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Resumo - Na Caatinga, poucos estudos contabilizam os estoques aéreos de biomassa 
e carbono, apesar da importância destas informações para a mitigação das mudanças 
climáticas. Neste estudo, foram avaliados estes estoques após o intervalo de quatro 
anos (2011-2015) em um remanescente em Poço Verde, SE, Brasil. Adicionalmente, 
foi analisada a relação desses estoques com parâmetros fitossociológicos. A biomassa 
foi estimada por meio de equações alométricas e o carbono como a fração de 0,47 da 
biomassa. A comparação dos estoques e dos dados climáticos entre os períodos foi feita 
pelo teste t pareado; dados climáticos ainda foram comparados aos valores históricos 
pelo teste de Friedman. A relação da biomassa com abundância e riqueza foi avaliada 
por regressões lineares. Foi observado um equilíbrio temporal dos estoques aéreos 
de biomassa e carbono no período avaliado, provavelmente em função de condições 
climáticas desfavoráveis e do grau de antropização observado, que podem ter impedido 
crescimento desses estoques. A biomassa não apresentou relação com abundância e/ou 
riqueza. Os valores totais observados dos estoques de biomassa e carbono (52,8 Mg ha-1 
e 24,8 Mg ha-1, respectivamente) estão dentro da amplitude esperada para a Caatinga. 
A conservação do fragmento de Caatinga estudado pode contribuir localmente para o 
armazenamento de carbono.

Aboveground biomass and carbon stocks in a Seasonally Dry 
Tropical Forest-remnant in Sergipe State, Brazil

Abstract - In the Caatinga (Seasonality Dry Forest), few studies measured the aerial 
stocks of biomass and carbon, despite the importance of this information for climate 
change mitigation. In this paper we evaluated these stocks after four years (2011-2015) 
in a Caatinga remnant Poço Verde, Sergipe State, Brazil. Additionally, we analyzed 
the relationship between these stocks with phytosociology parameters. The biomass 
was estimated through allometric equations, being the carbon calculated as the fraction 
of 0.47 of the biomass. The comparisons of stocks and the climatic data between the 
periods were carried out through paired t-test; climatic data were also compared with 
historical values by the Friedman test. Linear regressions evaluated the relationship of 
biomass with abundance and species richness. We found a temporal equilibrium of aerial 
stocks of biomass and carbon over time, likely due to unfavorable climatic conditions 
and the degree of anthropization observed, which may have stopped the growth of 
these stocks. Aboveground biomass was not related to abundance and/or richness. The 
total values observed for biomass and carbon stocks (52.8 Mg ha-1 and 24.8 Mg ha-1, 
respectively) are within the expected range for the Caatinga. The conservation of the 
studied Caatinga remnant can contribute locally to carbon stocks.
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Introdução

Estimativas apontam que as florestas do mundo 
armazenam 295 Gt de carbono em uma biomassa 
florestal total de 606 Gt, representada em grande 
parte por florestas tropicais (FAO, 2020a). Entretanto, 
distúrbios antrópicos, como por exemplo queimadas e 
desmatamentos, são responsáveis por uma diminuição de 
0,2 Gt por ano de carbono na biomassa florestal global 
(FAO, 2020a, 2020b). A perda dessa biomassa contribui 
para o aumento das emissões de gases do efeito estufa, 
tornando cada vez mais importante a manutenção desses 
estoques para a mitigação das mudanças climáticas 
globais (PBMC, 2014; Santos et al., 2016). Nesse 
sentido, o sequestro e o estoque de carbono estão entre 
os mais importantes serviços ambientais prestados pelas 
florestas (Ribeiro et al., 2009).

O estoque e o balanço da biomassa florestal podem 
ser influenciados por fatores bióticos intrínsecos, como 
por exemplo a diversidade e os processos demográficos 
(Sande et al., 2017a). Uma relação positiva entre 
estoques aéreos de carbono e/ou biomassa com medidas 
de biodiversidade (e.g. riqueza de espécies) tem sido 
documentada por alguns estudos (Van Con et al., 2013; 
Venail et al., 2015; Ali & Yan, 2017; Sande et al., 2017b). 
Nesse sentido, as consequências decorrentes da perda de 
biodiversidade para o funcionamento dos ecossistemas 
têm causado preocupação, aumentando a necessidade 
de entendimento dessa relação em diferentes tipologias 
vegetais (Cardinale et al., 2012; Manning et al., 2019; 
Plas et al., 2019).

Os estoques e o balanço da biomassa florestal têm 
sido investigados por estudos de dinâmica temporal 
(Cavalcanti et al., 2009; Santos et al., 2018). Entretanto, 
poucas são as informações sobre balanço e quantificação 
da biomassa e/ou carbono na Caatinga, uma Floresta 
Tropical Seca brasileira (Amorim et al., 2005; Silva & 
Sampaio, 2008; Sampaio & Costa, 2011; Cabral et al., 
2013; Pereira Júnior et al., 2016; Leite et al., 2018). 
Distúrbios antrópicos são observados em grande parcela 
da Caatinga (Silva & Barbosa, 2017), que por sua vez 
são responsáveis por mudanças estruturais que afetam os 
estoques de biomassa e, consequentemente, de carbono 
(Ali, 2019; Coelho et al., 2020), razão pela qual as áreas 
antropizadas possuem os menores estoques (Cabral et 
al., 2013). Além disso, nessas áreas são observadas as 
maiores taxas de perda de biomassa ao longo do tempo 
(Francisco et al., 2014).

Outra abordagem que exige avaliar a variação de 
carbono na vegetação ao longo do tempo é o estudo 
das respostas da Caatinga às mudanças climáticas, uma 
vez que este bioma é apontado como susceptível às 
mudanças nos padrões climáticos previstos até o final 
do século (Seyffarth & Rodrigues, 2017). De acordo 
com Oyama & Nobre (2003), a redução da precipitação 
pluviométrica devido às mudanças climáticas combinada 
com os impactos de mudanças no uso da terra pode 
transformar parte da Caatinga em uma vegetação típica 
de regiões áridas. A perda de biomassa florestal reduz 
a capacidade do ecossistema em remover o carbono 
da atmosfera e, dependendo da destinação do resíduo 
vegetal pós-desmatamento, aumenta as emissões 
de gases do efeito estufa da região (PBMC, 2014). 
A quantificação da biomassa e a comparação destes 
valores no tempo permitem avaliar se o ecossistema 
está acumulando ou perdendo carbono. Para isto, se faz 
necessário o entendimento da relação desses estoques 
com alguns parâmetros estruturais da vegetação (Van 
Con et al., 2013; Martínez-Sánchez et al., 2015). Nesse 
contexto, um remanescente de Caatinga localizado 
no município de Poço Verde, região centro-sul de 
Sergipe, foi escolhido para investigação dos aspectos 
aqui discutidos. Similar ao grande número de áreas do 
domínio de Caatinga, este remanescente possui histórico 
de antropização, principalmente pela extração de 
madeira (Ferreira et al., 2013). Este estudo foi realizado 
com os seguintes objetivos: i) avaliar os estoques aéreos 
de biomassa e carbono após o intervalo de quatro anos 
(2011-2015) e ii) investigar a relação entre esses estoques 
e os parâmetros estruturais da vegetação.

Material e métodos

Área de estudo
O estudo foi conduzido em um fragmento de Caatinga 

Hipoxerófila (Oliveira et al., 2018, 2020) de 71,42 ha, 
localizado no assentamento Santa Maria da Lage 
(10°44’31’’S e 38°05’53’’W), em Poço Verde, região 
centro-sul de Sergipe. Este fragmento é caracterizado 
por uma fitofisionomia florestal densa e seca, com sub-
bosque fechado; possui o registro de 170 espécies, 129 
gêneros e 46 famílias de angiospermas (Ferreira et al., 
2013). Atualmente, a conservação desse remanescente 
encontra-se ameaçado por atividades antrópicas, como 
por exemplo pela retirada de madeira, queimadas e 
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pela criação de gado (Ferreira et al., 2013; Fernandes 
et al., 2015). Nesta região, o clima é do tipo semiárido, 
com estação chuvosa no inverno (Bsh), de acordo com 
a classificação climática de Köppen (Sergipe, 2013; 
Alvares et al., 2014). A temperatura e a precipitação 
pluviométrica anual média da região são de 23,7°C e 
780 mm, respectivamente, e o período chuvoso ocorre 
entre os meses de março e julho (Sergipe, 2013).
Coleta e análise de dados

Estoques aéreos de biomassa foram comparados entre 
dois levantamentos, feitos em 2011 (t0) e 2015 (t1). Foi 
utilizado o método de amostragem sistemática, em t0, 
sendo distribuídas 30 parcelas fixas de 20 m x 20 m 
(400 m²), tamanho recomendado para a padronização dos 
inventários na Caatinga (RMFC, 2005). Na amostragem 
sistemática, as parcelas foram distribuídas segundo um 
mesmo esquema preestabelecido, cuja aleatorização 
ocorreu apenas na definição da primeira parcela, 
conforme Péllico Netto & Brena (1997). Em t1, após 
relocalizar as parcelas demarcadas em t0, cada parcela 
foi reamostrada (maiores detalhes sobre a metodologia 
em Oliveira et al., 2020). Em ambos os levantamentos, 
foram medidos os indivíduos com circunferência à 
1,30 m acima do solo (CAP) ≥ 6 cm. Os ramificados 
abaixo de 1,30 m de altura tiveram cada um dos ramos 
contabilizados separadamente. Além disso, foi medida 
a altura total de cada indivíduo, considerando-se a 
distância vertical entre o nível do solo e a copa. Todos 
os indivíduos presentes nas parcelas foram mensurados, 
inclusive cactos colunares, bastando para isso que os 
indivíduos estivessem com o tronco dentro da parcela, 
mesmo em caso de a copa estar fora.

A seguir, valores de CAP foram convertidos em 
diâmetro (DAP) através do valor de π (DAP = CAP/π). 
Para ambos os levantamentos (t0 e t1), foi estimada a 
biomassa aérea a partir de quatro equações alométricas, 
como apresentado na Tabela 1 (Sampaio & Silva, 2005). 
As estimativas de biomassa aérea abrangeram três 
diferentes categorias de valores, incluindo i) todos os 
indivíduos, i.e., valores totais, ii) somente indivíduos 
com DAP ≤ 30 cm e iii) somente indivíduos com DAP 
> 30 cm. Indivíduos ramificados tiveram a sua biomassa 
aérea contabilizada para cada ramo, sendo esses valores 
determinados pelas medidas dos ramos. Especificamente 
para os indivíduos com DAP > 30, foi calculada a 
área seccional à altura de 1,30 m do solo (g) e obtidos 
valores de densidade da madeira (p) para estimativa de 
biomassa aérea (Tabela 1). Os dados de densidade da 

madeira foram obtidos a partir da literatura científica 
(Maia, 2004; Lorenzi, 2009; Richter & Dallwitz, 2020).

As equações alométricas encontradas em Sampaio 
& Silva (2005) foram consideradas adequadas para 
a área estudada, principalmente por compartilhar 
oito das dez espécies utilizadas para estimar essas 
equações. Adicionalmente, equações alométricas para 
as plantas da Caatinga são apresentadas por Mendonça 
et al. (2013) e Dalla Lana et al. (2018). Entretanto, as 
equações apresentadas por esses últimos autores não 
são ajustadas para um conjunto de dados semelhante 
à área estudada (Higa et al., 2014). Quatro equações 
alométricas presentes em Sampaio & Silva (2005) 
foram selecionadas para a estimativa de biomassa aérea 
(Tabela  1). Estas equações apresentaram indicadores 
estatísticos adequados, cujos modelos ajustados entre 
biomassa aérea e medidas de plantas apresentaram um 
coeficiente de determinação (R²) elevado. 

Com exceção do modelo ajustado para indivíduos da 
família Cactaceae, que apresentou um R² superior a 0,70, 
as demais equações apresentaram valores de R² maiores 
do que 0,90 (Tabela 1) (Sampaio & Silva, 2005).

Tabela 1. Equações alométricas utilizadas para estimar a 
biomassa aérea do fragmento de Caatinga estudado em Poço 
Verde, SE.
Table 1. Allometric equations used to estimate the aboveground 
biomass of the Caatinga remnant studied, Poço Verde, Sergipe 
State, Brazil.

Condição Equação
DAP ≤ 30 cm Biomassa (kg) = 0,173*DAP2,295

DAP > 30 cm Biomassa (kg) = 0,1648*(g*H*p)0,9023

DAP > 30 cm* Biomassa (kg) = 0,0612*(DAP*H)1,5811

Cactaceae Biomassa (kg) = 0,0010*DAP3,2327

H = altura dos indivíduos; p = densidade da madeira; g = área seccional à 
altura 1,30 m do solo. * = equação utilizada para espécies indeterminadas. 
Equações presentes em Sampaio & Silva (2005).

Conforme recomendação existente na literatura 
(IPCC, 2006), o estoque de carbono para cada 
levantamento (t0 e t1) foi estimado pela multiplicação do 
valor da biomassa por 0,47. A variação dos estoques de 
biomassa e carbono no período avaliado foi calculada 
pela subtração dos estoques encontrados em t0 e t1, sendo 
este valor divido por quatro para obtenção da taxa de 
variação anual, considerando-se o intervalo em anos 
entre as amostragens. Para avaliar a relação dos estoques 
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medidos com a variabilidade climática observada, foram 
obtidos dados mensais de precipitação pluviométrica 
e temperatura, observados para a região de estudo no 
período de 1960 a 2007 (média histórica) e de 2008 a 
2015 (Sergipe, 2013; INMET, 2016).

Os valores de biomassa aérea foram comparados 
entre os dois períodos (t0 e t1) e as diferenças foram 
testadas estatisticamente através do teste t pareado, 
utilizando-se os valores por parcela. Com base nas 
parcelas amostradas em ambos os períodos, a relação da 
biomassa com a abundância e riqueza foi avaliada por 
regressões lineares simples (Zar, 2014; Vieira, 2016). 
A temperatura e a precipitação pluviométrica tiveram 
seus valores mensais comparados estatisticamente entre 
os anos estudados (2011-2015) e entre estes últimos 
com a média histórica (1960-2007), por meio do teste 
de Friedman e do teste t pareado, respectivamente. Em 
todos os casos, a normalidade dos dados foi checada pelo 
teste de Shapiro-Wilk. O teste t pareado foi empregado 
nos casos em que os dados não diferiram da distribuição 
nula, sendo este recomendado para avaliar mudanças 
entre dois anos (i.e. amostras dependentes). Por sua 

vez, o teste de Friedman foi empregado nos casos em 
que os dados diferiram da distribuição nula, sendo este 
recomendado para avaliar mudanças entre três ou mais 
anos (i.e. amostras dependentes) (Elzinga et al., 1998; 
Zar, 2014). Todos os testes estatísticos descritos foram 
realizados no aplicativo R com nível de significância de 
5% (R Development Core Team, 2020).

Resultados

Durante o período de avaliação da biomassa aérea 
em área de caatinga arbórea (2011-2015), foram 
observados valores de precipitação pluviométrica 
anual e de temperatura média anual inferiores e 
superiores à média histórica, respectivamente (Figura 1). 
A comparação estatística dos valores mensais de 
precipitação pluviométrica não mostrou diferença entre 
os anos estudados e entre estes com a média histórica. Por 
sua vez, foram observadas diferenças significativas entre 
os valores mensais de temperatura do período estudado 
e a média histórica (g.l. = 11; t = -3,43; p < 0,01).

Figura 1. Precipitação pluviométrica (barras) e temperatura média anual (linha contínua com marcadores pretos) observadas 
para o remanescente de Caatinga estudado em Sergipe, Brasil. As estimativas de biomassa foram realizadas em 2011 (t0) e 2015 
(t1). Médias históricas no período entre 1960 e 2007 de precipitação pluviométrica anual (linha tracejada cinza) e de temperatura 
média (linha pontilhada com marcadores brancos) também estão representados. Fontes: Sergipe (2013); INMET (2016).
Figure 2. Precipitation (bars) and mean annual temperature (continuous line with black markers) observed for the Caatinga 
remnant studied in Sergipe state, Brazil. Biomass estimates were performed in 2011 (t0) and 2015 (t1). Historical averages over 
the period between 1960 and 2007 of annual precipitation (dashed gray line) and average temperature (dotted line with white 
markers) are also represented. Source: Sergipe (2013); INMET (2016).
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A biomassa aérea total (incluindo todos os indivíduos), 
no início do período de estudo (t0), foi estimada em 
52,8 Mg ha-1 (correspondendo a um estoque de carbono 
de 24,8 Mg ha-1). Após quatro anos (t1), a biomassa 
aérea total foi de 54,93 Mg ha-1 (25,8 Mg ha-1 de 
estoque de carbono). A variação temporal representaria 
um acréscimo de 2,13 Mg ha-1 (4%) e uma taxa de 
acúmulo de biomassa aérea de 0,53 Mg ha-1 ano-1 
(0,25 Mg ha-1 ano-1 de carbono), não sendo observada 
diferença significativa nos valores de biomassa e carbono 
totais nas amostragens realizadas em t0 e t1.

A biomassa aérea restrita a indivíduos com DAP ≤ 
30 cm, no início do período de estudo (t0), foi estimada 
em 48,7 Mg ha-1 (correspondendo a um estoque de 
carbono de 22,8 Mg ha-1), passando, após quatro 
anos (t1), para 50,9 Mg ha-1 (29,9 Mg ha-1 de estoque 
de carbono). Para indivíduos com DAP > 30 cm, a 
biomassa aérea no início do período de estudo (t0) 
foi estimada em 3,76 Mg ha-1, passando, após quatro 

anos (t1), para 3,50  Mg  ha-1 (correspondendo a um 
estoque de carbono de 1,77 Mg ha-1 e 1,65 Mg ha-1, 
respectivamente). A variação temporal representaria um 
acréscimo de 2,2 Mg ha-1 para a biomassa aérea restrita 
a indivíduos com DAP ≤ 30 cm e um decréscimo de 
0,26 Mg ha-1 para a biomassa aérea restrita a indivíduos 
com DAP > 30 cm e, semelhante ao observado para 
biomassa total, não houve diferença significativa 
nos valores de biomassa e carbono para as duas 
categorias de valores.

A relação dos estoques aéreos totais de biomassa com 
a abundância (R² = 0,09 [t0]; R² = 0,03 [t1]) e a riqueza 
de espécies (R² = 0,01 [t0]; R² = -0,01 [t1]) também não 
foi significativa para ambos os períodos (Figura 2). 
Valores totais de biomassa aérea, abundância e riqueza 
de espécies para as parcelas amostradas em ambos os 
períodos, bem como os dados climáticos completos para 
a região de estudo estão disponibilizados como material 
suplementar (Oliveira et al., 2021).

Figura 2. Relação dos estoques 
aéreos totais de biomassa (Mg) com 
a abundância (A e B) e a riqueza de 
espécies (C e D), em ambos os períodos 
avaliados (t0 e t1), para o remanescente 
de Caatinga estudado em Sergipe, 
Brasil.
Figure 2. Relationship between total 
aboveground biomass (Mg) with 
abundance (A and B) and species 
richness (C and D), in both periods 
evaluated (t0 and t1), for the Caatinga 
remnant studied in Sergipe State, 
Brazil.

BA

DC
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Discussão

Os valores estimados totais de biomassa aérea 
encontrados estão próximos do limite inferior (39 Mg ha-1 
a 368 Mg ha-1) relatado na literatura (Becknell et al., 2012; 
Srinivas & Sundarapandian, 2019). Especificamente, em 
comparação ao domínio fitogeográfico da Caatinga, os 
valores totais estimados de biomassa aérea estão dentro 
do esperado, considerando que na vegetação nativa 
desse domínio a biomassa aérea varia comumente entre 
30 e 60 Mg ha-1, com média = 40 Mg ha-1 (Sampaio 
& Freitas, 2008; Menezes et al., 2012). Os maiores 
valores de biomassa aérea têm sido registrados para 
Pernambuco (74 Mg ha-1, Kauffman et al., 1993; 
43,8 Mg ha-1, Cavalcanti et al., 2009), seguido de áreas 
nos estados da Paraíba (49,4 Mg ha-1, Cabral et al., 2013; 
60 Mg ha-1, Costa et al., 2014) e Ceará (43,28 Mg ha-1, 
Pereira Junior et al., 2016). Apesar de algumas áreas 
de Caatinga apresentarem valores de biomassa aérea 
inferiores a 30 Mg ha-1 (Rio Grande do Norte, Amorim 
et al., 2005 e Bahia, Virgens et al., 2017), estima-se que 
a biomassa aérea nesse domínio possa alcançar até 160 
Mg ha-1 (Sampaio & Costa, 2011).

Embora não tenha causado uma redução nos estoques 
de biomassa e carbono entre os períodos estudados, 
a condição climática desfavorável, representada pelo 
aumento da temperatura em relação à média histórica, 
pode ter contribuído para a manutenção desses estoques, 
sem aumento significativo. É possível que a elevação da 
temperatura possa ter impedido um acúmulo de biomassa 
e carbono na área estudada (Leite et al., 2018; Meira 
Junior et al., 2020). Na Caatinga, as taxas de incremento 
e os estoques de biomassa e carbono estão relacionados 
à disponibilidade hídrica (Francisco et al., 2012; Morais 
et al., 2017; Leite et al., 2018). Sob altas temperaturas, 
espera-se um aumento na taxa de respiração das espécies, 
levando a uma diminuição na produtividade líquida 
e, portanto, da assimilação líquida de CO2 (Relyea & 
Ricklefs, 2021). Além disso, o aumento de temperatura 
contribui para a elevação das taxas de evaporação da 
água presente no solo, o que pode ter reduzido a sua 
disponibilidade para as plantas no período estudado 
(Andrade et al., 2017; Heck et al., 2020). Em resposta 
ao déficit hídrico, as plantas são induzidas à dormência e 
à abscisão foliar, o que reduz a produtividade e pode ter 
afetado a produção de biomassa (Becknell et al., 2012; 
Meira Junior et al., 2020).

Valores dos estoques de biomassa encontrados nesse 
trabalho foram superiores aqueles registrados para áreas 
de Caatinga nos estádios inicial ou intermediário de 
sucessão (22,5 Mg ha-1 a 37,5 Mg ha-1; Cabral et al., 2013; 
Costa et al., 2014) e áreas de Caatinga aberta (5 Mg ha-1 
a 20,7 Mg ha-1; Tiessen et al., 1998; Costa et al., 2014), 
sendo similares ou inferiores aos das formações florestais 
mais densas nesse domínio (45,8 Mg ha-1 a 100 Mg ha-1; 
Tiessen et al., 1998; Costa et al., 2014). A manutenção 
temporal dos estoques de carbono e biomassa na 
vegetação, somada às comparações feitas com estoques 
de outras áreas de Caatinga (em estágios iniciais de 
sucessão ou perturbadas) sugerem baixos níveis de 
antropização no fragmento estudado. Estoques aéreos de 
biomassa superiores a 40 Mg ha-1 têm sido associados às 
áreas de Caatinga com pouca perturbação (Cavalcanti et 
al., 2009; Cabral et al., 2013; Costa et al., 2014).

Neste estudo, não houve suporte a uma relação 
positiva da biomassa aérea com abundância e riqueza de 
espécies. Embora uma relação positiva entre a biomassa 
e estes parâmetros esteja documentada na literatura 
(Mittelbach & McGill, 2019), uma relação nula também 
é corroborada por outros estudos (Gough et al., 1994; 
Gross et al., 2014; Sullivan et al., 2017; Morandi et al., 
2018). No fragmento estudado, as parcelas com baixa 
abundância, mas com predominância de espécies de 
diâmetro elevado podem ter tido maior contribuição 
para a biomassa aérea total. Nesse sentido, parcelas com 
maior abundância podem ser formadas por indivíduos 
de pequeno porte e de diâmetro baixo. Em se tratando 
da associação biomassa aérea-riqueza, uma possível 
explicação está relacionada ao fragmento estudado 
estar em provável transição para um estágio sucessional 
avançado. No início do processo sucessional, espera-se 
que a relação biomassa-riqueza seja positiva. Porém, em 
estágios mais tardios, a biomassa continua a aumentar, 
mas a riqueza usualmente declina, em virtude de maior 
competição e uma relação negativa ou nula pode ser 
observada (Guo, 2003; Sande et al., 2017b).

Conclusões

Os estoques aéreos de biomassa e carbono se 
encontram estabilizados no remanescente de Caatinga 
estudado, no período avaliado. Embora não tenha 
havido uma redução desses estoques, acredita-se que 
as condições climáticas desfavoráveis e a antropização, 
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podem ser responsáveis pela ausência de crescimento 
nos estoques no período avaliado. A ausência de 
relação dos estoques de biomassa com a abundância e 
a riqueza de espécies pode sugerir que a comunidade 
vegetal estudada se encontra em fase de transição para 
a estabilização. A conservação da vegetação lenhosa 
de Caatinga estudada pode contribuir localmente para 
manutenção dos estoques de carbono.
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