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RESUMO 

 

As alterações nos padrões climáticos observadas nos últimos anos e os resultados de análises 

preditivas do clima apontam para um futuro caótico para seres humanos e a diversidade 

biológica global. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as diferenças biológicas e a 

capacidade de sequestro e estoque de carbono de ambientes de Mata Atlântica com a presença 

e a ausência de espécies exóticas invasoras. O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional 

Serra de Itabaiana, SE (PARNASI), em dois ambientes distintos: (i) ambiente de Mata Atlântica 

com a dominância de espécies exóticas invasoras (AI); (ii) ambiente de Mata Atlântica sem a 

presença de espécies exóticas invasoras (NI). Em cada ambiente foram plotadas 10 parcelas 

permanentes de 100 m² cada, nas quais, no interior destas unidades amostrais, todos os 

indivíduos lenhosos com diâmetro à altura do peito (DAP) ≥ 5cm foram contabilizados e 

tiveram aferidos seu DAP e altura total. Com esses dados, foram realizadas análises 

fitossociológicas e comparativas para avaliar diferenças entre os ambientes. Para análise do 

estoque de carbono no solo, foram coletadas amostras compostas nas profundidades de 0-10 

cm, 10-20 cm e 20-30 cm. Para a biomassa, foram dispostos cinco coletores em cada ambiente, 

e todo material depositado neles foi coletado a cada três meses durante um ano. Foram 

amostrados 265 indivíduos (NI: 121, AI: 144), distribuídos em 30 espécies (NI: 27, AI: 11) e 

23 famílias (NI: 14, AI: 11).  No AI, a espécie com maior valor de importância foi Syzygium 

cumini (DR = 40,15%), já no NI foi Handroanthus sp. (DR = 16,27). As diversidades entre os 

ambientes diferiram entre si (AI = 1,5; NA = 2,7; t = 6,5; p < 0,01), assim como a composição 

de espécies. Destaca-se que nenhuma espécie foi compartilhada entre os ambientes. A produção 

de serapilheira e a concentração de matéria orgânica (MO) e carbono (C) nos solos e na 

biomassa não diferiram entre os ambientes. Os resultados obtidos revelaram que espécies 

exóticas invasoras não afetam o estoque de carbono nos componentes analisados, mas geram 

uma simplificação na flora com consequente impacto sobre a fitodiversidade, substituindo 

táxons extremamente importantes para a manutenção da fauna local e serviços ecossistêmicos. 

Assim, sugere-se a conservação dos remanescentes florestais e o emprego exclusivo de espécies 

autóctones em ações de mitigação das mudanças climáticas, garantindo, dessa forma, igual 

eficiência no sequestro e estoque de carbono sem o comprometimento da biodiversidade que é 

gerado pelas invasões biológicas.     

 

Palavras-chave: biodiversidade; espécies nativas; invasão biológica; espécies exóticas 

invasoras. 

  



 
 

 

ABSTRACT 

 

Climate pattern changes observed in recent years, together with the results of predictive climate 

analyses, point to a chaotic future for humans and global biodiversity. Therefore, the objective 

of the present study was to evaluate the biological differences and the carbon sequestration and 

storage capacity of Atlantic Forest environments with and without the presence of invasive alien 

species. The study was conducted in the Serra de Itabaiana National Park (PARNASI) in two 

distinct environments: (i) an Atlantic Forest area dominated by invasive alien species (IA); and 

(ii) an Atlantic Forest area without the presence of invasive alien species (NI). In each 

environment, ten permanent plots of 100 m² were established. Within each sampling unit, all 

woody individuals with a diameter at breast height (DBH) ≥ 5 cm were recorded, and their DBH 

and total height were measured. These data were used to perform phytosociological and 

comparative analyses to evaluate differences between the environments. For soil carbon stock 

analysis, composite soil samples were collected at depths of 0–10 cm, 10–20 cm, and 20–30 

cm. To estimate biomass, five litter collectors were installed in each environment, and all 

material deposited in them was collected every three months over a one-year period. A total of 

265 individuals were sampled (NI: 121; IA: 144), distributed among 30 species (NI: 27; IA: 11) 

and 23 families (NI: 14; IA: 11). In the invaded environment, the species with the highest 

importance value was Syzygium cumini (RD = 40.15%), whereas in the non-invaded 

environment it was Handroanthus sp. (RD = 16.27%). Species diversity differed significantly 

between the environments (IA = 1.5; NI = 2.7; t = 6.5; p < 0.01), as did species composition. 

Notably, no species were shared between the two environments. Litter production and the 

concentrations of organic matter (OM) and carbon (C) in the soil and biomass did not differ 

significantly between the environments. The results indicate that invasive alien species do not 

affect carbon storage in the analyzed ecosystem components; however, they simplify the 

floristic composition, negatively impacting plant diversity by replacing taxa that are essential 

for maintaining local fauna and ecosystem services. Therefore, the conservation of forest 

remnants and the exclusive use of native species in climate change mitigation initiatives are 

recommended, ensuring equivalent efficiency in carbon sequestration and storage without 

compromising biodiversity through biological invasions. 

 

Keywords: biodiversity; native species; biological invasion; invasive alien species. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As mudanças climáticas constituem um dos principais desafios ambientais do século 

XXI, sendo amplamente associadas ao aumento das concentrações atmosféricas de dióxido de 

carbono (CO₂) e outros gases de efeito estufa. Esse incremento resulta, sobretudo, de ações 

antrópicas como o desmatamento, a queima de combustíveis fósseis e os padrões intensivos de 

consumo de recursos naturais (Ayoub et al., 2024; Bernoux et al., 2001; Silva; Moura, 2021; 

Steffen et al., 2015). Como consequência, alterações no regime de precipitação e no padrão 

térmico vêm sendo registradas em diferentes regiões do planeta, configurando evidências 

consistentes do aquecimento global (Marengo, 2008; Marengo; Valverde, 2007; Tahroudi et 

al., 2025).  

É notório que, nos últimos séculos, as florestas tiveram suas áreas drasticamente 

reduzidas (Reisch, 2021). As formações florestais funcionam como reservatórios de carbono, 

sendo consideradas, dentre os ecossistemas terrestres, aquelas que sequestram a maior 

quantidade de carbono (Dey et al., 2014). No mundo, as formações florestais podem representar 

aproximadamente 80% do carbono armazenado na biomassa acima do solo e 40% na biomassa 

abaixo do solo (Alves; Diniz, 2020; Panagiotopoulos et al., 2020). Na biomassa seca das 

árvores, 40 a 50% corresponde a carbono (Bredin et al., 2020; Madapuri et al., 2021). Diversos 

fatores podem influenciar a capacidade de estoque de carbono nas florestas, tais como a idade 

e densidade da comunidade (Baishya; Barik, 2011), o clima e os regimes de manejo aos quais 

a vegetação está exposta (Czerepko et al., 2021) e se os fatores ambientais são naturais ou 

antropogênicos (Barrette et al., 2021; Su et al., 2021), dentre outros. 

Apesar da importância do sequestro e estoque de carbono e do crescente número de 

estudos realizados, ainda pouco se sabe sobre a contribuição das florestas do Nordeste do Brasil 

na mitigação dos efeitos das mudanças climáticas e ainda menos sobre como as invasões 

biológicas (IB) afetam essa questão. As IB são processos em que espécies exóticas conseguem 

se dispersar e se estabelecer em locais além da área original de introdução (Moro et al., 2012). 

Elas são uma das maiores ameaças à biodiversidade global (Williamson, 1996; Salati et al., 

2006; Bellard et al., 2016; Zhang; Chen, 2011). Cerca de 20% da superfície do planeta está em 

risco em razão das invasões biológicas (IPBES, 2019). Segundo alguns autores (Liao et al., 

2008; Ehrenfeld, 2010), as IB podem gerar desequilíbrio na relação fonte-sumidouro no que 

tange ao estoque de carbono. 

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar as diferenças biológicas e a capacidade 

de sequestro e estoque de carbono de ambientes de Mata Atlântica com a presença e a ausência 
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de espécies exóticas invasoras, respondendo aos seguintes questionamentos: (i) Qual é a 

composição da flora lenhosa presente em sítios com e sem exóticas invasoras? (ii) Como é a 

estrutura da vegetação lenhosa desses sítios? (iii) Qual dos ambientes apresenta a maior 

capacidade de sequestro e estoque de carbono na biomassa e nos solos? 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar as diferenças biológicas e a capacidade de sequestro e estoque de carbono de 

ambientes de Mata Atlântica com a presença e a ausência de espécies exóticas invasoras. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

● Inventariar a flora lenhosa dos ambientes com presença e ausência de espécies exóticas 

invasoras; 

● Determinar a estrutura da vegetação lenhosa dos ambientes com presença e ausência de 

espécies exóticas invasoras; 

● Comparar os resultados da estrutura entre os ambientes com presença e ausência de 

espécies exóticas invasoras; 

● Mensurar e comparar a capacidade de sequestro e estoque de carbono na biomassa e nos 

solos dos ambientes com presença e ausência de espécies exóticas invasoras. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Mata Atlântica 

 

Atualmente, a Mata Atlântica está na categoria da segunda floresta mais ameaçada do 

mundo (Fundação SOS Mata Atlântica; INPE, 2002, 2025; Rede Mata Atlântica, 2006; 

Fundação SOS Mata Atlântica, 2021). Sendo considerada um hotspot mundial (Franke et al., 

2005). No passado, no território brasileiro, essa formação cobria 15%, cerca de 1.350.000 km²; 

hoje menos de 8% ainda permanece de pé (Ribeiro et al., 2009; Fundação SOS Mata Atlântica; 

INPE, 2002, 2025; Fundação SOS Mata Atlântica, 2021; Bohrer et al., 2024). 

Grande parte dessas modificações, sofridas pela Mata Atlântica, está relacionada ao 

processo de conversão de terra e fragmentação, este último fomentado pela proximidade de 

grandes centros urbanos. A Mata Atlântica abriga mais de 60% da população brasileira e é 

responsável por quase 70% do PIB nacional (CI-Brasil et al., 2000; Campanili; Schäffer, 2010). 

Mesmo nessas condições, é fonte de serviços ecossistêmicos extremamente importantes para a 

vida humana, como os de regulação, que se caracterizam por regular o fluxo hídrico, proteger 

as escarpas e encostas de serras e controlar o equilíbrio climático (Campanili; Schäffer, 2010; 

Parron et al., 2015). Sabendo que a regulação desses processos é fundamental para mitigação 

das mudanças climáticas (Leite, 2010; Ayoub et al., 2024), torna-se evidente a necessidade de 

incorporação desses aspectos ao conceito de economia sustentável. Os serviços ecossistêmicos 

proporcionam bem-estar humano ao mesmo tempo em que protegem o meio ambiente, atuando 

como um instrumento de conservação ambiental (Sinisgalli; Sousa, 2020). 

Tais serviços estão ameaçados com as intensas pressões antrópicas, que podem ser 

destacadas como a caça ilegal, supressão da vegetação, conversão de áreas em pastagens e em 

monoculturas, exploração madeireira, queimadas e as IB (Brooks; Balmford, 1996). Estudos 

recentes apontam que essas pressões continuam sendo os principais vetores de perda de 

biodiversidade e fragmentação de habitats na Mata Atlântica, especialmente em função da 

expansão agropecuária e do uso intensivo do solo (Metzger et al., 2009; Peres et al., 2010; Lima 

et al., 2020; MapBiomas, 2024). Tendo a mesma realidade, a Mata Atlântica nordestina, com 

cerca de 748 mil hectares, inevitavelmente encontra-se fragmentada, dos quais apenas 10,5% 

estão protegidos, mas só 0,8% correspondem a unidades de proteção integral (Pereira-Filho et 

al., 2023). 

Em Sergipe, apenas 1.019.753 ha ainda correspondem à região de Mata Atlântica, 

apenas 7% da sua área original (Fundação SOS Mata Atlântica, 2021; MapBiomas, 2024). 
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Dessa forma, as unidades de conservação são muito importantes para a conservação desses 

ambientes. No entanto, as IB são um dos problemas que assolam esses ambientes ainda restantes 

em todo o Nordeste (Fabricante et al., 2021). 

Contexto esse em que o Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI) se encontra. 

Embora seja uma unidade de conservação federal, apresenta áreas degradadas, fatores 

recorrentes de pressão antrópica, entre os quais se destacam o corte seletivo da vegetação, 

prática de agricultura e pecuária, incêndios criminosos frequentes, visitação não assistida e 

tantos outros (Sobral et al., 2007; Araújo; Fabricante, 2020). 

 

3.2 Sequestro de carbono 

 

Diante das mudanças climáticas, o sequestro de carbono tem ganhado destaque como 

um processo-chave na mitigação do aumento das concentrações de gases de efeito estufa (Lal, 

2008). Segundo Larcher (2000), os quatro principais compartimentos de carbono no planeta 

são: os oceanos, a atmosfera, as formações geológicas com carbono fóssil e mineral, e os 

ecossistemas terrestres, incluindo a biota e o solo. Na sociedade atual, a relevância do carbono 

e de seus compostos é inquestionável, visto que está amplamente distribuído e presente na 

natureza e constitui a base da matéria viva. Diversos compostos de carbono participam do ciclo 

global, sendo os mais significativos: dióxido de carbono (CO₂), metano (CH₄), hidrocarbonetos 

e monóxido de carbono (CO) (Barreto et al., 2009; Larcher, 2000). 

Estima-se que o estoque global de carbono esteja em formas inorgânicas, principalmente 

em rochas e sedimentos, enquanto apenas uma pequena fração corresponde ao carbono 

orgânico, distribuído na biomassa, nos solos e nos oceanos, o qual se encontra distribuído na 

biomassa terrestre e marinha, em detritos orgânicos, nos solos e nos sedimentos oceânicos 

(Larcher, 2000). Entretanto, as alterações no uso e cobertura da terra, como o desmatamento, a 

conversão de áreas naturais em sistemas agropecuários e a fragmentação florestal, 

comprometem significativamente essa capacidade de sequestro, contribuindo para o aumento 

das concentrações de gases de efeito estufa na atmosfera (Bohrer et al., 2024; Lima et al., 2020; 

Metzger et al., 2009). 

A biomassa terrestre armazena aproximadamente 650 gigatoneladas (Gt) de carbono, 

valor próximo ao encontrado na atmosfera, estimado em 755 Gt. No entanto, essa quantidade é 

inferior comparada ao carbono presente no solo, que alcança cerca de 1.720 Gt. Outro 

componente são os oceanos, que concentram a maior reserva de carbono do planeta, com 

aproximadamente 38.500 Gt (Larcher, 2000). Em ecossistemas florestais, o carbono estocado 
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está dividido entre os componentes acima do solo (fuste, casca, galhos e folhas) em 45-55%, 

abaixo do solo (raízes) em 20-26%, na respiração heterotrófica do solo (micro-organismos 

edáficos) em 20% e na serapilheira em 6-8% (Qureshi; Pariva; Hussain, 2012). 

As plantas conseguem armazenar o carbono atmosférico a partir do processo de 

fotossíntese, transformando compostos simples em mais complexos, armazenando-o em seus 

tecidos (Leite, 2010; Matos, 2020; Ayoub et al., 2024). As florestas são importantes para o 

equilíbrio do estoque de carbono global, pois armazenam no componente vegetal e no solo mais 

carbono do que o existente atualmente na atmosfera (Houghton, 1994). Em evento de conversão 

de terras, se todas as florestas forem cortadas ou queimadas, grande parte do carbono guardado 

nas árvores será liberada para a atmosfera de forma rápida por meio de queimadas ou, mais 

lentamente, via decomposição (Houghton, 1994; Banik et al., 2018).  Tem conhecimento de 

que os processos naturais possam potencialmente desacelerar a taxa de aumento do CO2 

atmosférico,  não existe uma fórmula milagrosa natural capaz de armazenar todo o CO2 

produzido por interferência humana no próximo século (Falkowski et al., 2000). 

 

3.3 Fitossociologia 

 

À primeira vista, em uma paisagem, o elemento mais perceptível é a sua vegetação, 

dando assim a fisionomia característica aos diferentes ecossistemas terrestres, sendo suporte 

para a sobrevivência da fauna (Felfili et al., 2011). Inicialmente, os estudos eram realizados por 

meio de descrições escritas, desenhos e listas de espécies, com o objetivo de caracterizar as 

diferentes vegetações e biomas do mundo, sendo esses, essencialmente, qualitativos. Mas, com 

o tempo, houve a demanda de informações quantitativas para permitir comparações de melhor 

qualidade (Martins, 2003; Felfili et al., 2011).  

Advindo disso, houve o desenvolvimento da fitossociologia, a qual consiste  no estudo 

das causas e efeitos da coabitação das plantas em dado ambiente, podendo explicar o 

surgimento, a constituição e a estrutura dos agrupamentos de plantas e ainda os processos que 

implicam sua permanência ou em sua mudança ao longo do tempo (Martins, 2003; Bulhões et 

al., 2015). Os métodos qualitativos de estudo da vegetação ainda hoje são aplicados, porém 

atualmente também estão disponíveis diversos métodos quantitativos, que, por sua vez, 

fornecem dados numéricos das variáveis estruturais, permitindo assim caracterizar a vegetação 

e comparar ambientes próximos ou distantes, similares ou diferentes, podendo também 

confrontar em diferentes momentos temporais (Capelo, 2003; Felfili et al., 2011).  
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Sendo que a fitossociologia tem como objetivo estudar, descrever e compreender as 

associações existentes entre as espécies vegetais (Rodrigues; Gandolfi, 1998). Uma das formas 

de caracterizar uma comunidade vegetal é a avaliação da estrutura vertical e horizontal, o que 

permite obter informações sobre o estágio sucessional, quantificar a participação das espécies 

e analisar o padrão de distribuição espacial na composição vegetal, incluindo densidade, 

dominância, frequência, valor de importância e valor de cobertura (Felfili et al., 2002; Felfili et 

al., 2003). 

 

3.4 Invasão biológica 

 

As espécies não nativas podem ser classificadas de acordo com sua atual conjuntura no 

ambiente (Richardson et al., 2000; Moro et al., 2012). Exóticas são aquelas que estão em uma 

região na qual não são nativas; já as naturalizadas são as que conseguem formar uma população 

autodependente onde foram originalmente introduzidas, porém não têm a capacidade de se 

dispersar para além desses locais. Mas as exóticas invasoras são aquelas que, após formarem 

populações autoregenerantes, conseguem se dispersar para áreas além daquelas onde foram 

originalmente introduzidas, se estabelecendo e causando impactos (Moro et al., 2012).  

O processo de invasão biológica pode ser analisado sob a ótica de estágios de sucessão, 

que são quatro: o primeiro é o transporte, que se refere à retirada do indivíduo de seu lugar de 

origem; o segundo é a introdução, que ocorre quando há a chegada de indivíduos ou propágulos; 

o terceiro é o estabelecimento, que acontece quando o indivíduo consegue sobreviver e 

reproduzir; e, por fim, o quarto é a dispersão, quando os propágulos dos indivíduos ultrapassam 

a área de introdução. Na primeira etapa, a espécie é transportada, por intermédio do homem, 

para além do ambiente nativo da espécie (Blackburn, 2011).  

Táxons exóticos invasores podem provocar alterações significativas na diversidade 

biológica, no regime de fogo e na estrutura das comunidades ecológicas. Além disso, interferem 

na ciclagem de nutrientes, inibem a regeneração de espécies nativas e afetam o balanço hídrico, 

a produtividade e os processos sucessionais dos ecossistemas (Ziller; Zalba, 2007; Andrade et 

al., 2010; Oliveira-Costa; Souza, 2015; Santos; Calafate, 2018).  

Diversos facilitadores externos e as características intrínsecas das espécies exóticas 

invasoras ajudam a explicar suas capacidades de invasão, por exemplo, a ausência de patógenos, 

predadores ou competidores na região de introdução. Isso, além de apresentar altas taxas de 

aumento populacional, bem acima do que ocorre em sua região original (Keane; Crawley, 

2002), outro fator é a presença de nichos vagos (Williamson; Griffiths, 1996).  Em grandes 
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partes das plantas exóticas invasoras, é possível observar alta capacidade de dispersão e 

reprodução, crescimento acelerado, plasticidade fenotípica (Baker, 1974), produção de grandes 

quantidades de propágulos, adaptação ao fogo, capacidade de interferir no crescimento de 

plantas vizinhas, autopolinização e a habilidade de fixação de nitrogênio (Cronk; Fuller, 2001). 

Estima-se que o impacto econômico mundial do processo de invasão biológica seja de 

cerca de 2,3 trilhões de dólares (Zenni et al., 2021). Os pesquisadores apontam que, para muitos 

grupos, os custos ainda são pouco conhecidos. Por exemplo, temos o Brasil, que gastou no 

mínimo US$ 105,53 bilhões entre os anos de 1984 e 2019, apresentando uma média gasta de 

US$ 3,02 (± 9,8) bilhões por ano. Vale ressaltar que US$ 104,33 bilhões foram destinados a 

danos e perdas causados por exótica invasora, enquanto apenas US$ 1,19 bilhão foi investido 

em sua prevenção, controle ou erradicação (Adelino et al., 2021; Heringer et al., 2021). 
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 Área de Estudo 

 

O estudo foi desenvolvido no PARNASI, localizado em uma área de Mata Atlântica em 

Sergipe, Brasil (Figura 1). Geograficamente, o parque abrange os municípios de Areia Branca, 

Itabaiana, Laranjeiras, Itaporanga D'Ajuda e Campo do Brito (Brasil, 2016; Sobral et al., 2007). 

O clima na região é classificado do tipo As’ (tropical com verão seco e com um excedente 

hídrico no período do inverno), com precipitação de 1.100 a 1.300 mm ao ano e uma 

temperatura média de 25~27°C (Sobral et al., 2007). O PARNASI apresenta solos bastante 

variados, dentre eles, destacam-se as Areias Quartzosas e Litossolos (Araújo et al., 2019). 

 

Figura 1 - Localização da área de estudo. Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe, Brasil. 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026. 
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4.2 Coleta e tratamento de dados 

 

4.2.1 Florística e fitossociologia 

 

A área de estudo foi dividida em dois ambientes: (i) ambiente de Mata Atlântica sem 

a presença de espécies exóticas invasoras (NI); (ii) ambiente de Mata Atlântica com a 

dominância de espécies exóticas invasoras (AI). Os ambientes selecionados apresentavam 

características estruturais e histórico de uso semelhantes (tempo de abandono, porte da 

vegetação e tipo de solo) e estavam equidistantes 900 m (Figura 1).    

Em cada ambiente foram plotadas 10 parcelas permanentes de 100 m² cada, com o 

objetivo de contemplar o maior número de espécies lenhosas (Figura 1). Em cada parcela foram 

amostrados todos os indivíduos lenhosos com diâmetro à altura do peito (DAP) ≥ 5 cm 

(adaptado de Caiafa; Martins, 2007). Esses indivíduos foram empaquetados e tiveram aferidos 

seu DAP e altura total.  

A determinação das espécies foi realizada por meio de consultas à literatura 

especializada e a especialistas das famílias botânicas. A classificação taxonômica foi elaborada 

conforme o Sistema Angioperm Phylogeny Group (APG) IV (2016) e a escrita dos nomes dos 

táxons, bem como dos autores, foi feita de acordo com a Flora e Funga do Brasil (2024). 

Para cada espécie foram calculados os valores relativos e absolutos de frequência, 

densidade, dominância e valor de importância (Mueller-Dombois; Ellemberg, 1974). A 

diversidade dos ambientes estudados foi calculada por meio da equação de Shannon-Wiener 

(H’) (Shannon; Weaver, 1949), já a equabilidade pelo índice de Pielou (J’) (Pielou, 1977). As 

diversidades foram comparadas entre os tratamentos (ambientes NA e AI) pelo teste “t” de 

Hutcheson (p ≤ 0,05) (Hutcheson, 1970), em que a diversidade foi a variável resposta e o 

ambiente a variável explicativa.  

Também foi construído um perfil de diversidade (Tóthmérész, 1995), tendo como 

referência a série exponencial de Rényi (Hα) (Rényi, 1961). Para a similaridade e 

dissimilaridade florística, utilizou-se a Análise de Escalonamento Multidimensional Não-

Métrico (NMDS), sendo a similaridade avaliada por meio do coeficiente de Jaccard (Sj) 

(Ellemberg; Müller-Domboi, 1974), e a dissimilaridade por meio de Bray-Curtis (Brower; Zar; 

Von Ende, 1998). Para avaliar diferenças na composição florística entre os ambientes, foram 

realizados testes de permutação ANOSIM (oneway) (Clarke, 1993), em que a composição foi 

a variável resposta e o ambiente a variável explicativa. Tais análises estatísticas foram 
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realizadas utilizando o software Past 2.17© (Hammer; Harper; Ryan, 2001), como também 

fórmulas construídas em planilha eletrônica do Excel. 

 

4.2.2 Estoque de carbono na biomassa 

 

Nos ambientes de estudo foram instalados 10 coletores de biomassa de 1m² cada um, 

dispostos de maneira igualitária entre os ambientes (cinco em cada ambiente nas parcelas 

ímpares). A coleta do material acumulado nos coletores ocorreu a cada três meses durante o 

período de um ano. O material coletado foi separado em folhas, galhos e miscelânea.  

A produção de biomassa em cada um dos coletores foi baseada no modelo proposto 

por Ferreira et al. (2014) e Ferreira e Uchiyama (2015): 

PS = (∑PMS x 10000)/Ac  

Onde: 

PS = Produção de biomassa (kg ha⁻¹ ano⁻¹); 

PMS = Produção mensal de biomassa (kg ha⁻¹ mês⁻¹); 

Ac = Área do coletor (m²).  

A biomassa obtida foi pesada antes e depois de ser desidratada em estufa de circulação 

forçada a uma temperatura média de 65°C, visando a obtenção da massa seca, que foi 

considerada após o terceiro dia, quando apresentou peso constante. Em seguida, esse material 

foi triturado e encaminhado para a quantificação do carbono pelo método de oxidação por via 

úmida, com aquecimento externo (Donagema et al., 2011; Yeomans; Bremner, 1988). Para 

avaliar diferenças entre os ambientes e os tempos de avaliação, foram realizadas análises de 

variância (ANOVA), seguidas do teste de Tukey (p < 0,05) (Tukey, 1959). O delineamento 

utilizado foi Parcela Subdividida, sendo considerados como parcelas os ambientes e as 

subparcelas os períodos de avaliação. Tais análises foram realizadas no programa SISVAR 5.6 

(Ferreira, 2019). 

 

4.2.3 Estoque de carbono no solo 

 

Para a avaliação do estoque de carbono nos solos, em todas as parcelas ímpares dos 

dois ambientes, foram coletadas quatro amostras simples, com auxílio de um trado holandês, 

formando assim uma amostra composta, nas profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm. 

Para a determinação da densidade do solo, foi feita a coleta utilizando um trado do tipo castelo 

(Matias et al., 2022), utilizando as profundidades citadas acima. Após identificadas, as amostras 
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foram encaminhadas ao Laboratório de Poluição do Solo e Qualidade Ambiental da 

Universidade Federal de Sergipe (UFS) para serem pesadas úmidas, colocadas na estufa a 105 

ºC por 24 h e depois pesadas novamente (Embrapa, 1997). A partir do volume do cilindro do 

trado utilizado na coleta de cada amostra de solo e do peso seco dela, foi possível calcular a 

densidade do solo a partir da seguinte fórmula: 

D = m/v 

em que:  

● D = densidade do solo (g/cm³);  

● m = massa seca do solo (g); 

● v = volume do cilindro (cm³). 

Para quantificação do carbono orgânico, foi utilizado o método de oxidação por 

dicromato, juntamente com uma fonte externa de aquecimento (Malavolta et al., 1997). 

O estoque de carbono em cada uma das camadas amostradas foi estimado a partir da 

expressão (Cardoso et al., 2010): 

E = (C x Ds x e)/10, 

● E = é o estoque de carbono em Mg ha-1;  

● C = indica o teor de carbono orgânico total em g kg-1;  

● Ds = é a densidade do solo do horizonte estudado em kg dm⁻³. 

● “e” = é a espessura da camada em cm. 

Para avaliar as variações de carbono entre os ambientes e a profundidade, utilizou-se 

uma ANOVA seguida do teste de Tukey (p < 0,05) (Tukey, 1959). Utilizou-se o esquema 

fatorial (ambientes x profundidades). O software utilizado para as análises foi o SISVAR 5.6 

(Ferreira, 2019). 

 

4.2.4 Estoque de carbono na biomassa (floresta em pé)  

 

A estimativa do sequestro e estoque de carbono na floresta em pé foi realizada pelo 

método indireto não destrutivo (Salati, 1994). Esse método é baseado em estimativas de 

parâmetros de inventários florestais (Toscan et al., 2017). Os parâmetros diâmetro e altura total 

foram utilizados para a quantificação do carbono armazenado e sequestrado. Esses parâmetros 

foram utilizados na equação de Brown, Gillespie e Lugo (1989), que considera R² = 0,97 para 

a conversão de biomassa em estoque de carbono. Esse método foi utilizado por Watzlawick et 

al. (2011) e Embrapa (2008). A expressão é dada pela equação:  

Y = exp[−3.1141 + 0.9719 ∗  In (dbh2∗ htot)]  
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sendo: 

● Y = Biomassa;  

● dbh = Diâmetro à altura do peito;  

● htot = Altura total. 

 

Para calcular o estoque de carbono, estimou-se a massa seca dos indivíduos, 

considerando que o teor médio de carbono na madeira é de 50% para florestas tropicais. (Brown 

et al., 1989; Nogueira, 2008). A estimativa do estoque de carbono expressa a quantidade que 

foi removida da atmosfera, presente na biomassa aérea. Segundo a Embrapa, em 2007, para 

determinar o volume de estoque de CO2, considera-se 1 tonelada (t) de carbono orgânico, o que 

equivale a 3,67 t de CO2. Para comparar as variações de biomassa, carbono orgânico e gás 

carbônico entre os ambientes, utilizou-se uma ANOVA, seguida do teste de Tukey (p < 0,05) 

(Tukey, 1959). O delineamento utilizado foi a parcela subdividida. O software usado foi o 

SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019). 

 

4.2.5 Valoração do estoque e sequestro de carbono 

 

A valoração dos ambientes estudados, em relação às suas capacidades de sequestro e 

estoque de carbono, utilizou como referência o valor correspondente à cotação do crédito de 

carbono na bolsa de valores do Reino Unido, que, em 2025, está cotado a € 71,72 por tonelada 

de CO₂ (LSE - London Stock Exchange, 2025). Assim, para obtenção do valor de cada ambiente, 

utilizou-se a seguinte fórmula:  

Vab = (Tco) * (71,72). 

 Onde que: 

● Vab = valoração do ambiente. 

● Tco2 = tonelada de gás carbônico 

●  71,72 = valor do crédito de carbono na bolsa de valores do Reino Unido em 2025. 
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Florística e fitossociologia 

 

Foram amostrados 265 indivíduos (NI: 121, AI: 144), agrupados em 30 espécies (NI: 

27, AI: 11) e 23 famílias (NI: 14, AI: 11). No ambiente não invadido, as famílias mais 

representativas foram Fabaceae e Bignoniaceae, com três espécies cada. Já no ambiente 

invadido, a família com maior representatividade foi Anacardiaceae, com duas espécies. Em 

ambos os ambientes, as demais famílias apresentaram apenas uma espécie cada (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Lista florística das espécies levantadas em ambientes de Mata Atlântica no Parque 

Nacional Serra de Itabaiana, SE.  

Família Espécie Ambientes 

Anacardiaceae Mangifera indica L.* AI 

 Schinus terebinthifolia Raddi var. AI 

Annonaceae Xylopia frutescens Aubl. NI 

Apocynaceae Himatanthus obovatus (Müll. Arg.) Woodson NI 

Araliaceae Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. & Planch.  NI 

Arecaceae Elaeis guineensis Jacq.* AI 

Bignoniaceae Handroanthus sp. 1 NI 

  Handroanthus sp. 2 NI 

  Tabebuia elliptica (DC.) Sandwith NI 

Calophyllaceae Kielmeyera rugosa Choisy NI 

Combretaceae Terminalia catappa L.* AI 

Dilleniaceae Curatella americana L.* AI 

Fabaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit* AI 

  Copaifera lucens Dwyer NI 

  Inga sp. NI 

  Bowdichia virgilioides Kunth  NI 

Malpighiaceae Malpighia emarginata DC.* AI 

  Byrsonima sp. NI 

Meliaceae Guarea macrophylla Vahl NI 

Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels* AI 

Musaceae Musa paradisiaca L.* AI 

Passifloraceae Passiflora contracta Vitta NI 

Piperaceae Piper arboreum Aubl. NI 

Primulaceae Rapanea guianensis Aubl. NI 

Rubiaceae Genipa americana L. AI 

Salicaceae Casearia sp. NI 

Sapindaceae Cupania impressinervia Acev.-Rodr. NI 

Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. NI 

Urticaceae  Cecropia pachystachya Trécul AI 

Indeterminadas  Indeterminada 1  NI 

  Indeterminada 2 NI 

  Indeterminada 3 NI 

  Indeterminada 4 NI 

  Indeterminada 5 NI 

  Indeterminada 6 NI 

  Indeterminada 7 NI 

  Indeterminada 8 NI 

Notas: *Espécies não nativas. Sendo: AI = Ambiente invadido; NI = Ambiente não invadido. 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026. 

 

As espécies com maior valor de importância no AI (Tabela 2) foram Syzygium cumini, 

devido à alta densidade (DA = 6100 ind./ha; DR = 42,36%), por estar presente em todas as 
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unidades amostrais (FA = 100%; FR = 29,41%) e por apresentar o maior valor de cobertura 

(DoA = 28055,27 m²/ha; DoR = 48,68%); Terminalia catappa, por apresentar a segunda maior 

densidade (DA = 3700 ind./ha; DR = 25,69%), estar presente em cinco unidades amostrais (FA 

= 50%; FR = 14,71%) e por apresentar o segundo maior valor de cobertura (DoA = 15937,11 

m²/ha; DoR = 27,66%); Leucaena leucocephala, por apresentar a terceira maior densidade (DA 

= 3100 ind./ha²; DR = 21,53%), estar presente em oito unidades amostrais (FA = 80%; FR = 

23,53%) e ser a terceira com maior cobertura (DoA = 8586,01 m²/ha; DoR = 14,9%). 

No NI (Tabela 3), as espécies com maior valor de importância foram Handroanthus sp. 

devido à alta densidade (DA = 3300 ind./ha; DR = 27,27%), por estar presente em nove 

unidades amostrais (FA = 90%; FR = 12,68%) e possuir a terceira maior dominância (DoA = 

4948,38 m²/ha; DoR = 9,36%); a segunda, “Indeterminada 6”, por apresentar maior densidade 

(DA = 1300 ind./ha; DR = 7,44%) e estar presente em três unidades amostrais (FA = 30%; FR 

= 4,23%) Indeterminada 4, por apresentar elevada densidade (DA = 600 ind./ha; DR = 4,96%), 

estar presente em quatro unidades amostrais (FA = 40%; FR = 5,63%) e apresentar a maior 

dominância (DoA = 12426,51 m²/ha; DoR = 23,51%); e Guarea macrophylla, por apresentar 

expressiva densidade (DA = 500 ind./ha²; DR = 4,13%), estar presente em quatro unidades 

amostrais (FA = 40%; FR = 5,63%) e ser a segunda espécie com maior dominância (DoA = 

10405,41 m²/ha; DoR = 19,69%). 
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Tabela 2 - Estrutura das espécies levantadas em ambientes invadidos de Mata Atlântica no Parque Nacional Serra de Itabaiana, SE.  

Espécies 

 

N° Ind. DA 

(ind./ha) 

DR  

(%) 

U.A. FA 

(%) 

FR 

(%) 

DoA 

(m²/ha) 

DoR 

(%) 

VI VI 

(%) 

Syzygium cumini 61 6100 42,36 10 100 29,41 28055,27 48,68 120,46 40,15 

Terminalia catappa 37 3700 25,69 5 50 14,71 15937,11 27,66 68,06 22,69 

Leucaena leucocephala 31 3100 21,53 8 80 23,53 8586,01 14,90 59,96 19,99 

Mangifera indica 5 500 3,47 3 30 8,82 1854,01 3,22 15,51 5,17 

Elaeis guineensis 2 200 1,39 2 20 5,88 1696,27 2,94 10,21 3,40 

Malpighia emarginata 2 200 1,39 1 10 2,94 392,48 0,68 5,01 1,67 

Genipa americana 2 200 1,39 1 10 2,94 257,19 0,45 4,78 1,59 

Cecropia pachystachya 1 100 0,69 1 10 2,94 616,25 1,07 4,70 1,57 

Curatella americana 1 100 0,69 1 10 2,94 140,37 0,24 3,88 1,29 

Musa paradisíaca 1 100 0,69 1 10 2,94 71,62 0,12 3,76 1,25 

Schinus terebinthifolia 1 100 0,69 1 10 2,94 20,37 0,04 3,67 1,22 

Total 144 14400 100 34 340 100 57626,9 100 300 100 

Sendo: Densidade Absoluta (DA) e Relativa (DR); Frequência Absoluta (FA); Frequência Relativa (FR); Dominância Absoluta (DoA); Dominância Relativa (DoR); Valor de 

Importância (VI).
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Tabela 3 - Estrutura das espécies levantadas em ambientes não invadidos de Mata Atlântica no Parque Nacional Serra de Itabaiana, SE. 

Espécies N° 

Ind. 

DA (ind./ha) DR (%) U.A. FA (%) FR (%) DoA (m²/ha) DoR (%) VI VI (%) 

Handroanthus sp. 33 3300 27,27 9 90 12,68 4948,38 9,36 49,31 16,44 

Indeterminada 4 6 600 4,96 4 40 5,63 12426,51 23,51 34,10 11,37 

Guarea macrophylla 5 500 4,13 4 40 5,63 10405,41 19,69 29,45 9,82 

Tapirira guianensis 7 700 5,79 6 60 8,45 4904,85 9,28 23,52 7,84 

Himatanthus obovatus 9 900 7,44 5 50 7,04 2193,99 4,15 18,63 6,21 

Indeterminada 6 13 1300 10,74 3 30 4,23 1555,70 2,94 17,91 5,97 

Bowdichia virgilioides 4 400 3,31 4 40 5,63 1211,17 2,29 11,23 3,74 

Indeterminada 2 5 500 4,13 4 40 5,63 705,99 1,34 11,10 3,70 

Indeterminada 1  3 300 2,48 3 30 4,23 2159,67 4,09 10,79 3,60 

Handroanthus sp. 3 300 2,48 2 20 2,82 2806,31 5,31 10,61 3,54 

Indeterminada 3 6 600 4,96 3 30 4,23 431,50 0,82 10,00 3,33 

Tabebuia elliptica 3 300 2,48 2 20 2,82 2222,56 4,21 9,50 3,17 

Didymopanax morototoni 4 400 3,31 2 20 2,82 517,79 0,98 7,10 2,37 

Casearia sp. 3 300 2,48 3 30 4,23 179,07 0,34 7,04 2,35 

Rapanea guianensis 3 300 2,48 3 30 4,23 169,74 0,32 7,03 2,34 

Piper arboreum 1 100 0,83 1 10 1,41 2367,92 4,48 6,72 2,24 

Kielmeyera rugosa 2 200 1,65 2 20 2,82 270,76 0,51 4,98 1,66 

Cupania impressinervia 2 200 1,65 2 20 2,82 43,49 0,08 4,55 1,52 

Xylopia frutescens 1 100 0,83 1 10 1,41 827,92 1,57 3,80 1,27 

Simarouba amara 1 100 0,83 1 10 1,41 779,94 1,48 3,71 1,24 

Indeterminada 5 1 100 0,83 1 10 1,41 748,74 1,42 3,65 1,22 

Byrsonima sp. 1 100 0,83 1 10 1,41 336,21 0,64 2,87 0,96 

Copaifera lucens 1 100 0,83 1 10 1,41 240,72 0,46 2,69 0,90 

Inga sp. 1 100 0,83 1 10 1,41 191,07 0,36 2,60 0,87 

Indeterminada 8 1 100 0,83 1 10 1,41 124,16 0,23 2,47 0,82 

Indeterminada 7 1 100 0,83 1 10 1,41 62,39 0,12 2,35 0,78 

Passiflora contracta 1 100 0,83 1 10 1,41 21,66 0,04 2,28 0,76 

Total  121 12100 100  710 100 52853,59 100 300 100 
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Notas: Sendo: Densidade Absoluta (DA) e Relativa (DR); Frequência Absoluta (FA); Frequência Relativa (FR); Dominância Absoluta (DoA); Dominância Relativa (DoR); 

Valor de Importância (VI)
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Nenhuma espécie foi compartilhada entre os ambientes estudados, gerando uma 

similaridade e dissimilaridade nula (ANOSIM - Jaccard = p ≤ 0,001; Bray-Curtis = p ≤ 0,001). 

Por meio da análise NMDS (Figura 2), é possível observar a formação de dois grandes grupos 

bem consistentes. 

 

Figura 2 - Análise de Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS) baseada no 

índice de Jaccard (A: stress= 0,3) e Bray-Curtis (B: stress= 0,3), Parque Nacional Serra de 

Itabaiana, Sergipe.  

 (A) 

 (B) 

Nota: Os pontos em vermelho representam o ambiente com a ausência de exóticas invasoras; já os pontos 

em azul indicam a dominância dessas espécies. 
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A diversidade obtida para o ambiente AI foi de H’ = 1,48 e para NI foi de H’ = 2,74. 

Mediante teste de Hutcheson, ficou evidenciado que há diferença significativa entre os 

ambientes (t = 6,5; p < 0,01). Já o valor de equitabilidade foi de J’ = 0,62 no AI e de J’ = 0,83 

no NI. Na Figura 3 é possível observar que, independentemente do índice de diversidade 

utilizado, a diversidade é maior no NI. Os intervalos de confiança das curvas apresentaram 

pouca sobreposição ao longo do gradiente de α, sugerindo diferenças consistentes entre as 

comunidades analisadas. Esses resultados indicam que o grupo AI apresenta simplificação da 

estrutura ecológica, com menor diversidade e maior dominância de poucas espécies quando 

comparado ao grupo NI. 

 

Figura 3 - Perfil de diversidade para os ambientes estudados no Parque Nacional Serra de 

Itabaiana, SE. 

Nota: Sendo: 0 = riqueza de espécies; 1 = Índice de Shannon-Wiener; 2 = Índice 

de Simpson; 3 ao ∞ = Índice de Berger-Parker; AI = Ambiente invadido; NI = 

Ambiente não invadido. 
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5.2 Produção de serapilheira 

 

A deposição total de serapilheira foi de 110.880,76 kg/ha-1ano-1, sendo de 48.895,58 

kg/ha-1ano-1 no NI e de 61.985,18 kg/ha-1ano-1 no AI. Para o NI, a deposição anual de folhas foi 

de 9.115,11 kg/ha-1ano-1, de 4.682,39 kg/ha-1ano-1 para os galhos e de 2.501,03 kg/ha-1ano-1 

para a miscelânea (Tabela 4). Já para o AI, a deposição anual de folhas foi de 9.993,42 kg/ha -

1ano-1, de 5.980,43 kg/ha-1ano-1 para os galhos e de 4.687,88 kg/ha-1ano-1 para a miscelânea 

(Tabela 4).  

 

Tabela 4 - Deposição total de serapilheira senescente em kg/ha⁻¹ coletada em um ambiente 

com ausência de espécies exóticas invasoras no Parque Nacional Serra de Itabaiana, SE.  

Ambiente Meses Folhas 

kg há-1 ano-1 

Caules  

kg há-1 ano-1 

Miscelânea  

kg há-1 ano-1 

NI Fevereiro, Março e abril 2766,54 1538,70 1110,54 

 Maio, Junho e Julho  2189,47 932,57 510,37 

 Agosto, Setembro e Outubro   2479,73 1591,43 552,67 

 Novembro, Dezembro Janeiro   1679,37 619,69 327,46 

 Total NI 9115,11 4682,39 2501,03 

     

AI Fevereiro, Março e abril 2769,06 1397,17 2341,70 

 Maio, Junho e Julho  2229,20 1678,3 1140,27 

 Agosto, Setembro e Outubro   2568,37 1016,03 603,17 

 Novembro, Dezembro Janeiro   2426,78 1888,93 602,74 

 Total AI 9993,42 5980,43 4687,88 

Nota:  AI = Ambiente invadido; NI = Ambiente não invadido. 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026. 

 

Segundo os resultados, os valores médios totais de produção de serapilheira da fração 

folha não diferiram entre os ambientes (F = 1,63; p = 0,20). Entretanto, para essa fração, houve 

diferença significativa no período correspondente aos meses de novembro, dezembro e janeiro, 

com maior produção no ambiente com dominância de espécies exóticas invasoras (F = 7,25; p 

= 0,01). Também foi observada diferença entre os períodos dentro desse ambiente (F = 5,59; p 

< 0,01). Por outro lado, no ambiente com ausência de espécies exóticas invasoras, não foram 

verificadas diferenças significativas entre os períodos avaliados (F = 1,33; p = 0,29) (Tabela 5). 

Para a fração galhos, não houve diferença significativa entre os ambientes (F = 1,40; p = 0,27), 

nem entre os períodos dentro dos locais avaliados (NI: F = 0,90; p = 0,46; AI: F = 0,57; p = 

0,63). Resultado distinto foi observado para a fração miscelânea, na qual houve diferença 

significativa entre os ambientes nos dois primeiros períodos avaliados, correspondentes a 
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fevereiro, março e abril (F = 21,85; p < 0,01) e maio, junho e julho (F = 5,72; p = 0,03). No 

desdobramento temporal dentro do ambiente sem invasoras (NI), apenas o primeiro período 

apresentou diferença significativa (F = 3,29; p = 0,04), enquanto no ambiente com invasoras 

(AI) essa ocorrência foi verificada no último período avaliado (F = 19,39; p < 0,01). Para o total 

acumulado de serapilheira, houve diferença significativa entre os ambientes apenas no último 

período avaliado (F = 8,72; p < 0,01). No desdobramento temporal dentro do ambiente NI, 

verificaram-se diferenças no primeiro e no último período (F = 4,86; p < 0,01). Já no ambiente 

AI, a diferença ocorreu no terceiro período avaliado (F = 3,13; p = 0,04) (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Média e o desvio padrão da serapilheira senescente produzida nos ambientes 

estudados no Parque Nacional Serra de Itabaiana, SE.  

P Fev./mar./abr. Mai./jun./jul. Ago./set./out. Nov./dez./jan. 

Folhas (kg ha-1) 

AI 165,96±27,47Ab 133,75±41,09Aba 154,10±44,50Ab 145,60±65,15Aa 

NI 165,99±53,86Aa 131,36±69,34Aa 148,78±45,52Aa 100,76±55,18Ba 

Galhos (kg ha-1) 

AI 92,32±95,68Aa 55,95±68,85Aa 95,48±83,32Aa 37,18±38,18Aa 

NI 83,83±44,41Aa 100,69 ± 66,75Aa 60,96±40,34Aa 113,33±146,37Aa 

Miscelânea (kg ha-1) 

AI 140,50±31,88Bb  68,41±36,31Ba 36,19±21,29Aa 36,16±23,27Aa 

NI 66,63±49,86Ab 30,62±16,26Aab  33,16±7,05Aab  19,64±8,10Aa  

Total Acumulado (kg ha-1) 

AI 390,47±89,69Ab 302,86±78,33Aab 251,25±42,25Aa 295,10±120,98Bab 

NI 324,94±72,64Ab 217,94±148,89Aab 277,43±84,13Aab 157,58±100,94Aa 

Notas : *Médias acompanhadas de letras iguais não diferem entre si pelo teste Tukey (p ≤ 0,05). 

Sendo: P = período (meses de coleta); AI = Ambiente invadido; NI = Ambiente não invadido. As letras maiúsculas 

comparam os ambientes e as minúsculas, os períodos em cada ambiente. 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026. 

 

5.2.1 Produções de carbono orgânico no material senescente 

 

A deposição total de carbono orgânico foi de 14.692,73 kg/ha-1 ano-1, sendo de 

6.552,01 kg/ha-1 ano-1 no NI e de 8.140,72 kg/ha-1 ano-1 no AI. Para o NI, a deposição em 

fevereiro, março e abril foi de 2426,26 kg/ha-1ano-1, em maio, junho e julho de 1304,03 kg/ha-

1ano-1, para agosto, setembro e outubro de 1789,42 kg/ha-1ano-1, para novembro, dezembro e 

janeiro de 1082,12 kg/ha-1ano-1 (Tabela 6). Já para o AI, a deposição em fevereiro, março e 

abril foi de 2752,85 kg/ha-1ano-1; em maio, junho e julho, foi de 2009,01 kg/ha-1ano-1; para 

agosto, setembro e outubro, foi de 1541,02 kg/ha-1ano-1; e, por fim, em novembro, dezembro 

e janeiro, foi de 1903,44 kg/ha-1ano-1 (Tabela 6).   
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Tabela 6 - Total de carbono orgânico em material senescente em kg/ha⁻¹ coletado em dois 

ambientes com ausência e dominância de espécies exóticas invasoras no Parque Nacional 

Serra de Itabaiana, SE.  

Meses Carbono orgânico  

(kg ha⁻¹ ano⁻¹) 

Carbono orgânico 

(kg ha⁻¹ ano⁻¹) 

NI AI 

Fevereiro, março e abril 2426,26  2752,85 

Maio, junho e julho  1304,03  2009,01 

Agosto, setembro e outubro   1789,42  1541,02 

Novembro, dezembro e janeiro   1082,12 1903,44 

Total 6552,01 8140,72 

Nota: AI = Ambiente invadido; NI = Ambiente não invadido. 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026. 

 

Segundo os resultados, no ambiente não invadido (NI), os maiores valores de carbono 

orgânico e matéria orgânica foram registrados no período de fevereiro, março e abril, enquanto 

os menores ocorreram entre maio, junho e julho. Já no ambiente invadido (AI), observou-se 

redução dos valores de MO e C principalmente no período de agosto, setembro e outubro, os 

valores médios de matéria orgânica (MO) e carbono orgânico (C) na biomassa não 

apresentaram diferenças significativas entre os ambientes no período de agosto, setembro e 

outubro (MO: F = 2,76; p = 0,11; C: F = 2,75; p = 0,11). Entretanto, diferenças significativas 

entre os ambientes foram observadas no primeiro período, correspondente aos meses de 

fevereiro, março e abril (MO: F = 4,42; p = 0,04; C: F = 4,43; p = 0,045), no segundo período, 

correspondente a maio, junho e julho (MO: F = 11,41; p < 0,01; C: F = 11,42; p < 0,01), e no 

quarto período, correspondente a novembro, dezembro e janeiro (MO: F = 5,01; p = 0,04; C: F 

= 5,00; p = 0,03). 

 

Tabela 7 - Média e desvio padrão de matéria orgânica e carbono na biomassa dos ambientes 

estudados, Parque Nacional Serra de Itabaiana, SE.  

P Fev./mar./abr. Mai./jun./jul. Ago./set./out. Nov./dez./jan. 

Carbono Orgânico (%) 

NI 44.74±0,80Bc 35,99±0,86Aa 38,70±2,63Aab 41,27±3,90Bb 

AI 42,34±0,44Ab 39,85±2,35Bab 36,81±1,25Aa 38,71±0,39Aa 

Matéria orgânica (kg ha-1) 

NI 77,14±1,38Bc 62,05±1,49Aa 66,72±4,54Aab 71, 14±6,72Bb 

AI 72,99±0,77Ab 68,71±4,05Bba 63,46±2,16Aa 66,74±0,67Aa 

Notas: *Médias acompanhadas de letras iguais não diferem entre si pelo teste Tukey (p ≤ 0,05). 

Sendo: P = período (meses de coleta); AI = ambiente invadido; NI = ambiente não invadido. As letras maiúsculas 

comparam os ambientes e as minúsculas, os períodos em cada ambiente. 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026.  



36 

 

5.3 Estoque de carbono nos solos 

 

O total de carbono no solo foi de 46.596,402 kg C ha⁻¹, sendo de 26.108,281 kg C ha⁻¹ 

no AI e de 20.488,121 kg C ha⁻¹ no NI. No AI, na profundidade de 0-10 cm, o C foi de 9492,14 

kg C ha⁻¹, em 10–20 cm de 8492,82 kg C ha⁻¹ e em 20-30 cm foi de 8123,33 kg C ha⁻¹ (Tabela 

10). Já no NI, o C foi de 7133,129 kg C ha⁻¹ na camada de 0–10 cm, de 6872,652 kg C ha⁻¹ 

entre 10–20 cm e de 6482,340 kg C ha⁻¹ entre 20–30 cm. (Tabela 8). 

 

Tabela 8 - Teor total de carbono orgânico em kg ha⁻¹ coletado em um ambiente com 

dominância de espécies exóticas invasoras (AI) e um ambiente com ausência de espécies 

exóticas invasoras (NI) no Parque Nacional Serra de Itabaiana, SE. 

Ambiente  Profundidade  Carbono orgânico (kg C ha⁻¹) 

AI 

 

0-10 

10-20 

20-30 

9492,137 

8492,816 

8123,328 

NI 0-10 

10-20 

20-30 

7133,129 

6872,652 

6482,340 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026. 

 

A concentração de carbono orgânico total (F = 2,44; p = 0,13), matéria orgânica (F = 

0,68; p = 0,41) e teor de carbono orgânico (F = 0,25; p = 0,62) não apresentaram diferença 

estatística entre os ambientes (Tabela 9). Contudo, entre as profundidades, o carbono foi maior 

na camada de 0-10 cm (Tabela 9). 
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Tabela 9 - Média e desvio padrão de Carbono Orgânico Total (MgC/ha), Matéria orgânica 

(%) e Teor de Carbono Orgânico (%) dos solos dos ambientes estudados, Parque Nacional 

Serra de Itabaiana, SE.  

Carbono Orgânico Total (MgC/ha) 

Profundidade 

 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 

NI 1273,16 ± 521,85Aa 340, 79 ± 273, 72Aa 1424,26 ± 481,32Aa 

AI 1898,42 ± 814,46Aa 1705, 30 ± 811,34Aa 1624,66 ± 588,80Aa 

Matéria orgânica (%) 

 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 

NI 6,01 ± 1,57Ab 4,07 ± 1,19Aab 3,80 ± 1,32Aa 

AI 6,03 ± 1,96Aa 4,20 ± 1,66Aa 4,01 ± 1,82Aa 

Teor de Carbono Orgânico (%) 

 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 

NI 3,49 ± 0,91Ab 2,36 ± 0,69Aab 2,20 ± 0,76Aa 

AI 3,49 ± 1,13Aa 2,43 ± 0,96Aa 2,33 ± 1,05Aa 

Notas: *Médias acompanhadas de letras iguais não diferem entre si pelo teste Tukey (p ≤ 0,05). 

Sendo: AI = Ambiente invadido; NI = Ambiente não invadido. As letras maiúsculas comparam os ambientes e as 

minúsculas comparam os períodos em cada ambiente. 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026. 

 

5.4 Estoque de carbono na floresta em pé  

 

No NI, a biomassa aumentou de 30,39t em 2024 para 31,31t em 2025, representando 

um incremento de 0,920 t, perfazendo um estoque de carbono de 15,20t em 2024 e de 15,67t 

em 2025 e um sequestro de 0,470t de CO₂, (Tabela 10). Já no AI a biomassa em 2024 foi de 

64,62t e de 65,52t em 2025, resultando em um aumento de 0,902t. O carbono orgânico, por sua 

vez, em 2024, foi de 32,31t e em 2025 foi de 32,76 t em 2025, um sequestro de 0,450t de 

carbono e um sequestro de 1,668t de CO₂ (Tabela 11). 

 

Tabela 10 - Os valores totais de biomassa, estoque de carbono orgânico, estoque de CO₂ e 

valor em euro foram encontrados em um ambiente sem espécies exóticas invasoras no Parque 

Nacional Serra de Itabaiana, SE. 

Ano Biomassa (t) C Orgânico (t) CO2 (t) Valor 

2024 30,39 15,20 55,77 3.999,82 

2025 31,31 15,67 57,46 4.121,03 

Acúmulo  0,920 0,470 1,69 121,21 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026.  
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Tabela 11 - Valores totais de biomassa, estoque de carbono e CO2 e valor em euro, 

encontrados em um ambiente com dominância de espécies exóticas invasoras no Parque 

Nacional Serra de Itabaiana, SE. 

Ano Biomassa (t) C Orgânico (t) CO2 (t) Valor 

2024 64,62 32,31 118,58 8.504,56 

2025 65,52 32,76 120,23 8.622,90 

Acúmulo  0,902 0,450 1,668 118,34 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026. 

 

Quando comparadas as médias do acúmulo entre os ambientes estudados, não houve 

diferenças significativas entre a biomassa (B), carbono orgânico (CO) e gás carbônico (CO2) 

entre os ambientes estudados (B: f = 0,00; p = 0,10; CO: f = 0,00, p = 0,99; CO2; f = 0,00 p = 

0,99) (Tabela 12). 

 

Tabela 12 - Valores médios e teste de Tukey (p < 0,05) de biomassa, estoque de carbono e 

estoque de CO2 atmosférico encontrados em um ambiente com dominância de espécies 

exóticas invasoras (AI) e outro com ausência (NI) no Parque Nacional Serra de Itabaiana, SE. 

Ambiente  Biomassa (kg ha-1) C Orgânico (kg ha-1) CO2 (kg ha-1) 

NI 92,08 ± 631,29a 46,04 ± 315,64a 160,95 ± 1175,54a 

AI 92,42 ± 261,21a 45,11 ± 130,42a 165,58 ± 478,66a 

Fonte: elaboração própria do autor, 2026.  
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6 DISCUSSÃO 

 

6.1 Florística e fitossociologia 

 

Este é o primeiro estudo a avaliar comparativamente comunidades com presença e 

ausência de espécies exóticas invasoras, considerando simultaneamente a estrutura da 

vegetação, a composição florística e os estoques de carbono na biomassa e no solo. No AI 

(ambiente com dominância de exótica invasora), houve forte dominância de espécies exóticas 

invasoras, especialmente Syzygium cumini, Terminalia catappa e Leucaena leucocephala, que 

concentraram os maiores valores de densidade, frequência e dominância. Já no NI (ambiente 

com ausência de exótica invasora), destacaram-se Handroanthus sp., “Indeterminada 6”, 

“Indeterminada 4” e Guarea macrophylla. Todos os índices ecológicos (Índice de Shannon-

Wiener, Índice de Simpson, Índice de Berger-Parker) demonstraram redução significativa da 

diversidade no ambiente com dominância de exótica invasora (AI) em relação ao ambiente com 

ausência de exótica invasora (NI), evidenciando simplificação ecológica e maior dominância 

de poucas espécies no ambiente invadido. 

Trabalhos florísticos realizados em fragmentos florestais de Mata Atlântica apontaram 

resultados semelhantes quanto às famílias mais abundantes no estado de Sergipe (Dantas; 

Ribeiro, 2010), Pernambuco (Nascimento; Rodal, 2008; Lima et al., 2017; Araújo; Queiroz; 

Lopes, 2019), Rio de Janeiro (Borém; Oliveira-Filho, 2002) e Alagoas (Machado et al., 2012), 

Porém, outros estudos conduzidos na Mata Atlântica no estado do Rio de Janeiro apresentam 

valores mais elevados, além de alterações mais expressivas na composição e na importância 

das famílias botânicas (Kurtz et al., 2000; Moreno et al., 2003). Já na Bahia, os números de 

espécies e indivíduos são semelhantes; contudo, observa-se diferença quanto às famílias de 

maior importância (Sambuichi, 2002).  

O estudo conduzido no Parque da Barreirinha, em Curitiba, registrou 354 indivíduos 

distribuídos em 29 famílias, 43 gêneros e 57 espécies, valores superiores aos observados no 

presente trabalho, mesmo adotando um critério de inclusão de diâmetro à altura do peito maior 

que 15 cm (Mielke et al., 2015). Essa diferença pode estar relacionada não apenas ao critério 

de inclusão utilizado, mas também ao histórico de uso dessas áreas, ao estágio sucessional da 

vegetação e ao tempo de abandono, fatores que influenciam diretamente a estrutura e a 

composição florística (Matthes; Martins, 1996; Coelho; Cardoso-Leite; castello, 2016).  

A composição de espécies exóticas invasoras pode estar associada ao histórico de uso 

da terra anterior ao abandono da área (Bohrer et al., 2024; Lima et al., 2020; Metzger et al., 
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2009). Em levantamento realizado em 1 ha de floresta nativa na região de Serra Grande, 

município de Uruçuca, BA, adotando-se o limite mínimo de inclusão de 5 cm de DAP, foram 

registrados 2.450 indivíduos, desses 458 espécies arbóreas (Thomas et al., 2009), resultados 

semelhantes também encontrados por Sambuichi (2002). 

O presente estudo registrou um número menor de espécies exóticas invasoras em 

comparação ao levantamento realizado por Araújo e Fabricante (2020), no PARNASI, foram 

amostradas 49 espécies distribuídas em 45 gêneros e 19 famílias. Uma vez estabelecidas no 

ambiente, as espécies exóticas invasoras podem alterar diversos processos ecológicos, como a 

ciclagem de nutrientes, as taxas de decomposição, as cadeias tróficas, os processos evolutivos, 

a polinização, a estrutura da vegetação e a biodiversidade (Baker, 1974; Ziller; Zalba, 2000). 

Ademais, vale a pena destacar o comportamento agressivo e causador de vários 

impactos das espécies Syzygium cumini, Terminalia catappa e Leucaena leucocephala. Esses 

táxons apresentam potencial alelopático, o que pode reduzir a germinação e o desenvolvimento 

de outras espécies, promovendo, assim, a homogeneização dos ambientes invadidos (Baratelli, 

2006; Alves et al., 2014; Narcizo et al., 2023; Santos, 2024). Espécies apontadas como a L. 

leucocephala são tóxicas para animais (Alves et al., 2014) e T. catappa impede que a 

regeneração natural se estabeleça (Baratelli, 2006; Santos; Fabricante, 2018). 

Como apontado por Narcizo et al. (2023), a espécie S. cumini afeta diretamente o 

processo de regeneração natural, comprometendo a composição e a riqueza florística quando 

comparadas às espécies nativas. S. cumini foi encontrada em todas as unidades amostrais do 

ambiente, com dominância de exótica invasora, sendo a espécie de maior dominância no 

presente estudo. Esses resultados possivelmente estão relacionados aos seus mecanismos de 

invasão, como a elevada pressão de propágulos e o rápido crescimento (Blackburn, 2011). 

A T. catappa apresentou o segundo maior valor de importância entre as espécies 

exóticas invasoras, demonstrando elevada capacidade de invasão, especialmente em áreas de 

restinga (Sanches, 2009; Plucênio, 2011; Machado, 2019). Além disso, há registros claros da 

sua invasão em unidades de conservação (Sales, 2021), e ela é uma espécie atuante na 

perturbação da recuperação natural em ambientes de restinga (Machado, 2019). 

 

6.2 Estoque de carbono e biomassa 

 

Com relação à deposição de serapilheira, a fração folhas representa o principal 

componente da biomassa senescente depositada no solo, conforme observado em outros estudos 

(Delitti, 1995; Joly, 2012; Sousa-Neto et al., 2017; Nascimento et al., 2018; Figueiredo Filho 
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et al., 2003; Figueiredo-Filho et al., 2024). Estudos conduzidos em florestas tropicais e 

subtropicais indicam que a fração foliar pode contribuir com mais de 60% da serapilheira total, 

enquanto galhos e a fração miscelânea apresentam participações secundárias (Scheer et al., 

2011; Joly, 2012). Esse padrão foi observado nos dois ambientes, NI e AI. 

Resultados semelhantes foram reportados por Liao et al. (2008), que observaram maior 

produção de serapilheira em áreas invadidas por espécies exóticas. Esse padrão pode estar 

associado ao crescimento acelerado e à elevada taxa de renovação de tecidos dessas plantas. A 

contribuição maior da fração galhos no ambiente com dominância de exótica invasora também 

foi observada em estudos conduzidos por Ehrenfeld (2003), que destacou que espécies exóticas 

invasoras podem modificar a arquitetura da vegetação, aumentando a produção de material 

lenhoso fino. 

A parte miscelânea, observada no ambiente AI, é coerente com resultados 

apresentados por Allison e Vitousek (2004), a maior quantidade dessa fração pode estar 

relacionada à instabilidade estrutural da vegetação e à maior produção de estruturas 

reprodutivas. Vale ressaltar que a fração miscelânea, embora apresente menor participação 

quantitativa, desempenha papel importante na ciclagem de nutrientes devido à sua composição 

heterogênea e, muitas vezes, maior labilidade química (Cabianchi, 2010). 

Presentes resultados indicam que o ambiente com ausência de exótica invasora 

apresenta deposição de serapilheira mais equilibrada ao longo do tempo, enquanto o ambiente 

com dominância de exótica invasora demonstra maior sazonalidade e concentração temporal 

do aporte de material orgânico, padrão associado à menor diversidade florística e maior 

dominância de poucas espécies. Esse comportamento difere do observado em florestas nativas 

conservadas da Mata Atlântica, onde a maior diversidade promove deposição mais contínua e 

estabilidade dos estoques de carbono no solo (Scheer et al., 2011). 

Segundo Bradford et al. (2016), a qualidade do material depositado e sua interação 

com o solo são determinantes para a estabilização do carbono no solo. Assim, embora o 

ambiente AI apresente maior aporte de biomassa senescente, parte desse carbono pode 

permanecer em formas mais lábeis e suscetíveis à rápida decomposição, enquanto ambientes 

nativos tendem a favorecer maior incorporação e proteção do carbono em profundidade. 

Em comparação, apresentaram resultados maiores do que apontado por Nascimento et 

al. (2018), mesmo sendo realizado na mesma unidade de conservação, em um ambiente de Mata 

Atlântica. Tal diferença pode estar atrelada às características intrínsecas do ambiente, pois foi 

uma região de areias brancas que, por sua vez, apresenta um porte vegetativo menor em 

comparação com o presente estudo. Já os resultados encontrados por Figueiredo-Filho et al. 
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(2024) são mais semelhantes, pois as características estruturais são mais semelhantes. No 

ambiente com espécies exóticas invasoras, os maiores valores de carbono orgânico 

concentraram-se na camada superficial do solo (0–10 cm), atingindo 9.492,14 kg ha⁻¹, com 

redução progressiva nas camadas mais profundas. Esse padrão é amplamente descrito na 

literatura e está associado ao maior aporte de serapilheira e resíduos orgânicos na superfície, 

bem como à intensificação da atividade microbiana nessa camada (Bradford et al., 2016; Liao 

et al., 2008; Ehrenfeld, 2003).  

De acordo com Liao et al. (2008), invasões biológicas podem alterar significativamente 

os ciclos biogeoquímicos, especialmente nas camadas superficiais, em função do aumento do 

aporte de biomassa e da modificação da qualidade da serapilheira. No estudo de Ehrenfeld 

(2003), também se destaca que espécies exóticas invasoras podem modificar propriedades 

químicas e biológicas do solo, influenciando diretamente a dinâmica do carbono. 

Por outro lado, no ambiente sem espécies invasoras, os valores de carbono orgânico 

apresentaram uma distribuição mais homogênea ao longo do perfil do solo. Esse padrão pode 

estar relacionado a um sistema mais estável e conservado (Martins; Rodrigues, 1999; Scheer et 

al., 2011). Além disso, a maior diversidade de espécies vegetais pode resultar em serapilheira 

com composição química variada, influenciando a decomposição e a estabilização do carbono 

no solo (Bradford et al., 2016). 

Vale ressaltar, como demonstrado por Bradford et al. (2016), que a decomposição da 

serapilheira e o destino do carbono no solo não dependem apenas da quantidade de material 

depositado, mas também da qualidade do material orgânico e da interação com a comunidade 

microbiana. Portanto, mesmo com valores semelhantes de carbono total entre os ambientes, as 

diferenças na composição da serapilheira e na atividade biológica podem explicar os distintos 

padrões de distribuição vertical observados neste estudo. 

Dessa forma, embora os estoques totais de carbono orgânico do solo não apresentem 

diferenças significativas entre os ambientes, esse padrão pode ter implicações importantes para 

a estabilidade do carbono no longo prazo, uma vez que o carbono armazenado em camadas 

mais profundas tende a apresentar menor vulnerabilidade à mineralização (Ehrenfeld, 2003; 

Liao et al., 2008). 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos revelaram que espécies exóticas invasoras não afetam o estoque 

de carbono nos componentes analisados, mas geram uma simplificação na flora com 

consequente impacto sobre a fitodiversidade, substituindo táxons extremamente importantes 

para a manutenção da fauna local e serviços ecossistêmicos. Assim, sugere-se a conservação 

dos remanescentes florestais e o emprego exclusivo de espécies autóctones em ações de 

mitigação das mudanças climáticas, garantindo, dessa forma, igual eficiência no sequestro e 

estoque de carbono sem o comprometimento da biodiversidade que é gerado pelas invasões 

biológicas. 
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