviformis subsp. intermedius (Radlk.) Acev. -Rodr. 20 11 18 8 12 13 4 

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 6 4 38 27 65 21 11 

Chrysophyllum lucentifolium Cronquist 9 15 22 2 19 22 50 

Paratecoma peroba (Record) Kuhlm. 5 24 47 - 13 5 48 

Trichilia lepidota Mart. 63 37 10 43 14 10 7 

Acosmium lentiscifolium Schott - 6 13 17 5 39 22 

Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki - 19 52 39 16 3 15 

Astronium graveolens Jacq. 10 22 11 - 18 33 9 

Pachystroma longifolium (Nees) I.M. Johnst. 62 - 15 21 - 4 12 

Metternichia princeps J.C. Mikan 41 - - - - 9 2 

Actinostemon verticillatus (Klotzsch) Baill. 2 85 7 - - 31 - 

                
 

4.6. Estimativa de biomassa arbórea e carbono 

A estimativa da biomassa acima do solo (BAS) foi feita, através da equação 

alométrica (Eq. 1) sugerida por Chave et al. (2005) para florestas secas: 

BAS = ρ × exp (−0.667 + 1.784 × ln(D) + 0.207 × (ln(D))2 − 0.028 × (ln(D))3)    (1) 
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Onde BAS é biomassa acima do solo, ρ é a densidade específica da madeira 

 (g cm3), D é o diâmetro a altura do peito (cm). 

Para a obtenção dos valores de ρ utilizados no cálculo de BAS através da 

equação (1) foram consultados os trabalhos de Fearnside, (1997), Chave et al., 

(2005), Nogueira et al., (2007) e também o Banco de Dados Global de Densidade de 

Madeira, Global wood density database, disponível através da base de dados do 

repositório digital DRYAD (CHAVE et al., 2009; ZANNE et al., 2009). Os valores de ρ 

para espécies em que não se tem informação publicada em literatura foram estimados 

através da média de todas as espécies do gênero. 

Para conversão de biomassa em carbono (C), foi assumido que 

a biomassa é 47,3% de C (MALHI, 2012). 

4.7. Dinâmica da comunidade arbórea, ganho e perda de biomassa 

O ganho e perda de biomassa entre as duas amostragens, foram feitos 

utilizando-se as medições existentes em cada parcela, onde se tem dados estruturais 

e florísticos no período 2007-10 (censo 1) (ABREU, 2013), comparando-se as 

remedições realizadas em 2016 (censo 2) por este estudo. As mudanças na estrutura 

e dinâmica da comunidade foram avaliadas através da medição de indivíduos com 

DAP ≥ 5 cm e cálculo da biomassa acima do solo, número de árvores mortas e 

perfilhadas, tal como descrito acima.  

As taxas de dinâmica foram analisadas em número de indivíduos arbóreos 

(recrutas, mortos e sobreviventes) e em biomassa, baseado em Sheil, Burslem e 

Alder, (1995); Lewis et al., (2011). As taxas anuais médias de mortalidade (M) (Eq. 2) 

e recrutamento (R) (Eq. 3) de árvores individuais e taxas anuais médias de perda de 

biomassa (P) (Eq. 4) e ganho de biomassa (G) (Eq. 5) das árvores foram calculadas 

por meio das expressões exponenciais abaixo: 

M = {1 - [(N0 - m) /N0]1/t} × 100                              (2); 

R = [1 - (1 - r/Nt)1/t] × 100                                       (3); 

P = {1 - [(BASt - BASm - BASd)/BAS0]1/t} × 100 (4); 

G = {1 - [1 - (BASr + BASi)/ BASt]1/t} × 100           (5). 
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As taxas de mudança líquida para o número de árvores (MN) (Eq. 6) e mudança 

em biomassa (MBAS) (Eq. 7) também foram estimadas (KORNING e BALSLEV, 

1994). Também foram calculadas as taxas de rotatividade para o número de árvores 

(RN) (Eq. 8) e rotatividade de biomassa (RBAS) (Eq. 9) através das equações abaixo: 

MN = [(Nt/N0)1/t −1]×100                   (6); 

                              MBAS = [(BASt/BAS0)1/t −1]×100     (7); 

                              RN = (M + R)/2                                   (8); 

                              RBAS = (P + G)/2                               (9). 

Sendo t Variação de tempo entre os inventários, N0 e Nt, respectivamente, as 

contagens inicial e final de árvores individuais; m e r são, árvores mortas e recrutas; 

BAS0 e BASt são, a biomassa inicial e final das árvores; BASm a biomassa das 

árvores mortas, BASr é a biomassa dos recrutas; e BASd e BASi são, o decremento 

(por meio de quebra ou perda parcial do tronco) e o incremento em biomassa das 

árvores sobreviventes. 
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4.8. Análise dos dados e análises estatísticas 

Para verificação da premissa de normalidade das distribuições foi realizado o 

teste de Shapiro-Wilks (p<0,05) e também avaliação dos gráficos diágnosticos e dos 

quantis normais (QQ/plot) (verificação visual). 

Transformações (logarítmicas, quadráticas entre outras) foram usadas nas 

variáveis,  caso a mesma não seguisse a distribuição normal. A avaliação da melhor 

transformação possível foi escolhida através do método de Box-Cox. Isso foi feito para 

aumentar a probabilidade de se obter distribuição normal e assim garantir as 

premissas de homocedasticidade das variâncias quando as variáveis apresentaram 

distribuições assimétricas e heterocedásticas. 

A comparação da BAS nos dois censos para um mesmo sítio foi feita utilizando, 

teste-t de student (p<0,05). Já, a comparação entre sítios diferentes foi feita utilizando-

se ANOVA aninhada (nested designed anova) e apenas os dados do censo 2 foram 

utilizados nesta análise. Para comparar as taxas de dinâmica da comunidade arbórea 

e da biomassa entre sítios diferentes foi utilizada ANOVA. 

Quando encontradas diferenças significativas o teste a posteriori para 

comparações múltiplas entre as médias usado foi Tukey.  

As análises foram realizadas pelo progrma R versão 3. 3. 2, executadas no 

ambiente R Studio ® (R Studio, 2012).
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5. RESULTADOS 

5.1. Estrutura florestal e composição florística 

A área basal total, entre sítios, variou de 19,83 ± 4,27 m2 ha-1 a 28,03 ± 4,18 m2 

ha-1 (censo 1), 18,07 ± 3,43 m2 ha-1 a 28,88 ± 6,06 m2 ha-1 (censo 2). A densidade 

absoluta de árvores nos sítios variou de 1410 ± 40 N ha-1 a 1820 ± 119 N ha-1 (censo 

1), 1345 ± 66 N ha-1 a 1880 ± 89 N ha-1 (censo 2). Sem diferença significativa entre os 

censos amostrados. Para os índices de diversidade e equidade também não foram 

observadas diferenças entre os fragmentos estudados (tabela 4).  

Tabela 4 – Estrutura arbórea entre as medições realizadas (censo 1 = 2007 - 2010; censo 2 = 2016) 
em parcelas permanentes alocadas em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual de Tabuleiro 
na Região norte fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. Os valores médios (de área 
basal total e densidade absoluta de árvores entre os censos foram comparados utilizando teste t de 
student, sem diferenças significativas (P>0,05). ± = desvio padrão. 

Fragmentos de FES 
Área basal (m2.ha-1) Densidade (N.ha-1) 

Diversidade 
(H') 

Equidade (J') 

  
Censo 1 Censo 2 Censo 1 Censo 2 

Censo 
1 

Censo 
2 

Censo 
1 

Censo 
2 

Fazenda Imburi (13 ha)  28.03 ± 4.2 28.88 ± 6.06 1505 ± 27 1290 ± 65 3.52 3.51 0.79 0.80 

Fazenda Santana (35 ha)  23.29 ± 6.1 26.55 ± 7.69 1535 ± 22 1375 ± 64 3.79 3.76 0.85 0.84 

Fazenda Palmeiras (49 ha)  21.88 ± 6.5 22.05 ± 5.57 1560 ± 77 1350 ± 126 3.43 3.41 0.80 0.79 

Fazenda Sto. Antônio (55 ha) 22.36 ± 2.8 22.72 ± 2.39 1410 ± 40 1345 ± 66 2.59 2.44 0.64 0.62 

Mata do Funil (128 ha)  21.36 ± 3.2 22.34 ± 2.38 1590 ± 121 1580 ± 129 3.74 3.57 0.87 0.84 

EEEG A - corte (1190 ha) 19.83 ± 4.3 18.07 ± 3.43 1805 ± 92 1620 ± 81 3.26 3.14 0.76 0.74 

EEEG B - sem corte (1190 ha) 22.19 ± 3.3 23.45 ± 2.38 1820 ± 119 1880 ± 89 3.21 3.12 0.75 0.74 

                                  

As curvas de rarefação não mostraram diferenças significativas no número total 

de espécies da comunidade, visto pela sobreposição dos intervalos de confiança 

(95%) para todos sete sítios avaliados (figura 5a até g) e para todos os fragmentos 

juntos (figura 5h).  
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Figura 5 – Curvas de rarefação do número de indivíduos para a riqueza de espécies, com bootstrap de 
1000 repetições para cada amostragem em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual de 
Tabuleiro do norte fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. Os intervalos são de 95% 
de confiança com limites superiores e inferiores. A linha pontilhada representa o censo 1(2007-2010) e 
a linha contínua representa o censo 2 (2016). a = Fazenda Imburi, b = Fazenda Santana, c = Fazenda 
Palmeiras, d = Fazenda Santo Antônio, e = Mata do Funil, f = EEEG – A , Estação E. E de Guaxindiba 
(corte seletivo), g = EEEG B, Estação E .E de Guaxindiba (sem corte seletivo), h = todos os sítios. 
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A distribuição dos indivíduos arbóreos vivos nas diferentes classes de diâmetro não 

diferiu pelo teste Kolmogorov – Smirnov (p>0,05) entre os censos para todos os 

fragmentos avaliados. O padrão evidenciado foi de J – reverso (figura 6).  

 

 

b 

c 
d 

e f 

g h 

a 

Censo 1 

Censo 2 

Figura – 6 Distribuição do número de indivíduos arbóreos por classes de diâmetro a altura do peito 
(DAP) ≥ 5 cm em fragmentos de Floresta Estacinal Semidecidual de Tabuleiro do norte fluminense, 
São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. Todos os sítios seguem o padrão de distribuição J-
reverso (Klomogorov-Smirnov p>0,05). Barras pretas representam o censo 1 (2007-2010), barras 
cinza representam o censo 2 (2016), a = Fazenda Imburi, b = Fazenda Santana, c = Fazenda 
Palmeiras, d = Fazenda Santo Antônio, e = Mata do Funil, f = Estação E. E de Guaxindiba-A (corte 
seletivo), g = Estação E. E de Guaxindiba-B (sem corte seletivo), h = todos os sítios. 
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O número total de indivíduos vivos aumentou do menor fragmento para o maior 

fragmento, tanto no censo 1 como no censo 2. Sendo claro esse incremento de 

indivíduos apenas para as classes de diâmetro de 5-10 cm e 10 – 15 cm (figura 6). 

5.2. Variação da biomassa arbórea viva acima do solo 

A média do estoque total da BAS arbórea viva acima do solo para os todos os 

sítios avaliados foi de 177,65 ± 40, 18 Mg ha-1 (censo 1) e 168,07 ± 25,50 Mg ha-1 

(censo 2). Não foi observada diferença significativa pelo teste t (FI, p=0.97; FS, 

p=0.44; FP, p=0.71; FSA, p=0.78; MF, p=0.76; EEEG – A, p=0.57; EEEG – B, p=0.34) 

entre os censos, para um mesmo sítio (figura 7) (anexo 1).  

 

Figura 7 – Variação da biomassa arbórea acima do solo (BAS) em fragmentos de Floresta estacional 
Semidecidual de Tabuleiro do Norte Fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. A 
variação entre os censos 1 (2007-2010) e censo 2 (2016) não foi significativa para o mesmo fragmento 
pelo teste t de student. FI = Fazenda Imburi, FS = Fazenda Santana, FP = Fazenda Palmeiras, FSA = 
Fazenda Santo Antônio, MF = Mata do Funil, EEEG A = EstaçãoE.E de Guaxindiba (corte seletivo), 
EEEG B = EstaçãoE.E de Guaxindiba (sem corte seletivo). Caixas cinza escuro representam o censo 
1 e caixas cinza caro o censo 2. 

O estoque de BAS foi semelhante entre os sítios avaliados para o censo 2 

(2016), não foram observadas diferenças significativas através da ANOVA (p > 0,05) 

(anexo 2), também não foi observada relação positiva do tamanho dos fragmentos 

com a média da BAS total viva acima do solo N = 7 sítios (R2 = 0,2985, p = 0,2044) 

(anexo 3). O estoque de carbono total arbóreo foi 84,03 ± 19,01  Mg C ha -1 no censo 

1 e 73,45 ± 11,15 Mg C ha -1 no censo 2 (tabela 5). 

 



 
 

40 
 

Tabela 5 – Média da variação da biomassa e carbono arbóreos em fragmentos de Floresta estacional 
Semidecidual de Tabuleiro do norte fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. FI = 
Fazenda Imburi, FS = Fazenda Santana, FP = Fazenda Palmeiras, FSA = Fazenda Santo Antônio, MF 
= Mata do Funil, EEEG A = Estação E. E de Guaxindiba (corte seletivo), EEEG B = Estação E. E de 
Guaxindiba (sem corte seletivo). ± desvio padrão. 

 

  Censo 1    Censo 2 

Sítio amostral BAS  (Mg ha-1)    C (Mg  ha-1)   BAS  (Mg ha-1)    C (Mg  ha-1) 
FI  (13 ha) 201.19 ± 31.96   95.16 ± 15.12   200.49 ± 35.35   87.62 ± 15.45 
FS  (35 ha) 250.84 ± 142.25   118.65 ± 67.28   175.01 ± 36.80   76.48 ± 16.08 
FP  (49 ha) 158.97 ± 61.36   75.19 ± 29.02   163.67 ± 54.12   71.52 ± 23.65 
FSA  (55 ha) 188.72 ± 24.45   89.27 ± 11.57   190.60 ± 22.79   83.29 ± 9.96 
MF  (128 ha) 133.94 ± 29.60   63.35 ± 14.00   135.77 ± 26.79   59.33 ± 11.71 
EEEG A  (1190 ha) 141.41 ± 25.21   66.89 ± 11.93   134.07 ± 47.42   58.59 ± 20.72 
EEEG B  (1190 ha) 168.47 ± 26.46   79.69 ± 12.51   176.85 ± 19.54   77.29 ± 8.54 

                                

 A BAS estocada acima do solo se concentrou na classe de maior tamanho (> 

25 cm DAP) nos dois censos avaliados (37 % censo 1 e 39% censo 2). Não foi 

observada diferença significativa (teste t, p>0,05), (anexo 4) entre os censos no 

mesmo sítio, com exceção do sítio EEEG – B que diferiu significativamente para a 

classe > 25 DAP (p = 0,05) (figura 8). Quando foram consideradas apenas as árvores 

jovens (≤ 15 cm de DAP), ocorreu aumento em BAS de acordo com o tamanho do 

fragmento (R² = 0,68; p = 0,04) (figura 9). 
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Figura 8 – Variação da BAS pelas classes de diâmetro a altura do peito cm (DAP) ≥ 5 cm para 
fragmentos de FES de tabuleiro do norte fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. (*) 
Diferença significativa para o estoque de BAS da classe de DAP entre os tempos avaliados (p<0,05, 
teste t de Student). Barras de dispersão = desvio padrão. 

 

* 

* 
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Figura 9 – Relação entre tamanho do fragmento e biomassa arbórea acima do solo (árvores < 15 cm 
DAP) para fragmentos de FES de tabuleiro do norte fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de 
Janeiro. FI = Fazenda Imburi, FS = Fazenda Santana, FP = Fazenda Palmeiras, FSA = Fazenda Santo 
Antônio, MF = Mata do Funil, EEEG = Estação E. E de Guaxindiba (setor B – sem corte seletivo). 

Entretanto, entre fragmentos, diferenças significativas (Anova p < 0,005) foram 

evidenciadas para a classe de 5 – 10 cm DAP. O menor fragmento (FI, 13 ha 13,6 ± 

1,9 Mgha-1) apresentou BAS inferior do que os demais, sendo significativamente 

diferente do maior fragmento (para os dois sítios amostrados, EEEG – A, 1190 ha 24,5 

± 2,4 Mgha-1; EEEG – B, 1190 ha 27,8 ± 2,0 Mgha-1) (anexo 5, 6). 

Para os grupos funcionais avaliadas o estoque de BAS se concentrou nas 

categorias secundária inicial (27 % censo 1; 26 % censo 2) e secundária tardia (59 % 

censo 1; 63% censo 2). Não foi observada diferença significativa (teste t, p>0,05) entre 

os censos no mesmo sítio, com exceção do sítio EEEG – B que diferiu 

significativamente para o grupo das secundárias tardias (p < 0,05) (figura 10). Entre 

fragmentos, diferenças significativas foram observadas apenas para as secundárias 

tardias, sendo os sítios FI, FSA e EEEG – B com maior estoque de BAS para esse 

grupo, diferindo de MF (anexos 7 e 8). 
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Figura 10 – Variação da BAS pelos grupos funcionais para fragmentos de FES de tabuleiro do norte 
fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. NC = não classificada; PI = pioneiras; SI = 
secundárias inciais; ST = secundárias tardias. (*) Diferença significativa para o estoque de BAS da 
classe de DAP entre os tempos avaliados (p<0,05, teste t de Student). Barras de dispersão = desvio 
padrão. 

 

  

* 

* 
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A avaliação do estoque de BAS para as principais espécies consolidou as três 

espécies de maior IVC (Metrodorea nigra A.St.-Hil., Pseudopiptadenia contorta (DC.) 

G.P.Lewis & M.P. Lima e Astronium concinnum Schott) como as de maior potencial 

estocador de BAS para todos os sítios avaliados. Destacam-se também as espécies 

Paratecoma peroba (Record) Kuhlm. (posição 7 no censo 1, posição 5 no censo 2) e 

Trigoniodendron spiritusanctense E.F.Guim. & Miguel (posição 5 no censo 1, posição 

4 no censo 2) para ganho de BAS. A espécie Senegalia polyphylla (DC.) Britton & 

Rose também se destacou, porém, perdendo entre os inventários (posição 4 no censo 

1, posição 10 no censo 2). As demais espécies não mudaram bruscamente de posição 

no ranking (tabela 6). 

Tabela 6 – Estoque de biomassa pelas principais espécies, para toda a comunidade arbórea do tipo 
florestal avaliado no presente estudo (7 sítios). Valores do número de indivíduos (N) e biomassa 
arbórea viva acima do solo (BAS %) para as 20 espécies mais importantes amostradas em fragmentos 
de floresta estacional Semidecidual do norte fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro.  

        

  Censo 1   Censo 2 

Espécie 
BAS 
(%) 

N Ranking   
BAS 
(%) 

N Ranking 

Metrodorea nigra A.St.-Hil. 27.01 537 1   28.49 544 1 

Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 7.31 109 2   8.28 92 2 

Astronium concinnum Schott 4.88 50 3   5.63 49 3 

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 4.24 29 4   2.02 19 10 

Trigoniodendron spiritusanctense E.F.Guim. & Miguel 3.59 44 5   4.18 38 4 

Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan 3.21 49 6   3.15 36 7 

Paratecoma peroba (Record) Kuhlm. 3.16 15 7   3.79 15 5 

Acosmium lentiscifolium Schott 3.14 30 8   2.87 27 8 

Astronium Jacq. 3.08 65 9   3.56 60 6 

Alseis pickelii Pilg. & Schmale 1.80 44 10   2.24 47 9 

Copaifera lucens Dwyer 1.72 49 11   1.99 48 11 

Astronium graveolens Jacq. 1.55 28 12   1.65 23 13 

Melicoccus oliviformis subsp. intermedius (Radlk.) Acev.-Rodr. 1.43 56 13   1.74 55 12 

Pachystroma longifolium (Nees) I.M.Johnst. 1.42 46 14   1.53 50 14 

Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 1.42 86 15   1.32 73 15 

Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki 1.39 50 16   0.52 44 18 

Chrysophyllum lucentifolium Cronquist 1.02 45 17   1.06 41 16 

Trichilia lepidota Mart. 0.85 44 18   0.68 35 17 

Metternichia princeps J.C.Mikan 0.49 52 19   0.42 44 19 

Actinostemon verticillatus (Klotzsch) Baill. 0.32 52 20   0.17 29 20 

Outras 26.98 764     24.72 719   

Total 100 2244     100 2088   

                

Esse padrão de estoque de biomassa aérea de forma geral também pode ser 

visto ao se avaliar cada fragmento em separado. Entretanto, algumas mudanças 
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podem ser percebidas. Para o fragmento fazenda Imburi as espécies que mais 

estocaram biomassa foram: Metrodorea nigra, Paratecoma peroba e Trigoniodendron 

spiritusanctense E.F.Guim. & Miguel para os dois censos (figura 11-a, anexo 9). 

O fragmento fazenda Santana mostrou alteração no estoque de biomassa entre 

os censos no que diz respeito as principais espécies avaliadas neste estudo. Ressalta-

se o ganho de biomassa para Copaifera lucens Dwyer (posição 7 para posição 4), 

Pseudopiptadenia contorta (posição 9 para posição 5) e Paratecoma peroba (posição 

12 para posição 9). No que diz respeito a perda, também foram observadas 

mudanças. As espécies Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki 

(posição 6 para posição 14), Senegalia polyphylla (posição 1 para posição 7) e 

Trigoniodendron spiritusanctense E.F.Guim. & Miguel (posição 8 para posição 11). As 

demais espécies não mudaram bruscamente de posição no ranking (figura 11-b, 

anexo 10).  

Para o fragmento Fazenda Palmeiras foram poucas as alterações do estoque 

de biomassa pelas espécies. Destaca-se apenas a espécie Paratecoma peroba 

(posição 18 para posição 9) (figura 11-c, anexo 11) 

No fragmento Fazenda Santo Antônio são destacadas Astronium sp. (posição 

8 para 2) e Astronium concinnum (posição 7 para 4) como as espécies que mais 

aumentaram a biomassa. No entanto, as espécies Chrysophyllum lucentifolium 

Cronquist (posição 2 para 6), Melicoccus oliviformis subsp. intermedius (Radlk.) Acev.-

Rodr. (posição 4 para 9) e Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat (posição 3 para 7) 

perderam biomassa (figura 11-d, anexo 12). 

Os fragmentos Mata do Funil e os dois sítios da Mata do Carvão (EEEG – A 

com corte; EEEG – B sem corte) não apresentaram mudanças acentuadas no estoque 

de biomassa das principais espécies entre os censos avaliados. Neste fragmento as 

espécies em destaque no ranking foram Parapiptadenia pterosperma, 

Pseudopiptadenia contorta, Acosmium lentiscifolium (figura 11-e, anexo 13). 

Para o sítio EEEG – A ( com corte) a espécie Senegalia polyphylla se destacou 

na perda de biomassa (posição 11 para 18). Na área da EEEG sem corte a espécie 

em destaque foi Trichilia lepidota Mart. (posição 6 para 12) (figura 11-f, anexo 14). 

Para a EEEG – B não foram evidenciadas mudanças marcantes no estoque de BAS 

para as espécies (figura 11-g, anexo 15). 
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Figura 11 – Estoque de biomassa pelas principais espécies em fragmentos de Floresta estacional 
Semidecidual do norte fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. Biomassa arbórea 
viva acima do solo (BAS %) para as 10 espécies mais importantes amostradas. a = Fazenda Imburi, b 
= Fazenda Santana, c = Fazenda Palmeiras, d = Fazenda Santo Antônio, e = Mata do Funil, f = EEEG 
– A , Estação E. E de Guaxindiba (corte seletivo), g = EEEG B, Estação E. E de Guaxindiba (sem corte 
seletivo), h = todos os sítios.  

a b 

c d 

e 
f 

g h 

Censo 1 
Censo 2 
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5.3. Dinâmica temporal da comunidade arbórea e da biomassa acima do solo 

para FESTB do norte fluminense 

Entre os censos amostrados, um total de 191 recrutas foram encontrados para 

todos os fragmentos de FESTB avaliados, variando de 9 (Fazenda Palmeiras, 49 ha) 

a 52 (EEEG – B setor sem corte, 1190 ha). A taxa de recrutamento anual não diferiu 

significativamente entre os sítios avaliados, (0,42 ± 0,3 % ano-1 a 2,74 ± 0,6 % ano-1) 

(figura 12) 

Para as árvores mortas entre os censos foi encontrado um total de 197, 

variando de 19 (FSA, 55 ha) a 38 (EEEG – A corte, 1190 ha). A taxa de mortalidade 

anual dos sítios variou de 0,79 ± 0,21 % ano-1 a 1,63 ± 0,2 % ano-1, mas essa variação 

não foi significativa (figura 12). 

A taxa de ganho de BAS variou significativamente entre os sítios (ANOVA, 

p<0,05), sendo menor no menor fragmento (FI, 13 ha; 1,96 ± 0,20 % ano-1) e a maior 

no maior fragmento EEEG (1190), especificamente no sítio onde houve corte (EEEG 

– A; 3,93 ± 0,49 % ano-1) (figura 12). 

A taxa de perda não variou significativamente 0,54 ± 1,75 % ano-1 – 1,72 ± 2,38 

% ano-1, sendo semelhante para todos os sítios avaliados (figura 12). 

A taxa de rotatividade diferiu significativamente (ANOVA, p<0,05) entre os 

fragmentos estudados, sendo Fazenda Santana (35 ha, 0,86 ± 0,16 % ano-1), Fazenda 

Palmeiras (49 ha, 0,80 ± 0,15 % ano-1) menores do que EEEG – B (sem corte) (1190 

ha 2,73 ± 0,62 % ano-1). Para a rotatividade de biomassa, não foram observadas 

diferenças significativas, variando de 0,69 ± 0,15 % ano -1 a 2,26 ± 1,17 % ano -1 nos 

sítios avaliados, assim como para perda (figura 13).  

O balanço líquido do número de indivíduos diferiu (ANOVA, p<0,05) entre os 

fragmentos, sendo essa diferença nos dois setores da EEEG (não significativamente 

a 5%, porém a 8%). A taxa de mudança de BAS não diferiu sendo semelhante entre 

todos os sítios avaliados (figura 13). 
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Figura 12 – Taxas de dinâmica da comunidade de árvores (≥ 5 cm DAP): taxa de mortalidade, taxa de 
recrutamento, taxa de ganho de biomassa e taxa de perda de biomassa (% ano-1) em fragmentos de 
Floresta estacional Semidecidual do Norte Fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. 
Os intervalos que variam de 6 a 9 anos entre os dois censos realizados. FI = Fazenda Imburi, FS = 
Fazenda Santana, FP = Fazenda Palmeiras, FSA = Fazenda Santo Antônio, MF = Mata do Funil, EEEG 
A = Estação E. E de Guaxindiba (corte seletivo), EEEG B = Estação E. E de Guaxindiba (sem corte 
seletivo). Letras diferentes indicam diferença significativa pelo teste de Tukey a 5%. Barras de 
dispersão = desvio padrão.  
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Figura 13 – Taxas de dinâmica da comunidade de árvores (≥ 5 cm DAP): taxa de rotatividade, taxa de 
rotatividade de biomassa, taxa de balanço líquido em número de indivíduos e taxa de balanço de 
biomassa (% ano-1) em fragmentos de Floresta estacional Semidecidual do Norte Fluminense, São 
Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. Os intervalos que variam de 6 a 9 anos entre as duas 
medições realizadas. FI = Fazenda Imburi, FS = Fazenda Santana, FP = Fazenda Palmeiras, FSA = 
Fazenda Santo Antônio, MF = Mata do Funil, EEEG A = Estação E. E de Guaxindiba (corte seletivo), 
EEEG B = Estação E. E de Guaxindiba (sem corte seletivo). Letras diferentes indicam diferença 
significativa pelo teste de Tukey a 5%. Barras de dispersão = desvio padrão. 
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A classe de tamanho que mais perdeu BAS por mortalidade foi a maior que 25 

cm DAP para todos os sítios avaliados, com exceção de MF que apresentou maior 

perda de BAS na classe 20 – 25 cm DAP (figura 14). 

 

Figura 14 – Perda de BAS por mortalidade (%) para as classes de diâmetro a altura do peito (DAP) ≥ 5 
cm em fragmentos de floresta estacional semidecidual do norte fluminense, São Francisco de 
Itabapoana, Rio de Janeiro. Barras de dispersão = desvio padrão. 
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6. DISCUSSÃO 

6.1. Estrutura e composição florística dos sítios e alterações ao longo do 

tempo 

Todos os sítios avaliados no presente estudo apresentaram área basal 

variando de 18 a 28 m2 ha-1, que em relação a florestas secundárias ou em estádios 

intermediários de regeneração avaliados no Rio de Janeiro, mostram-se semelhantes, 

podendo inclusive serem superiores ao que tem sido visto na literatura (CARVALHO 

et al., 2006; ABREU, 2013; ABREU; BRAGA e NASCIMENTO, 2014). Entretanto, 

esses valores de área basal são inferiores ao reportado para florestas maduras, tanto 

estacionais quanto ombrófilas da Mata Atlântica (MORENO; NASCIMENTO e KURTZ, 

2003; NASCIMENTO et al., 2007, 2014) e também da Amazônia (OLIVEIRA et al., 

2008). A área basal total encontrada para as florestas estacionais semideciduais de 

tabuleiro está de acordo com o reportado para áreas perturbadas desse mesmo tipo 

florestal (PEIXOTO; ROSA e JOELS, 1995; ANDRADE e RODAL, 2004; ROLIM et al., 

2005; CARVALHO et al., 2006; PEIXOTO et al., 2008; ABREU; BRAGA e 

NASCIMENTO, 2014).  

A densidade de árvores reportada neste estudo é concordante com a literatura 

para florestas tropicais semideciduais (ROLIM et al., 2005; SIMONELLI et al., 2008; 

ABREU, 2013). Importante ressaltar que a densidade de árvores não apresentou o 

mesmo padrão da área basal, não diferindo das áreas impactadas ou em estádios 

intermediários de regeneração quando comparada com áreas de florestas maduras.  

Para o índice de diversidade de Shannon, de forma geral, os valores 

encontrados no presente estudo (2,44 a 3,76) foram próximos aos de outros estudos 

desenvolvidos em florestas secundárias do Rio de Janeiro (SILVA e NASCIMENTO, 

2001; CARVALHO; NASCIMENTO e BRAGA, 2006; ABREU; BRAGA e 

NASCIMENTO, 2014) e em outras florestas estacionais de tabuleiro no Brasil 

(ANDRADE e RODAL, 2004; PEIXOTO et al., 2008; SIMONELLI et al., 2008). Porém, 

inferiores quando comparado a florestas maduras ombrófilas da Mata Atlântica e 

também da Amazônia (MORENO; NASCIMENTO e KURTZ, 2003; OLIVEIRA et al., 

2008), e superiores a florestas estacionais da Amazônia (NASCIMENTO et al., 2014). 

Especialmente para o sítio Fazenda Santo Antônio amostrado no presente estudo no 

qual o valor do índice de Shannon foi baixo (2,44), que é reportado para florestas 
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intensamente alteradas (CARVALHO et al., 2006), e considerados inferiores para 

florestas tropicais (GUSSON et al., 2009). 

Para florestas tropicais é possível utilizar a área basal como parâmetro de 

comparação de diferentes fases de sucessão secundária. Quando os valores de área 

basal variam de 31,03 m2 ha-1 a 57,28 m2 ha-1 pode se considerar a área como 

preservada, mas, se os valores se encontram abaixo de 30 m2 ha-1 é possível 

considerar como uma área com perturbação antrópica (NASCIMENTO e VIANA, 

1999). De acordo com Machado et al., (2004), para florestas tropicais espera-se uma 

relação inversa entre densidade e área basal.  

Dessa forma, a diminuição da densidade de indivíduos arbóreos nas menores 

classes de diâmetro e consequentemente o aumento em diâmetro das árvores 

maiores é capaz de caracterizar áreas em avançado estádio de sucessão (FONSECA 

e RODRIGUES, 2000; NUNES et al., 2003; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007; HIGUCHI 

et al., 2008). Sendo assim, os resultados encontrados no presente estudo para área 

basal total, densidade absoluta e diversidade ratificam o que foi verificado no passado 

para esses fragmentos (SILVA e NASCIMENTO, 2001; VILLELA et al., 2006; ABREU; 

BRAGA; NASCIMENTO, 2014), ou seja, que eles encontram-se em estádios 

intermediários de sucessão. 

Os valores de área basal e densidade de indivíduos em todos os sete sítios 

avaliados não apresentaram alteração entre os censos avaliados. Isso não era 

esperado, dado o fato destes sítios estarem em processo de regeneração. Assim, este 

resultado não corrobora estudos em florestas tropicais deciduais e semideciduais 

secundárias ou em estágios sucessionais, onde foi observado ganho de área basal 

com o passar do tempo (WERNECK e FRANCESCHINELLI, 2004; APPOLINÁRIO; 

OLIVEIRA-FILHO e GUILHERME, 2005; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007; HIGUCHI et 

al., 2008; GASTAUER e MEIRA NETO, 2013). Conforme já ressaltado por Whitmore 

(1989) e Richards (1996), em florestas tropicais maduras, é de se esperar um padrão 

de estabilidade ao longo do tempo para os parâmetros estruturais (área basal e 

densidade de árvores), conforme observado por trabalhos em florestas estacionais 

semidecíduas na Amazônia (NASCIMENTO et al., 2013), na Mata Atlântica 

(OLIVEIRA-FILHO et al., 2001; ROLIM et al., 2005; PEIXOTO et al., 2008). 
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Esta constância nos parâmetros estruturais observados entre os dois censos 

pelo presente estudo provavelmente não é devida a perturbação pretérita dos sítios 

aqui avaliados, ou por efeitos da fragmentação e impactos antrópicos como corte de 

madeira (ABREU; BRAGA e NASCIMENTO, 2014). Visto que a maioria dos estudos 

em florestas tropicais que revelaram variação temporal dentro da mesma faixa do 

presente estudo (Variando de entre 5 até no máximo 10 anos entre a primeira e a 

última medição) evidenciaram ganho em área basal, por serem áreas em regeneração 

(WERNECK e FRANCESCHINELLI, 2004; APPOLINÁRIO; OLIVEIRA-FILHO e 

GUILHERME, 2005; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007; HIGUCHI et al., 2008; GASTAUER 

e MEIRA NETO, 2013). Desta forma, um fator que pode estar relacionado a esta 

estabilidade nos parâmetros estruturais observados para os sítios estudados é a baixa 

pluviosidade e forte estacionalidade climática da região que pode estar afetando o 

crescimento das árvores e assim ocasionando baixas taxas de crescimento em DAP 

entre as espécies arbóreas. 

A manutenção da riqueza de espécies entre os dois censos avaliados, 

conforme demonstrada pelas curvas de rarefação no presente trabalho indicou que 

não houve perda ou entrada expressiva de espécies na comunidade. Este resultado 

sugere que os sítios, embora em estágios intermediários de sucessão, já estão com 

sua composição florística estabilizada, apresentando um comportamento semelhante 

ao esperado para áreas de floresta madura (PEIXOTO; ROSA e JOELS, 1995; 

SIMONELLI et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2014). Entretanto a riqueza reportada 

para o presente estudo (n= 182) é bem inferior a sítios de floresta madura de tabuleiro 

(n=392) (PEIXOTO et al., 2008). Estudos de dinâmica de fragmentos florestais tem 

reportado queda na riqueza de espécies, em pequenos fragmentos de florestas 

secundárias ou perturbadas e em contrapartida, estabilidade na riqueza de espécies 

ao longo do tempo, principalmente para fragmentos florestais maduros ou em estágio 

avançado  de regeneração (WERNECK e FRANCESCHINELLI, 2004; 

APPOLINÁRIO; OLIVEIRA-FILHO e GUILHERME, 2005; LAURANCE et al., 2006; 

OLIVEIRA-FILHO et al., 2007; HIGUCHI et al., 2008; GASTAUER e MEIRA NETO, 

2013; NASCIMENTO et al., 2014). Desta forma, a estabilidade na composição 

florística dos remanescentes florestais amostrados, indica fortemente que, a nítida 

perda de riqueza de espécies no passado causada pelos impactos antrópicos 

pretéritos tais como corte seletivo de madeira, uso de lenha, queimadas e dos efeitos 

da fragmentação florestal na região (SILVA e NASCIMENTO, 2001; VILLELA et al., 
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2006; ABREU; BRAGA e NASCIMENTO, 2014), não está sendo recuperada ao longo 

do tempo. É bem reportado na literatura, que fatores como tamanho (efeito de borda) 

e isolamento dos remanescentes florestais numa paisagem extremamente 

fragmentada aumentam a perda de espécies e diminuem a dispersão de espécies 

entre remanescentes (CERQUEIRA et al., 2003; RODRIGUES e NASCIMENTO, 

2006). Embora, esses fatores degradantes da biodiversidade tenham diminuído 

consideralvelmente, suas consequências ainda podem estar atuando  na perda de 

espécies arbóreas nos sítios estudados. Tais consequências parecem ser as 

principais responsáveis pela estabilidade observada na riqueza de espécies, 

dificultando ou mesmo impedindo a dispersão de novas espécies entre estes 

remanescentes florestais.  

Vale destacar, conforme Felfili et al., (2000) ressaltaram, como é difícil a 

interpretação em relação ao declínio na riqueza de espécies, chamado pela autora de 

“pseudoextinção”, em que as espécies ainda podem estar mantidas na comunidade 

na forma de sementes, plântulas ou árvores que ainda não cumpriram o critério de 

inclusão determinado pelo estudo.  

A distribuição de indivíduos em classes de diâmetro para os sete sítios 

avaliados nos dois censos segue o padrão de J-reverso, sendo considerado como 

modelo clássico de florestas tropicais (RICHARDS, 1996; SCOLFORO, 1998; 

CARVALHO; NASCIMENTO e BRAGA, 2006). O padrão J-reverso já foi evidenciado 

para a Mata do Carvão (EEEG) no passado (VILLELA et al., 2006; VILLELA et al., em 

preparação) sendo confirmado no presente estudo.  Dessa forma, as menores classes 

apresentaram maior frequência de indivíduos, indicado que a maioria das populações 

devem estar em fase inicial de estabelecimento. Isso pode caracterizar uma 

comunidade estoque, sendo um padrão em florestas tropicais estáveis com idade e 

composição de espécies variadas (SCOLFORO, 1998).  

Diante do que foi exposto, os resultados não corroboram a hipótese de aumento 

na densidade e em área basal das árvores com o tempo, mesmo em função de serem 

áreas perturbadas em regeneração. A consistência nos padrões florísticos e 

estruturais entre os dois censos medidos sugerem lenta regeneração destas florestas, 

provavelmente devido à baixa precipitação que afetou o crescimento das árvores. 
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6.2. Dinâmica temporal da BAS em fragmentos de floresta estacional 

semidecidual do norte fluminense  

Florestas tropicais secundárias alocam BAS de forma relativamente rápida, 

aumentando as taxas de recuperação nas primeiras décadas após a perturbação, 

podendo inclusive a recuperação de BAS atingir níveis equivalentes a florestas 

maduras não perturbadas em 80 anos ou menos (MALHI et al., 2014). Contudo, para 

os sítios avaliados no presente estudo, não foi possível perceber recuperação de BAS 

dentro de um período de quase 10 anos (tabela 1). Essa lenta recuperação, relatada 

no presente estudo, parece estar relacionada a baixa disponibilidade hídrica (2010-

2016), em função do período seco após o primeiro censo. 

A abrupta variação no estoque de BAS total para o fragmento Fazenda Santana 

(censo 1: 246,69 ± 66,26 Mg ha-1; censo 2: 172,45 +- 15,27 Mg ha-1) se deve 

principalmente à alta mortalidade de grandes árvores em uma parcela. Esse exemplo 

demonstra a alta variação gerada pelas grandes árvores e o que elas podem causar 

numa amostragem onde se tem parcelas menores que 2000 m2 (BROWN et al., 1995).  

Apesar disso, mesmo com padrões encontrados e estudos de caso 

esclarecedores, as trajetórias de recuperação de florestas tropicais secundárias 

podem ser dependentes de muitos fatores estocásticos (MALHI et al., 2014).  Em uma 

floresta tropical de terra firme, estabelecida em áreas de cultivo abandonado foi 

estimado de 140 a 200 anos para que fossem obtidos valores de BAS equivalentes 

aos de floresta madura na Amazônia (SALDARRIAGA e UHL, 1991). Clareiras 

naturais em florestas ombrófilas densas da Mata Atlântica podem demorar por volta 

de 150 anos para constituir a reestruturação do dossel (CARVALHO, 1997). Dessa 

forma, esses e outros estudos afirmam que a velocidade de recuperação de florestas 

tropicais depende do tipo e da intensidade da perturbação (GUARIGUATA et al., 1997; 

CHARLES - DOMINIQUE et al., 1998; WHITMORE e BURSLEM, 1998; MESQUITA; 

DELAMÔNICA e LAURANCE, 1999; CAVALCANTE; SOARES e FIGUEIREDO, 2000; 

HUTH e DITZER, 2001). 

Em adição, é preciso considerar o efeito sinérgico entre perturbação e efeitos da seca 

(ARAGÃO et al., 2007; 2014; PHILLIPS et al., 2009; 2010; MEIR et al., 2015). Villela 

et al. (em preparação) avaliaram a Mata do Carvão (EEEG) em um período de 12 anos 

e encontraram diminuição marcante da BAS no início da seca até seu ápice, 

principalmente no setor da mata onde houve anteriormente corte seletivo de madeira, 
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onde a perda de BAS foi até duas vezes maior do que o setor sem corte. Outro estudo 

em floresta estacional de tabuleiro no Espírito Santo também demonstrou queda no 

estoque de BAS associada a baixa precipitação, que foi relacionada a dois eventos 

de El Niño reportados para o período estudado (ROLIM et al., 2005). 

Nas maiores classes de tamanho de árvores (DAP > 25 cm), a diferença significativa 

entre os censos no estoque de BAS, no sítio EEEG – B (sem corte), indica 

continuidade na recuperação de BAS nesse fragmento após a seca intensa, em que 

esse sítio apresentou perda expressiva de BAS (cerca de 15% ano-1) até 2005 

(VILLELA et al., em preparação). 

Aliado a esse fato, o aumento de BAS com o tempo nas espécies secundárias tardias 

nessas áreas, confirmam o estádio de regeneração mais avançado na área sem corte 

da EEEG. Adicionalmente, esse grupo funcional é o que estoca mais BAS, verificado 

pelo presente trabalho e também por Villela et al (em preparação). 

Apesar de não terem sido observadas mudanças significativas na composição 

florística entre os dois censos avaliados, puderam ser constatadas mudanças no 

ranking das espécies que mais estocaram BAS. Para todos os sítios avaliados, no que 

diz respeito as principais espécies avaliadas, Metrodorea nigra, Pseudoptadenia 

contorta e Astronium concinnum não diferiram entre os dois censos, sendo ao longo 

dos anos as que mais contribuíram para o estoque de BAS.  Senegalia polyphylla e 

Parapiptadenia pterosperma diminuíram sua contribuição, perdendo BAS com o 

tempo, porém Trigoniodendron spiritusanctense, Paratecoma peroba e Astronuim sp. 

apresentaram um aumento em relação a sua contribuição de BAS. Isso demonstra 

relação com o estágio sucessional dessas florestas, uma vez que essas espécies que 

perderam BAS são classificadas como secundárias iniciais e as que ganharam BAS 

são secundárias tardias, indicando um avanço no estágio sucessional das florestas 

avaliadas. 

6.3. Taxas de recrutamento e mortalidade, ganho e perda e rotatividade 

As taxas anuais de recrutamento encontradas para os sítios avaliados no 

presente estudo (0,9 – 2,73% ano-1) estão, em geral, abaixo ou na  faixa inferior dos 

valores observados para florestas tropicais secas (1,4 – 4,5 % ano-1) (MEWS; PINTO 

e SILVÉRIO, 2011), estando na faixa das taxas encontradas para algumas florestas 

ombrófilas da Amazônia (0,9 – 2,5 % ano-1) (LEWIS et al., 2004; DA COSTA et al., 
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2010), porém maiores do que ombrófilas da Mata Atlântica (0,9 % ano-1), entretanto, 

similares e até superiores a florestas estacionais da Amazônia (1,21 – 1,56 % ano-1) 

(NASCIMENTO et al., 2014). 

Para mortalidade também não foram observadas diferenças significativas entre 

todos os sítios avaliados (0,79 – 1,63 % ano-1). Assim, o presente estudo se enquadra 

nos valores de mortalidade esperados para florestas tropicais. Florestas ombrófilas da 

Amazônia apresentam taxas de 0,5 – 2,0 % ano-1 (LEWIS et al., 2004; NEPSTAD et 

al., 2007; DA COSTA et al., 2010) e em florestas da Mata Atlântica (1,4 – 2,25 % ano 

-1) (ROLIM; COUTO e JESUS, 1999; ROLIM et al., 2005; PESSOA e ARAUJO, 2014). 

A taxa de rotatividade dos fragmentos estudados (0,80 - 2,73 % ano-1), em 

geral,  está na faixa observada para florestas tropicais (1-3 % ano-1) (PHILLIPS, 1996). 

É através da interpretação das taxas de recrutamento, mortalidade e rotatividade, 

tanto para a densidade quanto para biomassa da comunidade arbórea, que a dinâmica 

florestal pode ser entendida (PHILLIPS, 1996; LAURANCE et al., 1998; ROLIM; 

COUTO e JESUS, 1999; OLIVEIRA-FILHO et al., 2001). 

Mesmo tratando-se de sítios inseridos em uma paisagem fortemente 

fragmentada (ABREU, 2013; ABREU; BRAGA e NASCIMENTO, 2014), formada por 

florestas secundárias e passando por processo de regeneração (SILVA E 

NASCIMENTO, 2001; VILLELA et al., 2006; ABREU; BRAGA e NASCIMENTO, 2014), 

de forma geral, as taxas de recrutamento, mortalidade e rotatividade dos sítios 

avaliados não foram elevadas como é esperado na literatura para florestas 

secundárias e em recuperação por distúrbios (NASCIMENTO e VIANA, 1999; 

GOMES; MANTOVANI e KAGEYAMA, 2003). Tais como as florestas sujeitas a 

distúrbios climáticos intensos (ROLIM et al., 1999), eventos de seca (ROLIM et al., 

2005; PHILLIPS et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2014; MEIR; MENCUCCINI e 

DEWAR, 2015) corte seletivo (VILLELA et al., em preparação), pequenos fragmentos 

(> que 10 ha) (NASCIMENTO e VIANA, 1999). 

6.4. Efeito da fragmentação no estoque de BAS e carbono 

Os resultados do presente estudo indicaram que os valores de biomassa acima 

do solo foram semelhantes entre os sete sítios avaliados. Dessa forma, não foi 

possível observar aumento no estoque de biomassa em relação ao tamanho dos 
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fragmentos. Assim como o carbono estocado na biomassa arbórea, uma vez que este 

é estimado a partir do estoque de biomassa. 

Este é um resultado que reitera a capacidade que a fragmentação de hábitats 

tem de afetar o potencial estocador de biomassa e carbono de florestas tropicais 

(principalmente florestas amazônicas) (LAURANCE et al., 2002; BERENGUER et al., 

2014; MAGNAGO et al., 2015; 2017). Entretanto, esta não diferença observada na 

biomassa dos sítios estudados em relação ao tamanho dos fragmentos pode ser 

reflexo de ações antrópicas distintas, conforme observado por Carvalho; Nascimento 

e Braga, (2006) em fragmentos de floresta ombrófila. 

No que diz respeito à Mata Atlântica, os estudos publicados mostram resultados 

diferentes, em alguns casos indicando uma relação positiva, entre aumento de 

biomassa e estoque de carbono com o aumento do tamanho de fragmentos 

(MAGNAGO et al., 2017), enquanto que esta relação não foi observada por d’Albertas 

et al., (2018). Lima; Villela e Manzatto, (2008) e Lima (2009) em florestas ombrófilas 

do Rio de Janeiro demonstraram diminuição da biomassa em fragmentos menores 

quando comparados a fragmentos maiores.  

Magnago et al. (2015) avaliaram 21 fragmentos de floresta estacional de 

tabuleiro no Espírito Santo de diferentes tamanhos (12 ha a 23.000 ha) comparando 

o estoque de carbono entre borda e interior. Os autores encontraram uma relação 

positiva do aumento do tamanho do fragmento com estoque de carbono acima do 

solo. Os mesmos autores encontraram em outro estudo (MAGNAGO et al., 2017), 

também em florestas estacionais do ES, uma diminuição do estoque de carbono 

arbóreo no interior de pequenos fragmentos, porém, nas bordas, os estoques de 

carbono das árvores não foram afetados pelo tamanho do fragmento. Esses padrões 

estavam fortemente relacionados às mudanças nas condições ambientais abióticas 

(temperatura do ar, umidade do ar, velocidade do vento). Vale ressaltar que as 

parcelas dos estudos supracitados foram alocadas em florestas ditas não perturbadas 

ou maduras, apresentando ausência de impactos aparentes ou anteriormente 

relatados, como corte seletivo, fogo entre outros (embora os autores deixem claro que 

não é possível assumir que esses impactos não tenham ocorrido de fato há décadas 

atrás) (MAGNAGO, et al., 2017). 
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Em contrapartida, um estudo recente desenvolvido em oito fragmentos (13 ha 

a 362 ha) de floresta ombrófila densa submontana na região da Serra da Cantareira-

Mantiqueira, em São Paulo, não apresentou diferenças significativas para o estoque 

de biomassa e carbono entre borda e interior dos fragmentos, com exceção para a 

classe de árvores com DAP ≥ 70 cm. Além disso, também foram avaliadas bordas 

recentes e antigas, que não diferiram para o estoque de carbono arbóreo (D’ALBETAS 

et al., 2018). Os fragmentos do trabalho supracitado, são de floresta secundária com 

variadas condições locais de paisagem e antropização (ROMITELLI, 2014; 

D’ALBERTAS et al., 2018). Destaca-se o baixo estoque geral de carbono nessas 

áreas (30,91 ± 11,00 Mg ha-1), sugerindo uma relação desse baixo valor com o efeito 

de borda e fatores causados por impactos antrópicos (como, por exemplo, 

perturbações e paisagens com baixa cobertura florestal e alta secundarização com 

domínio e florestas mais jovens) (ROMITELLI, 2014). 

Apesar da importância do efeito da fragmentação de florestas tropicais no 

equilíbrio de carbono, vale salientar a diferença existente entre os fragmentos de 

floresta atlântica e a floresta amazônica no que se refere a intensidade e a história da 

perturbação humana (D’ALBERTAS et al., 2018). A maior parte do conhecimento 

acumulado sobre fragmentação e estoque de biomassa e carbono vem de alguns 

locais da Amazônia, em que análises de longa duração tem sido desenvolvidas. Mas, 

que muitas vezes acabam desconsiderando os processos subjacentes de longo prazo 

relacionados à configuração da paisagem (D’ALBERTS et al, 2018). 

O histórico de desmatamento na Amazônia pode ser considerado recente, 

sendo de fato iniciado na década de 1970 (FEARNSIDE, 2005). Mesmo na paisagem 

fragmentada, a maioria dos fragmentos além de grandes, possuem florestas maduras, 

com distúrbios concentrados sobretudo por conta de rodovias e cidades (BARLOW et 

al., 2016). Contrariamente, a Mata Atlântica é caracterizada pela paisagem 

severamente fragmentada, formada em sua maioria por florestas secundárias com 

longo histórico de perturbações (CARVALHO; NASCIMENTO e BRAGA, 2006; 

RIBEIRO et al., 2009; JOLY et al., 2014). 

Diante das informações supracitadas e os resultados trazidos pelo presente 

estudo, é sugerido que os efeitos pretéritos e atuais sofridos por essas florestas 

altamente impactadas e secundárias (VILLELA et al., 2006; ABREU e BRAGA; 

NASCIMENTO, 2014), podem explicar a alta heterogeneidade entre parcelas de um 
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mesmo sítio e assim uma baixa variabilidade espacial nos valores de biomassa e 

carbono entre sítios avaliados. 

O maior estoque de BAS se concentrou nas árvores maiores que 25 cm de DAP 

para todos os sítios avaliados no presente estudo, isso é discordante do que foi 

avaliado por Villela et al., (em preparação) para a Mata do Carvão onde a BAS se 

concentrou nas árvores de 10 a 20 cm de DAP. Essa diferença pode ser atribuída às 

diferentes unidades amostrais dos estudos supracitados, tendo o de Villela utilizado 

parcelas maiores (50x50m) em relação ao atual (20x20m). Normalmente são 

utilizadas unidades de amostragem de cerca de 2000 m2 para estimativa de biomassa 

em florestas tropicais de distribuições semelhantes, tamanhos de parcela menores 

que estes podem eventualmente produzir estimativas de biomassa significativamente 

diferentes de unidades maiores. Os grandes contribuintes de biomassa, de forma 

geral para florestas tropicais são árvores emergentes com grande dominância de copa 

(BROWN et al., 1995). 

Apenas as árvores jovens (5 cm a 10 cm de DAP) diferiram significativamente 

entre os sete sítios avaliados, com maior BAS na EEEG – B. Essa diferença deve-se 

provavelmente a maior densidade de indivíduos na EEEG – B (setor sem corte em 

relação aos demais sítios avaliados). Quando são consideradas as árvores jovens (5 

cm a 15 cm de DAP) separadamente, observou-se maiores valores de BAS em 

maiores fragmentos. Nesse caso é possível observar outro efeito claro da 

fragmentação, onde fragmentos maiores apresentam maior número de árvores 

recrutas, gerando aumento de BAS de acordo com o tamanho do fragmento. Estas 

árvores representam a dinâmica atual dessas florestas, ao contrário das outras 

classes de diâmetro (> 15 cm de DAP) que a dinâmica foi influenciada pela 

degradação dos fragmentos avaliados. 

 

No caso da EEEG – B foi destacado o maior recrutamento. Isso pode ser 

atribuído ao fato desse sítio não ter sido afetado pelo corte seletivo de madeira. Este 

padrão é um reflexo do maior estado de recuperação destas áreas mais preservadas 

do maior fragmento da região. Além disso, o setor EEEG – A, por sua vez, teve corte 

seletivo, contribuindo para maior densidade de árvores finas e menor de árvores de 

grande porte, e assim um baixo valor  de área basal (<  30 m2 ha-1) (NUNES et al., 
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2003; VILLELA et al., 2006; GUSSON et al., 2009; ABREU; BRAGA e NASCIMENTO, 

2014).  

O estoque de BAS concentrado nas árvores secundárias tardias para todos os 

fragmentos avaliados (62,2 %), com exceção da Mata do Funil (MF, 128 ha) que 

apresentou a maioria do estoque nas secundárias iniciais, é concordante com 

resultados recentes para Mata do Carvão que encontraram o mesmo padrão 

(VILLELA et al., em preparação). Abreu et al (2014) indicaram a ocorrência 

predominante de espécies secundárias tardias para as FES de tabuleiro do norte 

fluminense. A BAS estocada pelas árvores secundárias tardias variou 

significativamente entre os sítios avaliados, sendo que os sítios FSA (55 ha), FI (13 

ha) e EEEG – B (1190 ha) (setor sem corte) apresentaram os maiores valores (150,60 

Mg ha-1; 132,08 Mg ha-1; 120,26 Mg ha-1) diferindo expressivamente de MF (128 ha) 

com 48,96 Mg ha-1. Esse resultado está relacionado claramente à preservação desses 

fragmentos e não ao tamanho dos mesmos. Abreu (2013), ao descrever o fragmento 

MF, ressalta a presença de clareiras por toda a extensão da mata, promovendo 

descontinuidade do dossel nessas áreas. Essa configuração descrita confere um alto 

grau de perturbação e muito se deve à presença de largas trilhas no interior do 

fragmento, fato esse também observado durante o período de amostragem do 

presente estudo. Além disso, esse sítio apresentou mais árvores perfilhadas (16,1 ± 

8,5 %) e lianas (5,2 ± 2,2 %) entre todos avaliados (ABREU; BRAGA e NASCIMENTO, 

2014). Os fragmentos FSA e FI fazem parte de propriedades rurais, tendo a entrada 

mais restrita e também possuem seus limites cercados. Isso provavelmente deve 

minimizar o acesso a essas áreas. Já a Mata do Carvão, por fazer parte de uma 

unidade de conservação há mais de dez anos, apresenta menos depauperação do 

que MF. 

Dentre as espécies secundárias tardias, a Metrodorea nigra está entre as 

principais dominantes nos sítios avaliados. A  ocorrência desta espécie já tem sido 

relatada para outros fragmentos do norte do Rio de Janeiro e também em São Paulo, 

que já sofreram algum tipo de impacto, como por exemplo corte seletivo 

(NASCIMENTO e VIANA, 1999; DURIGAN et al., 2000; SILVA e SOARES, 2002; 

VILLELA et al., 2006). Em florestas estacionais semideciduais de São Paulo, foi 

atribuída a alta densidade de M. nigra ao fato desta espécie ter sido beneficiada após 

a exploração seletiva de indivíduos de fustes grossos de outras espécies de maior 
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interesse (MARTINS, 1993). Isso também pode ter ocorrido para os fragmentos 

avaliados no presente estudo, onde M. nigra é a espécie dominante na maioria dos 

fragmentos avaliados, uma vez que é sabido que alguns sítios sofreram corte e que 

essa região tem sido explorada desde épocas coloniais (VILLELA et al., 2006). 

Vale ressaltar que a contribuição da espécie M. nigra tem bastante peso 

quando a BAS do grupo funcional das secundárias tardias é avaliado, representado 

30 % do total. Isso significa que, apesar de saber que grupos funcionais iniciais de 

sucessão tem sido apontados como indicadores de perturbação (GANDOLFI; LEITÃO 

FILHO e BEZERRA, 1995; FONSECA e RODRIGUES, 2000) , a menor contribuição 

de espécies pioneiras e secundárias iniciais em detrimento de espécies tardias, não 

pode ser interpretado como o único indicativo que essas florestas são florestas 

maduras. 

Vários fatores podem ser responsáveis pela alteração na composição de 

espécies em florestas tropicais, alterando consequentemente o estoque de biomassa 

(PHILLIPS e LEWIS, 2014). Esses fatores podem ser taxas de crescimento, área 

basal e densidade absoluta, que promovem alterações decorrentes do crescimento 

rápido de gêneros emergentes ou do crescimento de gêneros mais lentos 

(LAURANCE, 2004), da relação entre densidade da madeira da espécie e sua 

capacidade de estocar BAS (LEWIS et al., 2004), de alterações em características 

funcionais como tamanho de sementes, tamanho máximo da planta e síndromes de 

dispersão (CHAVE et al., 2008) e de secas (BRZOSTEK et al., 2014; ESQUIVEL-

MUELBERT et al., 2017; VILLELA et al., em preparação). Segundo Phillips e Lewis, 

(2014) as espécies variam em sua capacidade de estocar BAS e armazenar e 

processar o carbono. Sabendo-se que as alterações climáticas e de biodiversidade 

estão unidas por mecanismos de feedback (LEWIS, 2004), a informação a respeito 

das espécies “vencedoras” em função de mudanças ambientais podem ser usadas 

para mitigar mudanças climáticas. 
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7. CONCLUSÃO  

Os resultados obtidos pelo presente estudo não corroboram a hipótese de 

aumento na densidade de indivíduos arbóreos e na área basal total dos fragmentos 

ao longo do tempo. 

A perda de biomassa observada para pequenos fragmentos e maiores taxas 

de ganho de biomassa para sítios do maior fragmento como era esperado, não foi 

suficiente para acarretar diferenças significativas em biomassa total nos fragmentos 

entre os dois censos avaliados. O estoque de biomassa arbórea acima do solo dos 

fragmentos de floresta estacional semidecidual de tabuleiro do norte fluminense neste 

período, parece ser reflexo de um balanço entre recrutamento e mortalidade. 

A ausência de relação entre tamanho do fragmento e biomassa arbórea no presente 

trabalho parecem estar relacionados ao grau de perturbação pretérita nestes fragmentos. 

Desta forma, o efeito de borda e fatores degradantes como, corte seletivo de madeira, 

podem ter mascarado as possíveis diferenças esperadas em decorrência dos 

tamanhos distintos dos fragmentos avaliados. Entretanto, quando são consideradas 

as árvores jovens separadamente (5 a 15 cm de DAP), estas apresentaram maior 

estoque de biomassa em maiores fragmentos. 

As maiores árvores (>25 cm de DAP), as espécies secundárias tardias e a 

dominância de algumas espécies como por exemplo: Metrodorea nigra A.St.-Hil., 

Pseudopiptadenia contorta (DC.) G. P Lewis & M.P. Lima e Astronium concinnum 

Schott, são importantes fatores que moldam o estoque de biomassa dos fragmentos 

estudados. 
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente trabalho mostra que é necessário a continuidade de estudos que 

acompanhem a dinâmica da comunidade arbórea e estoque de biomassa e carbono 

nesses e em demais fragmentos da região norte fluminense, que é intensamente 

fragmentada. 

A relevância desses fragmentos de floresta estacional de tabuleiro, por conta 

do seu papel estocador de carbono, para a região pode ser verificada pelo presente 

estudo. Além disso, o efeito da baixa disponibilidade hídrica, mesmo não tão 

expressiva como já evidenciada no passado, pode afetar o crescimento das árvores, 

alterando a dinâmica e o estoque de carbono nessas florestas. 
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10. ANEXOS 

Anexo 1 - Valores teste t de student para efeito do tempo no estoque da BAS total em cada sítio de 
FES do norte fluminense, RJ.  

 

 

 

Anexo 2 - Análise de variância para a BAS total entre os sítios para o censo 2 em FES do norte 
fluminense, RJ.

 
 
 
Anexo 3 – Regressão linear do tamanho do fragmento pela BAS total para os sítios avaliados no censo 
2 em 6 fragmentos de FES norte fluminense, RJ.   

                

Preditor 
Estimativa 

Desvio 
Padrão Estatística t p 

Graus de 
liberdade R2 R2 Ajustado 

Intercepto 2,317688274 0,06353347 36,47979999       2,91e-1 5 0,.29856153 0,158273836 

Tamanho do fragmento -0,042771154 0,029318641  -1,45883823 0,204419836       

                

Sítio Graus de liberdade t p

FI 8 -0,037 0,9711

FS 8 -0,802 0,4452

FP 8 0,375 0,7174

FSA 8 0,282 0,7845

MF 8 0,435 0,6748

EEEG-A 8 -0,583 0,5757

EEEG-B 8 0,997 0,3478

Anova Soma dos quadrados Graus de liberdade Quadrado médio F p

Entre sítios 0,6272 6 0,1045 2,334 0,0594
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Anexo 4 - Valores teste t de student para efeito do tempo no estoque da BAS das classes de diâmetro 
a altura do peito (DAP) ≥ 5 cm em cada sítio de FES do norte fluminense, RJ.  

 

Classe Sítio Graus de liberdade t  p

5-10 FI 4 2.7823 0.0496

5-10 FS 4 0.3629 0.726

5-10 FP 4 2.7745 0.05

5-10 FSA 4 0.6003 0.5806

5-10 MF 4 -0.7467 0.4967

5-10 EEEG-A 4 1.8065 0.1451

5-10 EEEG-B 4 -0.905 0.3918

10-15 FI 4 1.4517 0.2201

10-15 FS 4 0.7368 0.502

10-15 FP 4 -0.1414 0.8943

10-15 FSA 4 0.6389 0.5576

10-15 MF 4 -1.836 0.1402

10-15 EEEG-A 4 1.9902 0.1174

10-15 EEEG-B 4 0.9291 0.4054

15-20 FI 4 -1.2511 0.279

15-20 FS 4 -1.087 0.3381

15-20 FP 4 -0.0958 0.9228

15-20 FSA 4 -0.6639 0.543

15-20 MF 4 2.5526 0.0631

15-20 EEEG-A 4 -2.1998 0.0926

15-20 EEEG-B 4 0.6562 0.5475

20-25 FI 4 0.9667 0.3884

20-25 FS 4 -0.5691 0.5997

20-25 FP 4 -0.1499 0.888

20-25 FSA 4 0.5281 0.6253

20-25 MF 4 -0.9253 0.4071

20-25 EEEG-A 4 -0.0389 0.9708

20-25 EEEG-B 4 0.4361 0.6852

>25 FI 4 -2.319 0.0812

>25 FS 4 1.0485 0.3535

>25 FP 4 -0.0729 0.4714

>25 FSA 4 -0.7575 0.4908

>25 MF 4 -4.1835 0.0138

>25 EEEG-A 4 0.1662 0.876

>25 EEEG-B 4 -2.7205 0.0529
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Anexo 5 - Análise de variância para a BAS das classes de diâmetro a altura do peito (DAP) entre os sítios para o censo 2 em FES do norte fluminense, RJ. 

            

Anova Soma dos quadrados Graus de liberdade Quadrado médio F p 

Entre sítios 7.858 6 1.3096 3 0.0206 

            
 
 

 
Anexo 6 - Variação espacial do estoque de BAS (Mg ha-1) por classes de diâmetro de árvores (DAP) para fragmentos de Floresta estacional Semidecidual do 
Norte Fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro.. Letras diferentes indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (p= 0,0206). ± desvio 
padrão. 

 

 

 

 

Sítios 

Fazenda Imburi (13 ha) 16.0 ± 4.2 13.6 ± 4.6 b 29.7 ± 13.3 24.0 ± 8.2 a 28.1 ± 8.8 33.7 ± 12.6 a 38.9 ± 9.6 34.1 ± 20.35 a 90.2 ± 22.4 98.0 ± 22.8 a
Fazenda Santana (35 ha) 21.8 ± 3.6 21.0 ± 2.9 ab 27.1 ± 8.3 24.8 ± 6.5 a 25.2 ± 10.0 29.1 ± 10.9 a 23.3 ± 12.7 26.3 ± 16.04 a 155.8 ± 145.7 78.0 ± 54.8 a
Fazenda Palmeiras (49 ha) 23.1 ± 4.8 20.3 ± 6.0 ab 21.4 ± 6.4 21.9 ± 11.5 a 33.7 ± 14.6 34.0 ± 17.6 a 27.2 ± 25.7 28.2 ± 22.45 a 57.8 ± 48.1 65.1 ± 55.7 a

Fazenda Sto. Antônio ( 55 ha) 19.8 ± 3.3 18.5 ± 4.3 ab 27.9 ± 9.7 25.2 ± 10.2 a 37.5 ± 21.5 41.5 ± 25.9 a 38.6 ± 20.6 35.5 ± 26.44 a 66.5 ± 51.1 73.9 ± 39.3 a
Mata do Funil (128 ha) 22.1 ± 8.1 23.9 ± 11.5 ab 24.5 ± 5.3 28.4 ± 8.8 a 36.3 ± 18.8 24.3 ± 10.1 a 14.6 ± 10.8 24.9 ± 20.12 a 41.9 ± 16.2 44.3 ± 16.8 a
EEEG A - corte seletivo (1190 ha) 27.8 ± 5.8 24.5 ± 5.9 ab 37.1 ± 8.1 30.6 ± 7.7 a 28.3 ± 6.1 35.4 ± 8.5 a 16.3 ± 12.6 16.6 ± 7.61 a 33.3 ± 26.8 31.0 ± 42.2 a
EEEG B - sem corte seletivo (1190 ha) 25.0 ± 6.3 28.2 ± 5.5 a 34.4 ± 7.8 31.4 ± 12.4 a 34.7 ± 7.6 31.7 ± 4.4 a 33.0 ± 15.3 30.2 ± 6.97 a 42.0 ± 27.5 60.7 ± 25.2 a

5-10 20-25
Censo 1 Censo 2Censo 1 Censo 2 Censo 1 Censo 2Censo 1 Censo 2

>25
Censo 1 Censo 2

15-2010-15
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Anexo 7 - Análise de variância para a BAS dos grupos ecológicos entre os sítios para o tempo 2 em FES do norte fluminense, RJ. 

            

Anova Soma dos quadrados Graus de liberdade Quadrado médio F p 

NC 9.89 6 1.648 1.174 0.348 

PI 29.37 6 4.895 1.822 0.192 

SI 46.31 6 7.719 1.553 0.198 

ST 31033 6 5172 6.03 0.000383 

            
 

Anexo 8 - Variação espacial do estoque de BAS (Mg ha-1) por grupos funcionais para fragmentos de Floresta estacional Semidecidual do Norte Fluminense, 
São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro, Brasil. NC = não classificada, PI = pioneira, SI = secundária inicial, ST = secundária tardia. Letras diferentes 
indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (p= 0,000383). ± desvio padrão. 

 

 

Sítios

Fazenda Imburi (13 ha) 20.46 ± 15.27 16.10 ± 9.61 a 0.72 ± 1.11 0.84 ± 1.24 a 52.37 ± 26.82 47.92 ± 22.44 a 123.24 ± 13.89 132.09 ± 27.04 a
Fazenda Santana (35 ha) 59.89 ± 93.73 26.06 ± 18.99 a 5.89 ± 6.25 6.14 ± 5.76 a 60.98 ± 60.65 35.34 ± 10.22 a 119.94 ± 67.43 104.92 ± 12.64 ab
Fazenda Palmeiras (49 ha) 22.95 ± 15.69 21.74 ± 11.25 a 1.68 ± 2.85 1.12 ± 1.59 a 44.50 ± 36.66 49.06 ± 44.57 a 94.09 ± 27.04 97.47 ± 28.99 ab
Fazenda Sto. Antônio ( 55 ha) 15.82 ± 20.80 15.40 ± 22.20 a 3.96 ± 3.68 4.39 ± 4.05 a 21.59 ± 17.72 24.06 ± 21.57 a 148.60 ± 9.11 150.61 ± 27.83 a
Mata do Funil (128 ha) 14.26 ± 8.34 17.30 ± 11.75 a 4.84 ± 10.79 4.72 ± 10.52 a 75.79 ± 31.11 74.49 ± 31.18 a 44.30 ± 20.52 48.96 ± 21.57 ab
EEEG A - corte seletivo (1190 ha) 7.80 ± 4.90 7.23 ± 7.04 a 0.07 ± 0.14 0.37 ± 0.40 a 32.30 ± 7.37 29.96 ± 2.25 a 103.21 ± 21.67 100.58 ± 41.01 a
EEEG B - sem corte seletivo (1190 ha) 11.78 ± 10.05 10.71 ± 9.20 a 0.37 ± 0.40 0.25 ± 0.43 a 47.79 ± 53.21 50.43 ± 54.54 a 111.27 ± 41.45 120.27 ± 41.50 ab

NC PI SI ST

Censo 1 Censo 2Censo 1 Censo 2 Censo 1 Censo 2 Censo 1 Censo 2
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Anexo 9 – Estoque de biomassa pelas principais espécies, para o fragmento Fazenda Imburi (13ha). 
Valores do número de indivíduos (N) e biomassa arbórea viva acima do solo (BAS) para as 20 espécies 
mais importantes amostradas em fragmentos de Floresta estacional Semidecidual do Norte 
Fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. 

 

  
Anexo 10 - Estoque de biomassa pelas principais espécies, para o fragmento Fazenda Santana (35ha). 
Valores do número de indivíduos (N) e biomassa arbórea viva acima do solo (BAS) para as 20 espécies 
mais importantes mostradas em fragmentos de Floresta estacional Semidecidual do Norte Fluminense, 
São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro, Brasil. 
 

 
 

Espécie BAS (%) N Ranking BAS (%) N Ranking

Metrodorea nigra  A.St.-Hil. 26.49 66 1 30.33 66 1

Paratecoma peroba  (Record) Kuhlm. 9.61 4 2 10.52 4 2

Trigoniodendron spiritusanctense  E.F.Guim. & Miguel 6.70 9 3 6.88 8 3

Pseudopiptadenia contorta  (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 5.75 14 4 3.68 9 5

Senegalia polyphylla  (DC.) Britton & Rose 5.53 7 5 6.56 6 4

Copaifera lucens  Dwyer 3.45 11 6 3.18 9 6

Astronium graveolens  Jacq. 2.80 3 7 3.12 3 7

Parapiptadenia pterosperma  (Benth.) Brenan 2.37 2 8 2.00 1 8

Chrysophyllum lucentifolium  Cronquist 1.65 13 9 1.67 12 9

Senefeldera verticillata  (Vell.) Croizat 1.39 17 10 0.81 11 11

Actinostemon verticillatus (Klotzsch) Baill. 1.27 29 11 0.62 16 13

Astronium concinnum  Schott 0.79 3 12 1.03 3 10

Alseis pickelii  Pilg. & Schmale 0.58 3 13 0.71 3 12

Talisia coriacea  Radlk. 0.23 4 14 0.20 3 15

Astronium Jacq. 0.18 2 15 0.26 2 14

Pachystroma longifolium  (Nees) I.M.Johnst. 0.13 1 16 0.15 1 17

Trichilia lepidota  Mart. 0.12 1 17 0.15 1 16

Metternichia princeps  J.C.Mikan 0.07 3 18 0.03 2 19

Neoraputia alba  (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki 0 ─ 19 0.12 1 18

Acosmium lentiscifolium  Schott 0 ─ 20 0.00 ─ 20

Outras 30.89 109 25.97 98

Total 100.00 301 100.00 258

 Fazenda Imburi 

Censo 1 Censo 2

Censo 2

Spp Bio (%) N RANK Bio (%) N RANK

Senegalia polyphylla  (DC.) Britton & Rose 13.83 10 1 3.77 6.00 8

Metrodorea nigra  A.St.-Hil. 10.85 61 2 17.16 58.00 1

Astronium concinnum Schott 10.39 17 3 16.15 16.00 2

Acosmium lentiscifolium  Schott 6.55 11 4 4.54 9.00 6

Astronium Jacq. 5.25 11 5 7.84 11.00 3

Neoraputia alba  (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki 4.84 5 6 0.51 4.00 14

Copaifera lucens Dwyer 3.68 9 7 6.16 9.00 4

Trigoniodendron spiritusanctense  E.F.Guim. & Miguel 2.52 6 8 0.94 4.00 11

Pseudopiptadenia contorta  (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 2.13 8 9 5.31 7.00 5

Melicoccus oliviformis  subsp. intermedius  (Radlk.) Acev.-Rodr. 2.13 4 10 3.78 4.00 7

Astronium graveolens  Jacq. 0.94 2 11 0.93 1.00 12

Paratecoma peroba  (Record) Kuhlm. 0.90 2 12 1.38 2.00 9

Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan 0.59 2 13 0.99 1.00 10

Chrysophyllum lucentifolium  Cronquist 0.42 5 14 0.51 4.00 15

Alseis pickelii Pilg. & Schmale 0.40 4 15 0.72 4.00 13

Senefeldera verticillata  (Vell.) Croizat 0.15 2 16 0.16 1.00 17

Trichilia lepidota  Mart. 0.11 3 17 0.17 3.00 16

Actinostemon verticillatus  (Klotzsch) Baill. 0.03 1 18 0.00 0.00 19

Metternichia princeps  J.C.Mikan 0.00 0 19 0.02 1.00 18

Pachystroma longifolium  (Nees) I.M.Johnst. 0.00 0 20 0.00 0.00 20

Outras 34.29 144 0 28.96 130.00 0

Total 100.00 307 0 100.00 275.00 0

 Fazenda Santana

Censo 1
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Anexo 11 - Estoque de biomassa pelas principais espécies, para o fragmento Fazenda Palmeiras 
(49ha). Valores do número de indivíduos (N) e biomassa arbórea viva acima do solo (BAS) para as 20 
espécies mais importantes amoostradas em fragmentos de Floresta estacional Semidecidual do Norte 
Fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. 

 
 
Anexo 12 - Estoque de biomassa pelas principais espécies, para o fragmento Fazenda Santo Antônio 
(55ha). Valores do número de indivíduos (N) e biomassa arbórea viva acima do solo (BAS) para as 20 
espécies mais importantes amoostradas em fragmentos de Floresta estacional Semidecidual do Norte 
Fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. 

 

  

Censo 2

Spp Bio (%) N RANK Bio (%) N RANK

Metrodorea nigra  A.St.-Hil. 22.08 55 1 18.50 51.00 1

Astronium concinnum  Schott 11.86 19 2 12.27 18.00 2

Pseudopiptadenia contorta  (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 10.96 16 3 11.80 14.00 3

Astronium  Jacq. 4.91 20 4 4.79 18.00 5

Alseis pickelii Pilg. & Schmale 3.39 6 5 3.50 6.00 6

Trigoniodendron spiritusanctense  E.F.Guim. & Miguel 3.30 11 6 5.72 10.00 4

Senefeldera verticillata  (Vell.) Croizat 3.05 26 7 2.52 23.00 8

Acosmium lentiscifolium  Schott 2.42 4 8 2.78 4.00 7

Trichilia lepidota  Mart. 1.48 10 9 1.27 8.00 10

Astronium graveolens Jacq. 1.28 9 10 1.16 7.00 12

Melicoccus oliviformis  subsp. intermedius  (Radlk.) Acev.-Rodr. 1.18 3 11 1.23 3.00 11

Pachystroma longifolium  (Nees) I.M.Johnst. 1.15 8 12 0.70 6.00 15

Copaifera lucens Dwyer 0.91 10 13 1.07 10.00 13

Actinostemon verticillatus  (Klotzsch) Baill. 0.77 20 14 0.44 11.00 18

Chrysophyllum lucentifolium  Cronquist 0.66 3 15 0.63 3.00 16

Parapiptadenia pterosperma  (Benth.) Brenan 0.65 2 16 0.86 2.00 14

Senegalia polyphylla  (DC.) Britton & Rose 0.54 2 17 0.56 2.00 17

Paratecoma peroba  (Record) Kuhlm. 0.27 1 18 1.38 1.00 9

Neoraputia alba  (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki 0.10 1 19 0.10 1.00 19

Metternichia princeps  J.C.Mikan 0.00 0 20 0.00 0.00 20

Outras 29.05 86 0 28.71 72.00 0

Total 100.00 312 0 100.00 270.00 0

Censo 1

 Fazenda Palmeiras

Censo 2

Spp Bio (%) N RANK Bio (%) N RANK

Metrodorea nigra A.St.-Hil. 50.26 131 1 49.83 130.00 1

Astronium  Jacq. 5.88 5 2 6.41 5.00 2

Astronium concinnum  Schott 5.75 5 3 6.25 5.00 4

Pseudopiptadenia contorta  (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 4.73 9 4 6.38 9.00 3

Trigoniodendron spiritusanctense  E.F.Guim. & Miguel 4.37 7 5 4.39 6.00 5

Chrysophyllum lucentifolium Cronquist 2.67 15 6 2.69 14.00 6

Senefeldera verticillata  (Vell.) Croizat 2.50 15 7 2.63 15.00 7

Acosmium lentiscifolium  Schott 1.98 2 8 2.17 2.00 8

Melicoccus oliviformis  subsp. intermedius  (Radlk.) Acev.-Rodr. 1.18 10 9 1.45 10.00 9

Alseis pickelii Pilg. & Schmale 0.84 2 10 0.97 2.00 10

Copaifera lucens  Dwyer 0.68 4 11 0.86 5.00 11

Pachystroma longifolium (Nees) I.M.Johnst. 0.19 3 12 0.22 3.00 12

Neoraputia alba  (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki 0.09 1 13 0.08 1.00 14

Senegalia polyphylla  (DC.) Britton & Rose 0.06 2 14 0.04 1.00 15

Trichilia lepidota Mart. 0.05 1 15 0.09 1.00 13

Actinostemon verticillatus  (Klotzsch) Baill. 0.00 0 16 0.00 0.00 16

Astronium graveolens  Jacq. 0.00 0 17 0.00 0.00 17

Metternichia princeps  J.C.Mikan 0.00 0 18 0.00 0.00 18

Parapiptadenia pterosperma  (Benth.) Brenan 0.00 0 19 0.00 0.00 19

Paratecoma peroba  (Record) Kuhlm. 0.00 0 20 0.00 0.00 20

Outras 18.78 70 0 15.54 60.00 0

Total 100.00 282 0 100.00 269.00 0

Censo 1

 Fazenda Santo Antônio
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Anexo 13 - Estoque de biomassa pelas principais espécies, para o fragmento Mata do Funil (128 ha). 
Valores do número de indivíduos (N) e biomassa arbórea viva acima do solo (BAS) para as 20 espécies 
mais importantes amoostradas em fragmentos de Floresta estacional Semidecidual do Norte 
Fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro.  

 

 
 
Anexo 14 - Estoque de biomassa pelas principais espécies, para o fragmento EEEG - corte (1190 ha). 
Valores do número de indivíduos (N) e biomassa arbórea viva acima do solo (BAS) para as 20 espécies 
mais importantes amoostradas em fragmentos de Floresta estacional Semidecidual do Norte 
Fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. 

 

 

Censo 2

Spp Bio (%) N RANK Bio (%) N RANK

Parapiptadenia pterosperma  (Benth.) Brenan 19.82 27 1 18.14 21.00 1

Pseudopiptadenia contorta  (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 13.91 16 2 13.75 15.00 2

Acosmium lentiscifolium Schott 8.37 10 3 9.05 9.00 3

Metrodorea nigra  A.St.-Hil. 6.51 33 4 7.04 39.00 4

Astronium graveolens Jacq. 3.54 4 5 3.69 4.00 5

Paratecoma peroba  (Record) Kuhlm. 2.92 3 6 3.08 3.00 6

Astronium  Jacq. 1.70 12 9 2.54 11.00 7

Astronium concinnum  Schott 1.89 3 7 2.26 3.00 8

Alseis pickelii Pilg. & Schmale 1.78 8 8 2.08 10.00 9

Copaifera lucens  Dwyer 1.70 13 10 1.94 13.00 10

Melicoccus oliviformis  subsp. intermedius  (Radlk.) Acev.-Rodr. 1.67 7 11 1.56 6.00 11

Chrysophyllum lucentifolium  Cronquist 1.01 4 12 1.03 4.00 12

Trichilia lepidota Mart. 0.96 6 13 0.95 6.00 13

Neoraputia alba  (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki 0.83 10 14 0.94 9.00 14

Senefeldera verticillata  (Vell.) Croizat 0.38 5 15 0.48 6.00 15

Senegalia polyphylla  (DC.) Britton & Rose 0.08 1 17 0.13 1.00 16

Trigoniodendron spiritusanctense  E.F.Guim. & Miguel 0.09 2 16 0.06 1.00 17

Actinostemon verticillatus  (Klotzsch) Baill. 0.00 0 18 0.00 0.00 18

Metternichia princeps  J.C.Mikan 0.00 0 19 0.00 0.00 19

Pachystroma longifolium  (Nees) I.M.Johnst. 0.00 0 20 0.00 0.00 20

Outras 32.84 154 0 31.28 155.00 0

Total 100.00 318 0 100.00 316.00 0

Censo 1

 Mata do Funil

Censo 2

Spp Bio (%) N RANK Bio (%) N RANK

Metrodorea nigra  A.St.-Hil. 40.22 89 1 34.90 94.00 1

Pseudopiptadenia contorta  (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 11.68 32 2 11.27 24.00 2

Paratecoma peroba  (Record) Kuhlm. 9.24 4 3 10.79 4.00 3

Trigoniodendron spiritusanctense  E.F.Guim. & Miguel 5.47 5 4 9.41 4.00 4

Alseis pickelii  Pilg. & Schmale 3.33 9 5 4.07 10.00 5

Senefeldera verticillata  (Vell.) Croizat 2.55 16 6 2.31 13.00 8

Pachystroma longifolium  (Nees) I.M.Johnst. 2.24 23 7 2.47 23.00 7

Parapiptadenia pterosperma  (Benth.) Brenan 2.22 11 8 2.48 8.00 6

Neoraputia alba  (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki 2.01 28 9 2.03 24.00 9

Trichilia lepidota  Mart. 1.38 10 10 1.25 8.00 10

Senegalia polyphylla  (DC.) Britton & Rose 1.06 2 11 0.07 1.00 18

Metternichia princeps  J.C.Mikan 0.99 13 12 0.84 8.00 13

Melicoccus oliviformis subsp. intermedius  (Radlk.) Acev.-Rodr. 0.84 8 13 1.05 8.00 11

Acosmium lentiscifolium  Schott 0.65 1 14 0.88 1.00 12

Astronium concinnum Schott 0.54 3 15 0.60 3.00 14

Astronium graveolens  Jacq. 0.43 3 16 0.40 2.00 15

Chrysophyllum lucentifolium  Cronquist 0.37 4 17 0.31 3.00 17

Astronium  Jacq. 0.27 3 18 0.33 2.00 16

Actinostemon verticillatus  (Klotzsch) Baill. 0.09 2 19 0.00 0.00 19

Copaifera lucens  Dwyer 0.00 0 20 0.00 0.00 20

Outras 14.40 94 0 14.53 84.00 0

Total 100.00 360 0 100.00 324.00 0

Censo 1

 EEEG A - Corte seletivo
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Anexo 15 - Estoque de biomassa pelas principais espécies, para o fragmento EEEG – sem corte (1190 
ha). Valores do número de indivíduos (N) e biomassa arbórea viva acima do solo (BAS) para as 20 
espécies mais importantes amoostradas em fragmentos de Floresta estacional Semidecidual do Norte 
Fluminense, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro. 

 

Censo 2

Spp Bio (%) N RANK Bio (%) N RANK

Metrodorea nigra  A.St.-Hil. 35.88 102 1 35.90 107.00 1

Pseudopiptadenia contorta  (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 7.34 14 2 8.55 14.00 2

Pachystroma longifolium  (Nees) I.M.Johnst. 7.21 11 3 7.23 17.00 3

Alseis pickelii  Pilg. & Schmale 3.67 12 4 4.35 12.00 4

Metternichia princeps J.C.Mikan 2.70 36 5 2.07 33.00 8

Trichilia lepidota  Mart. 2.61 13 6 1.22 8.00 12

Senegalia polyphylla  (DC.) Britton & Rose 2.61 5 7 1.62 2.00 11

Melicoccus oliviformis  subsp. intermedius  (Radlk.) Acev.-Rodr. 2.61 20 8 2.91 21.00 5

Astronium graveolens  Jacq. 2.32 7 9 2.30 6.00 6

Trigoniodendron spiritusanctense  E.F.Guim. & Miguel 2.08 4 10 1.96 5.00 10

Astronium  Jacq. 1.89 12 11 2.07 11.00 7

Acosmium lentiscifolium  Schott 1.61 2 12 1.98 2.00 9

Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan 1.56 5 13 0.85 3.00 13

Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki 0.51 5 14 0.33 4.00 15

Senefeldera verticillata  (Vell.) Croizat 0.45 5 15 0.41 4.00 14

Chrysophyllum lucentifolium  Cronquist 0.18 1 16 0.21 1.00 16

Paratecoma peroba (Record) Kuhlm. 0.17 1 17 0.16 1.00 17

Copaifera lucens  Dwyer 0.15 2 18 0.15 2.00 18

Actinostemon verticillatus  (Klotzsch) Baill. 0.00 0 19 0.06 2.00 19

Astronium concinnum  Schott 0.00 0 20 0.04 1.00 20

Outras 24.45 107 0 25.64 120.00 0

Total 100.00 364 0 100.00 376.00 0

Censo 1

EEEG B - Sem corte seletivo




