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Resumo

A grande quantidade de poluentes emitidos diariamente na atmosfera tem ocasionado a intensificagdo dos gases
de efeito estufa (GEE). Esses gases, somados ao desmatamento e as queimadas, contribuem com as alterag¢des
climaticas. A alternativa mais conhecida para combater essa mudanga do clima € a fixagdo de carbono na biomas-
sa florestal, seja pelo plantio de florestas, podendo ser associado com a recuperagdo de areas degradadas, ou a
simples conservagao dos estoques existentes em florestas naturais. Essas agdes sdo conhecidas como sequestro
de carbono. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo modelar o estoque de carbono por meio de
ajustes de diferentes modelos para a espécie Mimosa scabrella Benth., realizando também a determinacido do
fator de expansio de biomassa e a razdo de raizes. A equacgio que apresentou melhor ajuste foi com base no mo-
delo proposto por Schumacher-Hall, obtendo boas estatisticas, apresentando um Rza]. de0,991eS , de10,541%.
De acordo com andlise realizada no presente trabalho, o FEB médio (1,41) ndo apresentou aumento em fun¢do
daidade, seguindo uma tendéncia média ao longo dos anos, tendo poucas oscilagdes durante o periodo. A mesma
observagio pode ser feita com o R, que apresentou valor médio de 0,18. Desse modo, recomenda-se a utilizacdo
da modelagem para estimativa do estoque de carbono para a espécie Mimosa scabrella. Contudo, a utilizagdo do
FEB e R proporcionam estimativas confiaveis para obten¢do da biomassa, podendo assim, utilizar o teor médio
ponderado de carbono para a estimativa do estoque do mesmo para a espécie em questao.

Palavras-chave: Classificacdo de sitio. Mudangas climaticas. Gases de efeito estufa. Biomassa florestal.
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Abstract

The large amount of pollutants emitted into the atmosphere every day has led to the intensification of the
greenhouse gas (GHG) emissions. These gases allied to the deforestation and forest fires contribute to climate
change. The alternative to combat the climate change is carbon fixation in forest biomass, either by planting
forests, which may be associated with the recovery of degraded areas, or the preservation of existing stocks in
natural forests. These actions are known as carbon sequestration. In this sense, this study aimed to model the
carbon stock by adjusting different models for the species Mimosa scabrella Benth., performing also the deter-
mination of biomass expansion factor and the ratio of roots. The equation that presented the best adjustment
was based on the model proposed by Schumacher-Hall, which expressed good statistics, with an RZaj andS_, of
0.991% and 10.541%, respectively. According to analysis conducted in this work, the BEF average (1.41) did
not increase as a function of age, following an average trend over the years with a few fluctuations during the
period. Same observation can be made with the R, in which average value was 0.18. Thus, it is recommended the
use of modeling to estimate the carbon stock for the species Mimosa scabrella; however, the use of BEF and R
provide reliable estimates to obtain biomass in order to use the weighted average carbon content for estimate

the stock of the same species.

Keywords: Climate change. Greenhouse gas. Forest biomass.

Introducao

Atualmente, com o aumento da densidade
demografica e a diminui¢do dos recursos natu-
rais, associados ao crescimento das diversas ati-
vidades antrdpicas, promoveu-se a intensifica-
¢do das concentracdes dos gases de efeito estufa
(GEE) que, consequentemente, influenciam as al-
teragdes climaticas. O aumento significativo das
concentra¢cdes de GEE deve-se ao fato da grande
quantidade de queima de combustiveis fdsseis,
associada com as emissdes de di6xido de carbo-
no (CO;) provocadas pelo desmatamento e pelas
queimadas (IPCC, 2006).

De acordo com Boina (2008), o efeito estufa é
um fendmeno fisico que acontece naturalmente na
atmosfera e que, por sua vez, é composto principal-
mente de oxigénio (21%) e nitrogénio (78%), sen-
do ainda os principais gases de efeito estufa (GEE):
o vapor d’ 4gua, o didéxido de carbono (CO;), o meta-
no (CHy4) e o 6xido nitroso (N,0).

Esses gases da atmosfera formam uma capa pro-
tetora que impede que o calor absorvido pela ter-
ra da radiacao solar escape para o espaco exterior,
conservando-o de forma a ndo permitir grandes va-
riagdes diarias de temperatura, funcionando como
um protetor solar, durante o dia, e um cobertor, du-
rante a noite. Tal efeito gerado pela natureza ndo

s6 é benéfico, mas imprescindivel para a manu-
tencdo da vida na Terra (BALBINOT et al,, 2003).

No entanto, com o aumento da concentragio
destes gases de efeito estufa, ocasionado princi-
palmente por atividades antrépicas, cientistas
do mundo todo tém se preocupado em desenvol-
ver estudos em busca de alternativas que minimi-
zem a concentragdo destes gases. Uma alternativa
ja reconhecida e amplamente estudada é a fixa-
¢do de carbono em florestas, visto que as flores-
tas plantadas ou naturais sao grandes sumidou-
ros de carbono.

De acordo com Schumacher et al. (2001 apud
WATZLAWICK, 2006), o sequestro de carbono
proporciona a remoc¢do do diéxido de carbono
da atmosfera que ocorre por fotossintese nos ve-
getais e a sua liberacdo no processo de respira-
¢do, sendo parte desse carbono armazenado nos
diversos componentes das plantas, ficando as-
sim fixado nela. Segundo Balbinot et al. (2003),
o conceito de fixacdo de carbono normalmen-
te se relaciona com a ideia de armazenar reser-
vas de carbono em florestas e em outros tipos
de vegetacdo como nos solos. Também promo-
ve o incremento nas reservas de carbono pelo
estabelecimento de novas plantacdes florestais,
sistemas agroflorestais e pela recuperagdo de
areas degradadas.
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Partindo desse contexto, as florestas naturais
sempre foram e continuam sendo recursos natu-
rais essenciais para todas as sociedades, com im-
portancia primordial para disponibilizar servicos
e produtos indispensaveis para o bem-estar da po-
pulacdo. Considerando tais aspectos, destaca-se a
espécie Mimosa scabrella Benth., conhecida popu-
larmente como bracatinga. De acordo com Urbano
(2007), trata-se de uma espécie pioneira e conhe-
cida pelo seu potencial energético, sendo usada
principalmente como lenha e carvdo. Segundo o
mesmo autor, é uma espécie caracteristica das are-
as de ocorréncia de Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze, que tem um bom desenvolvimento, apre-
sentando um crescimento rapido, além de ser re-
sistente a geadas.

Neste sentido, a espécie Mimosa scabrella é alvo
de muitos estudos, visto que sua matéria prima
é utilizada para diversas finalidades, como cons-
trucdo civil, biomassa, entre outros usos, além de
apresentar-se com um grande potencial em fixar
carbono, contribuindo positivamente para o pro-
blema do aquecimento global. Assim, a espécie co-
opera para a conservacdo de estoque de carbono
nas florestas e para reducdo da concentracdo de
CO; na atmosfera.

Na busca de solu¢des para a reducdo de emis-
soes de GEE, torna-se cada vez mais necessaria a
expansdo das diferentes areas de pesquisa, prin-
cipalmente com espécies florestais nativas, possi-
bilitando alternativas que atinjam estas metas de
minimizac¢ao da concentragdo destes gases. Assim,
o presente trabalho tem como principal objetivo
analisar o estoque de carbono por meio de dife-
rentes modelos para a espécie Mimosa scrabrella,
além de realizar a determinacao do fator de expan-
sao de biomassa e a razdo de raizes.

Materiais e métodos
Coleta de dados

Os dados utilizados neste estudo advém de bra-
catingais localizados no sul do estado do Parana,
totalizando um conjunto de 30 arvores da espécie
Mimosa scabrella. Essas arvores foram objeto de
medicdes dendrométricas e quantificagdo de bio-
massa pelo método direto (SANQUETTA, 2002),

por meio de determinag¢do de seu peso verde
(fresco) em campo.

No campo, foram escolhidas arvores represen-
tativas por classes de idade e de didmetro a altura
do peito (DAP), buscando sempre selecionar indi-
viduos médios das condi¢des locais. Foram medi-
das as circunferéncias a altura do peito (CAP) de
cada individuo, utilizando-se fita métrica, as quais
foram posteriormente transformadas em DAP.
As arvores foram derrubadas e tiveram suas altu-
ras totais (H) medidas com uso de trena. A idade
de cada individuo foi determinada por contagem
de anéis de crescimento e registros do ano de for-
macado dos bracatingais.

Durante os procedimentos de determinagao de
biomassa em campo, cada arvore foi separada em
compartimentos, compostos pelo fuste, galhos ver-
des e secos, folhagem e raizes, e os mesmos foram
pesados em campo. Os procedimentos de determi-
nacdo de biomassa fresca seguiram as recomen-
dagbes do IPCC (2006). De cada compartimento
obteve-se o peso verde determinado com balan-
¢a mecanica com capacidade de até 100 quilos e
precisdo de 100g. Os compartimentos foram sele-
cionados em por¢des amostrais representativas da
biomassa com o objetivo de realizar as determina-
¢Oes de biomassa seca e os respectivos teores de
carbono, em laboratorio.

As amostras foram encaminhadas para laboraté-
rio e entdo pesadas frescas (peso verde), bem como
fracionadas em tamanhos menores para favorecer
a secagem em estufa, até peso constante a 75°C.
As porg¢des amostrais secas foram pesadas em ba-
lanca eletrénica de precisao de 1g e os percentuais
de biomassa seca de cada compartimento foram cal-
culados com base na relagao:

%Matéria Seca :ﬁx 100
PV

Em que:
PS = peso seco total (g);
PV = peso verde do fuste (g).

Aplicou-se a equacgdo anterior diretamente para
determinar os pesos secos totais de cada compar-
timento pesados frescos em campo. Dessa maneira
foi estimada a biomassa de cada compartimento, as-
sim como para o total.
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Calculo do Fator de Expansao da
Biomassa e Razao de Raizes

Quando se realiza as estimativas de biomas-
sa por meio do volume e densidade da madeira,
em geral, necessita-se recorrer ao uso de fatores
de expansdo de biomassa (FEB) para gerar as
estimativas de biomassa aérea total (JOHNSON;
SHARPE, 1983; KARJALAINEN; KELLOMAKI, 1996;
WEISS et al.,, 2000). Neste caso, obtém-se o FEB
a partir da relacdo entre a biomassa da parte aérea
e a biomassa do fuste da arvore. Ainda, se existir
a necessidade de realizar a estimativa incluindo
a parte das raizes, recorre-se ao cdalculo da
razdo de raizes (R). A razdo é obtida a partir
da relacdo entre biomassa das raizes e a bio-
massa aérea.

Apébs a estimativa da biomassa, foram realiza-
dos os calculos para a determinagao do fator de ex-
pansdo de biomassa (FEB) das arvores amostradas.
Para isso foi utilizada a férmula recomendada pelo
[PCC (2006), sendo:

FEB = PCopa ’ Pf"“e — Pasreo
fuste Pfuste
Em que:
FEB = fator expansdo da biomassa (adimensional);
P . = PeSO seco da copa da arvore (g);
P, .. = peso seco do fuste da arvore (g);

.= peso seco do fuste da arvore + peso da
aereo
copa da arvore (g).

Da mesma forma, foram realizados os calculos
para a determinac¢do da razdo de raizes (R) dos in-
dividuos estudados. Sendo calculada de acordo com
a formula a seguir, também recomendada pelo IPCC
(2006), a saber:

R= Praiz
Pae’reo
Em que:
R =razdo de raizes (adimensional);
P ... = peso seco da parte aérea da arvore (g);

P . =Peso seco daraiz da arvore (g).

ral

Analises estatisticas e ajustes de
modelos matematicos

Com os dados dendrométricos (DAP, H e idade),
FEB, R e carbono total estimados para as 30 arvores
da espécie Mimosa scabrella, foi construida uma ma-
triz de correlagdo dessas varidveis, com o objetivo
de identificar como tais variaveis se correlacionam.
Posterior aos resultados da matriz de correlacdo, as
variaveis foram utilizadas nos ajustes dos modelos
para estimar o estoque de carbono total de cada ar-
vore, em funcdo das variaveis de facil obten¢ao toma-
das convencionalmente em inventario florestal.

Foram selecionados nove modelos matematicos en-
contrados na literatura para modelagem de biomassa
e de volume do fuste e esses foram modificados afim
de estimar a quantidade de carbono total por arvore.
Os modelos foram testados utilizando-se as seguintes
varidveis: DAP, H, idade, logaritmos naturais das varia-
veis e algumas de suas combinagdes (Quadro 1).

Como critérios para selecionar os melhores mode-
los ajustados foram adotados a andlise grafica dos re-
siduos, o erro padrdo da estimativa em porcentagem
(C ), e o coeficiente de determinagio ajustado (Rzaj).

Teor médio ponderado de carbono

De posse dos resultados dos teores de carbono
de cada compartimento revelados pelo analisador
marca LECO, modelo C-144, foi utilizada a média
ponderada dos teores de carbono resultante da cada
compartimento, sendo determinado posteriormente
o teor médio de carbono, conforme a equacdo:

BS;, xTCp, + BS;, xTCp, + BS, xTC, + BS, xTC,

Tmp =
P 100

Em que:

Tmp = teor médio ponderado (%);

BS, =biomassa seca do fuste (%);

TC,, = teor de carbono do fuste (%);

BS, = biomassa seca da folhagem (%);
TC, =teor de carbono da folhagem (%);
BS, =biomassa seca do galho (%);

TC, =teor de carbono do galho (%);
BS = biomassa seca daraiz (%);

TC = teor de carbono da raiz (%).
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Quadro 1 - Modelos testados para estimar o carbono total

N° Modelo Modelo para Carbono Nome do Modelo
1 C =bodap™ Hush
2 C=bo+bldap’h Spurr
b1
3 C=bho+ (dapz h) Spurr Modificado
4 C = bodap"'h"* Schumacher - Hall
C =
5 bo+ b1 Decréscimo
ap
1
C —
6 bo+ b1 Decréscimo com Variavel Combinada
dap’h
b3
7 C= bo(l +b1eh?dap ) Molecular
b2dap?h b3
8 C= bo(l +b1e’??%? ) Molecular com Variavel Combinada
b3
9 C= bo(l + h1gh? dade ) Molecular Modificada

Legenda: b, = Coeficientes dos modelos.
Fonte: Dados da pesquisa.

Resultados e discussao
Teores de carbono

Apoés a determinacdo dos teores de carbono
realizado em laboratoério, os resultados revelaram
valores médios para cada compartimento, sendo:
0,43 para o fuste, 0,48 para a folhagem, 0,44 para
os galhos e 0,45 para as raizes, revelando uma
média ponderada de 0,43 para a espécie Mimosa
scabrella. Isso se constata pelo fato de que cada
compartimento tem participacdo diferente na
constituicdo da biomassa total, ou seja, 64,24%
correspondem a biomassa do fuste, 17,4% aos
galhos, 14,97% as raizes e apenas 3,39% da
biomassa total representam-se as folhas. Devido
a essa diferenca significativa dos compartimentos
na constituicdo da biomassa total, deve-se
respeitar essa diferenca na utilizacdo do teor
médio de carbono.

Segundo Mognon (2011), a utilizacdo da mé-
dia ponderada para a determinag¢do dos teores
de carbono é indicada quando se tém diferencas

percentuais entre os compartimentos estuda-
dos. A diferenca dos teores de carbono existen-
te por compartimento refor¢a a necessidade de
lhes atribuir valores percentuais proporcionais,
ou seja, compartimentos que apresentem uma
maior participacdo em porcentagem da biomassa
total, por exemplo, devem participar proporcio-
nalmente na composi¢do do teor médio de car-
bono. Dessa forma, as estimativas dos estoques
de carbono minimizam os efeitos das variagdes
percentuais dos compartimentos, reconhecendo
a real participacdo de cada compartimento para
com o total.

Estatisticas descritivas das variaveis analisadas

A Tabela 1 apresentada a seguir sumariza as
estatisticas descritivas das variaveis analisadas
neste estudo. Nota-se que o valor médio de FEB
foi de 1,41 para as condicdes deste estudo, varian-
do de 1,11 a 2,25, ou seja, ndo existe uma grande
variabilidade nesta variavel. 0 mesmo pode ser
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Tabela 1 - Estatisticas descritivas de DAP, H, Idade, C total, FEB e R

Estatisticas DAP (cm) H (m) Idade (anos) C Total (kg) FEB Raiz
Média 11,22 12,71 9,2 36,39 141 0,18
Desvio padrao 5,59 3,67 4,64 4041 0,25 0,06

Variancia 31,23 13,44 21,54 1632,93 0,06 0,003
Minimo 43 6,9 20 1,67 1,11 0,11
Maximo 230 19,55 19,0 140,57 2,25 0,34

Fonte: Dados da pesquisa.

dito em relagdo a R, que teve como média o valor
0,18, o qual ndo oscilou significativamente, de um
minimo de 0,11 até 0,34.

Estudo realizado por Silveira (2010), em
Floresta Ombrofila Mista nos municipios de
Presidente Nereu Ramos e Apilna, no estado de
Santa Catarina, apontou um valor médio de FEB
de 2,32. O autor ainda observou que uma gran-
de variacdo dos valores do fator de expansao de
biomassa entre classes de DAP. Segundo o estudo,
ndo existe um padrio para o FEB e que essa varia-
vel é influenciada ndo s6 pela biomassa em si, mas
também por outros fatores.

Em termos gerais a copa representa em média
cerca de 84,7% da biomassa aérea, ou seja, fuste, ga-
lhos, folhas e frutos. E que a biomassa subterranea
corresponde, em média, a 15,3% da biomassa total.
Na andlise de correlagdo entre as variaveis, ndo hou-
ve correlacdo significativa entre FEB e R com as ou-
tras variaveis, pois nas arvores estudadas as taxas
permaneceram constantes em fun¢do da idade de
forma que a variavel que mais contribuiu para des-
crever o carbono total foi o DAP.

Correlacao entre FEB, R, DAP,H e Idade

A Tabela 2 apresenta os resultados da matriz de
correlagdo para as variaveis analisadas neste estudo.
O coeficiente de correlagdo varia de -1 a +1, e quan-
to maior o seu valor, em médulo, maior o grau de as-
sociacdo entre duas variaveis. Quando o coeficiente
for préximo ao valor de zero, as variaveis serdo ndo
correlatas ou nao associadas entre si.

A matriz de correlagdo indica que a altura é va-
riavel que mais se associa ao FEB, seguida do dia-
metro e da idade, as quais apresentam correlagdes
ndo significativas (p > 0,05). Padrdao semelhante é
observado para a variavel R. As variaveis FEB e R
apresentam correlacdo significativa (p < 0,05), com
coeficiente de 0,66.

Os resultados apresentados na Tabela 2 de-
monstram que as variaveis DAP, H e idade explicam
consideravelmente as variagdes do carbono total.
E, todavia, pertinente salientar que por existir asso-
ciacdo também entre DAP, H e Idade, estd embutida
autocorrelacdo quando se consideram essas varia-
veis em conjunto na modelagem.

Tabela 2 - Matriz de correlacao para as variaveis DAP, H, Idade, C total, FEB R

Variaveis DAP (cm) H (m) Idade (anos) FEB R C Total
DAP (cm) 1,00
H (m) 0,88 1,00
Idade (anos) 0,72 0,63 1,00
FEB -0,25 -0,53 -0,10 1,00
R -0,10 -0,40 -0,12 0,66 1,00
CTotal 0,98 0,85 0,73 -0,27 -0,09 1,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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Observa-se ainda uma correlagdo ndo significa-
tiva entre FEB e R (p > 0,05), o que pode ser expli-
cado pela necessidade de a arvore requerer, alome-
tricamente, maior biomassa de raizes para suportar
proporcionalmente uma maior propor¢do de copa.
Assim, é de se esperar que o FEB diminua com o au-
mento do tamanho da arvore, tendo em vista que a
area foliar ndo aumenta na mesma proporc¢ao do que
o porte da arvore. Tal comportamento é relatado no
trabalho de Magnani, Mencuccini e Grace (2000).

Ja Urbano (2007) em trabalho realizado na re-
gido metropolitana de Curitiba utilizou relagdes
alométricas para estimar biomassa e carbono da
espécie Mimosa scabrella, tendo encontrado alto
grau de correlacdo entre a varidvel dependente
(biomassa) e as variaveis independentes (didme-
tro a altura do peito, altura total, altura de copa,
diametro de copa, altura do fuste) testadas para
os ajustes de equacdes.

Modelos para estimar o carbono total

Na Tabela 3 estdo os coeficientes e as grande-
zas estatisticas dos ajustes das equagdes para as
estimativas do estoque de carbono para a espécie
M. scabrella.

No Grafico 1 pode-se observar a distribui-
cdo grafica dos residuos dos seis melhores con-
juntos de equagdes testados. Percebe-se que os
residuos do ajuste da equacdo de Schumacher-
Hall (4), obtiveram uma dispersdo préxima do

eixo horizontal, mesmo com o aumento da varia-
vel DAP. Essa caracteristica demonstra menor
tendenciosidade nas estimativas dos estoques de
carbono para a espécie em questdo. Por fim, ana-
lisando os critérios estatisticos, pode-se observar
que a equacdo de Schumacher-Hall (4), apresen-
tou maior coeficiente de determinacdo ajusta-
do RZA]. de 0,991 e um menor erro Sxy de 10,54%.
Desta forma, pode-se afirmar que a equacgao de
Schumacher-Hall (4) é a mais indicada para mo-
delagem dos estoques de carbono total para a es-
pécie M. scabrella.

As equacgoes ajustadas neste estudo sao aplica-
veis para uma regido onde a distribuicao de dia-
metro e caracteristicas alométricas das arvores
sejam similares as caracteristicas das arvores
deste estudo. Desta maneira, caso existam diver-
géncias em tratamentos silviculturais, que pos-
sam acarretar mudanc¢as alométricas das arvores,
pode existir variagdo nos valores apontados para
FEB e R. De outra forma os valores médios de FEB
e R podem ser aplicados.

De acordo com estudo realizado por Urbano
(2007), em arvores de bracatingais da regido
metropolitana de Curitiba (PR), ajustou-se 20
modelos, sendo dois obtidos pelo processo de
selecdo stepwise. Nesses ajustes, o referido au-
tor encontrou para a melhor equacao de biomas-
sasecaR?*=0,960eS , =22,736% e para as es-
timativas de carbono R?= 0,962 e Syx% =22,14%,
ambos utilizando varidveis combinadas de dia-
metro e altura.

Tabela 3 - Grandezas estatisticas de ajuste dos modelos para estimar o carbono

Modelo b, b, b, b, R? R? Aj. Sxy Sxy %
1 0,1008 2,3126 0,983 0,982 5421 14,899
2 -0,2309 0,0152 0,990 0,990 4,134 11,361
3 0,0133 1,0143 0,990 0,990 4,125 11,337
4 0,0230 2,1183 0,7282 0,991 0,991 3,836 10,541
5 -0,0183 0,5745 0,948 0,946 9,379 25,775
6 -0,0033 0,3254 0,903 0,900 12,787 35,140
7 2,8659 113,5236 1,2833 0,1164 0,949 0,947 9,274 25,486
8 14,3081 9,0397 0,0283 0,0097 0,922 0,919 11,467 31,513
9 53833 183,7310 2,0045 0,0726 0,536 0,520 28,011 76,980

Legenda: * = Estatisticas do melhor ajuste entre os modelos testados.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Grafico 1 - Distribuigao grafica dos residuos das equagoes ajustados para estimativa do carbono total

Fonte: Dados da pesquisa.

Conclusoes

Foi possivel concluir que o DAP e a altura total
foram as varidveis mais adequadas para explicar a
variabilidade do peso seco da biomassa dos compo-
nentes da bracatinga e, consequentemente, do seu
estoque individual de carbono.

A variavel idade também apresenta forte corre-
lacdo com o estoque individual de carbono, porém
pela dificuldade de sua determinagdo - pelo fato de
requerer andlise de tronco com leitura de anéis de
crescimento - tal variavel deve ser considerada em
segundo plano na modelagem.

Os valores do FEB e R ndo oscilaram significativamen-
te e ndo contribuiram estatisticamente para a modelagem,
mas sdo indicativos de que existe uma tendéncia de aumen-
to médio da biomassa que pode variar de 16% a 66% por
ano para o FEB e crescimento entre 12% e 24% parao R.

Por fim, pode-se concluir que a equagdo Schuma-
cher-Hall ajustada para estimativa do carbono total
presente na espécie M. scabrella, pode ser utilizada
para diferentes idades da espécie em questio, pois
apresentou otimas estatisticas. Porém deve-se re-
alizar a sua validacdo da mesma no que concerne
a modelagem dos estoques de carbono total para a
espécie M. scabrella em diferentes regides.
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