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RESUMO – A análise dos estoques de biomassa em florestas tropicais permite 
compreender como esses ecossistemas respondem a alterações naturais e 
antropogênicas, sendo fundamental para o manejo sustentável. Este estudo 
analisou a dinâmica e o estoque de carbono de uma floresta manejada na 
Reserva Extrativista Chico Mendes, Acre. Inventários realizados entre 2011 e 
2015 analisaram a variação no estoque de carbono e a estrutura da vegetação. 
No primeiro inventário, foram amostrados 20.997 indivíduos de 98 espécies, 
sendo 8.440 exploráveis. Entre 2013 e 2015, observou-se um aumento de 
3,39% na biomassa, enquanto a perda de indivíduos foi 0,99% superior ao 
recrutamento, resultando em um acréscimo líquido de 17,99 Mg C no estoque 
de carbono. As famílias Fabaceae, Moraceae, Lecythidaceae e Burseraceae 
tiveram as maiores contribuições para a biomassa e fixação de carbono. O 
estoque de carbono apresentou valores de 101,91 Mg ha-1 em 2013 e 105,37 
Mg ha-1 em 2015, com um incremento de 3,46 Mg ha-1 entre esses anos. Embora 
a biomassa tenha aumentado, a mortalidade arbórea destaca a necessidade 
de estratégias conservacionistas para equilibrar exploração e recuperação. A 
floresta desempenha papel fundamental na mitigação das mudanças climáticas, 
na regulação do ciclo da água e na manutenção da biodiversidade. O manejo 
sustentável é essencial para garantir a continuidade desses serviços ecossistêmicos 
e a saúde do ecossistema florestal.
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Introdução

As florestas tropicais são ecossistemas 
fundamentais para a manutenção da vida no planeta, 
realizando diversos serviços ambientais, tais como a 
fotossíntese e a fixação de carbono, que colaboram 
para a remoção de dióxido de carbono (CO2) da 
atmosfera [1]. Estima-se que cerca de 190 bilhões 

de Mg de carbono estejam fixados acima do solo em 
florestas tropicais [2].

A Amazônia, maior floresta tropical do mundo, 
armazena cerca de 10% (12 bilhões de MgC) de 
todo o carbono contido em florestas no mundo 
[3]. Contudo, ações antrópicas, como a pecuária 
intensiva, a extração ilegal de madeira e a urbanização 

Dinámica y reserva de carbono en un bosque manejado en la Reserva Extractivista Chico Mendes

RESUMEN – El análisis de las reservas de biomasa en los bosques tropicales 
permite comprender cómo estos ecosistemas responden a cambios naturales 
y antropogénicos, siendo fundamental para la gestión sostenible. Este estudio 
analizó la dinámica y las reservas de carbono de un bosque manejado en la 
Reserva Extractivista Chico Mendes, Acre, Brasil. Los inventarios forestales 
realizados entre 2011 y 2015 evaluaron las variaciones en la reserva de carbono 
y la estructura de la vegetación. En el primer inventario, se muestrearon 20.997 
individuos de 98 especies, de los cuales 8.440 eran explotables. Entre 2013 y 
2015, la biomasa aumentó un 3,39%, mientras que la pérdida de árboles superó 
el reclutamiento en un 0,99%, lo que resultó en un incremento neto de 17,99 
Mg C en la reserva de carbono. Las familias Fabaceae, Moraceae, Lecythidaceae 
y Burseraceae contribuyeron en mayor medida a la biomasa y a la fijación de 
carbono. El stock de carbono presentó valores de 101.91 Mg ha-1 en 2013 y 
105.37 Mg ha-1 en 2015, con un incremento de 3.46 Mg ha-1 durante este período. 
Aunque la biomasa aumentó, la mortalidad de árboles resalta la necesidad de 
estrategias de conservación para equilibrar la explotación y la recuperación. Los 
bosques tropicales desempeñan un papel fundamental en la mitigación del cambio 
climático, la regulación del ciclo del agua y el mantenimiento de la biodiversidad. 
El manejo forestal sostenible es esencial para garantizar la continuidad de estos 
servicios ecosistémicos y la estabilidad a largo plazo de los ecosistemas forestales.

Palabras clave: Selva tropical; 
biomasa forestal; tasa de 
crecimiento; tasa de mortalidade; 
secuestro de carbono.

Carbon sink dynamics and stock in a managed forest at the Chico Mendes Extractive Reserve

ABSTRACT – Analyzing biomass stocks in tropical forests allows us to understand 
how these ecosystems respond to natural and anthropogenic changes, which are 
fundamental for sustainable management. This study analyzed the dynamics and 
carbon stock of a managed forest in the Chico Mendes Extractive Reserve, Acre, 
Brazil. Forest inventories conducted between 2011 and 2015 assessed variations 
in carbon stock and vegetation structure. In the first inventory, 20,997 individuals 
from 98 species were sampled, of which 8,440 were exploitable. Between 2013 
and 2015, biomass increased by 3.39%, while tree loss exceeded recruitment by 
0.99%, resulting in a net increase of 17.99 Mg C in carbon stock. The families 
Fabaceae, Moraceae, Lecythidaceae, and Burseraceae contributed the most to 
biomass and carbon fixation.  The carbon stock exhibited values of 101.91 Mg 
ha-1 in 2013 and 105.37 Mg ha-1 in 2015, with an increase of 3.46 Mg ha-1 over 
this period. Although biomass increased, tree mortality highlights the need for 
conservation strategies to balance exploitation and recovery. Tropical forests play 
a fundamental role in mitigating climate change, regulating the water cycle, and 
maintaining biodiversity. Sustainable forest management is essential to ensure 
the continuity of these ecosystem services and the long-term stability of forest 
ecosystems.

Keywords: Rainforest; forest 
biomass; growth rate; mortality rate; 
carbon sequestration.
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desordenada, estão promovendo a fragmentação das 
florestas naturais na região amazônica [4]. Segundo 
Smith et al. [2], aproximadamente 20% de áreas 
primárias da floresta amazônica foram suprimidas, 
acarretando a liberação de grandes quantidades de 
CO2 na atmosfera, com taxas variando entre 0,16 e 
0,67 MgC por ano.

Essas perturbações muitas vezes ocorrem 
simultaneamente e se repetem ao longo do tempo, 
ampliando os danos à floresta e à biodiversidade. 
Seus efeitos, que podem se estender por décadas, 
incluem a perda gradual de árvores e o consequente 
aumento nas emissões de carbono. Estimativas 
atuais indicam que a perda de carbono associada 
à degradação pode ser tão significativa quanto 
ou até superior à do desmatamento [5]. Além de 
aumentar as emissões, a degradação compromete 
a capacidade de sequestro de carbono das florestas, 
pois árvores que armazenam grandes quantidades de 
carbono são perdidas, e o solo e a cobertura vegetal 
são alterados. Ademais, áreas exploradas tornam-
se mais vulneráveis a incêndios, doenças e outras 
perturbações, o que intensifica e prolonga a liberação 
de carbono. O impacto cumulativo de múltiplas 
extrações ao longo do tempo pode ser ainda mais 
pronunciado, frequentemente superando os efeitos 
do desmatamento [6].

Diante desse cenário preocupante, práticas 
que conciliem a conservação das florestas com 
atividades econômicas se tornam essenciais. Nesse 
contexto, o manejo madeireiro sustentável, por meio 
de práticas de exploração de impacto reduzido (EIR), 
é apontado por Souza et al. [7] como uma solução 
viável para equilibrar a preservação ambiental com 
o desenvolvimento econômico. A EIR permite que 
as florestas manejadas preservem suas funções 
ecológicas, como a fixação de carbono, ao mesmo 
tempo em que possibilita a exploração de madeira de 
maneira sustentável e responsável.

Ainda de acordo com Souza et al. [7], uma 
floresta manejada seguindo as diretrizes da exploração 
de impacto reduzido pode possibilitar um aumento 
na taxa de carbono fixado, visto que florestas em 
regeneração sequestram mais carbono e, além disso, 
ao reduzir a mortalidade de indivíduos remanescentes 
evita-se que ocorra uma liberação desnecessária do 
carbono através da perda de biomassa.

Embora o manejo florestal possa ajudar a 
melhorar a fixação de carbono, é fundamental 
quantificar com precisão os estoques de carbono 
nas florestas tropicais. Isso não apenas facilita 

o entendimento de seu papel no ciclo global de 
carbono, mas também é essencial para implementar 
políticas públicas eficazes, como o REDD+, 
focadas na redução das emissões provenientes 
do desmatamento e da degradação. A seleção de 
modelos alométricos a partir de inventários florestais 
pode introduzir considerável incerteza nos resultados 
de estimativas de biomassa [8]. Diversas equações 
publicadas apresentam variações, principalmente 
devido ao tamanho das árvores. Isso ocorre porque 
muitos desses modelos foram desenvolvidos com 
foco em árvores de diâmetros pequenos ou muito 
grandes, o que pode limitar sua aplicabilidade para o 
espectro total de árvores nas florestas [9].

Na Amazônia sul-ocidental, algumas equações 
foram desenvolvidas para estimar a biomassa, como 
as propostas por [10][11][12][13]. No entanto, 
apesar desses esforços, as estimativas ainda podem 
não refletir adequadamente as características locais 
e específicas de cada espécie, uma vez que essas 
equações abrangem um número muito grande 
de espécies, regiões e tipos de floresta [13]. Além 
disso, os modelos existentes podem não representar 
adequadamente as árvores de maior porte, uma 
vez que árvores com diâmetros superiores a 50 cm 
podem contribuir com até metade da biomassa e do 
estoque de carbono.

Dessa forma, embora se reconheça a 
importância de compreender a dinâmica e o 
estoque de carbono em florestas manejadas, ainda 
há uma lacuna significativa de estudos na região. 
Em particular, as florestas tropicais do sudoeste da 
Amazônia carecem de mais investigações, sendo 
essencial realizar pesquisas adicionais para gerar 
informações mais detalhadas sobre a dinâmica 
dessas florestas manejadas locais.

Diante disso os objetivos do estudo foram 
quantificar e descrever a dinâmica do estoque de 
carbono e biomassa acima do solo em uma floresta 
manejada na Reserva Extrativista Chico Mendes 
(RESEX Chico Mendes), no Acre; e analisar o 
impacto do manejo florestal na composição florística 
e na dinâmica florestal após a extração de impacto 
reduzido. Em particular, buscamos responder às 
seguintes questões: (i) Qual é a variação do estoque 
de carbono entre os anos de 2013 e 2015? (ii) Quais 
são os principais fatores que influenciam o estoque de 
carbono nas principais famílias e espécies presentes 
na área? (iii) Como o manejo florestal impacta o 
estoque de carbono e a dinâmica da biomassa em 
diferentes períodos?
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Material e Métodos

O estudo foi realizado em áreas sob manejo 
florestal na RESEX Chico Mendes localizada na 
região sudeste do Acre, Brasil, criada através do 
Decreto nº 99.144, de 12 de março de 1999. Ocupa 
uma área de 970.570 ha, distribuída em 46 seringais, 
presente em sete municípios – Rio Branco, Xapuri, 
Brasiléia, Epitaciolândia, Sena Madureira, Assis Brasil 
e Capixaba (Figura 1).

O estudo foi conduzido nas porções localizadas 
no município de Xapuri, nos seringais Floresta, Sibéria, 
Albrácia, Palmari e Dois Irmãos. Esses seringais 
integram a Associação dos Moradores e Produtores 
da Reserva Extrativista Chico Mendes (AMOPREX). 
O clima local, segundo a classificação climática de 
Köppen, é caracterizado predominantemente como 
Am (clima de monção), apresenta estações bem 
definidas, com seca de junho a agosto e chuvas de 
outubro a abril, temperatura média anual variando 
de 24 ºC a 26 ºC, e precipitação anual entre 2200 a 
2500 mm [14].

Figura 1	 –	 Localização da Resex Chico Mendes, no sudoeste da região amazônica. As estrelas indicam com precisão as 
localizações das parcelas onde ocorreram as coletas.

Coleta de dados

Em 2011, foi realizado um inventário florestal 
100% antes do início das operações de manejo nas 
53 unidades de trabalho (UTs), que formavam a 
unidade de produção anual a ser explorada. Durante 
esse levantamento, todas as árvores com diâmetro à 

altura do peito (DAP) (1,30 m) ≥ a 35 cm tiveram 
o diâmetro e a altura mensurados. A escolha de 35 
cm como critério mínimo para medição foi baseada 
na necessidade de focar em árvores de maior porte, 
que possuem maior impacto no estoque de carbono 
e na dinâmica florestal. Além disso, as árvores foram 
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avaliadas quanto à qualidade do fuste e estado (viva, 
caída, quebrada, oca ou morta) e foram identificadas 
botanicamente. Salienta-se que a exploração ocorreu 
após o ano de 2015.

Em 2013, foram instaladas 20 parcelas 
permanentes, com dimensões de 130 m x 20 m 
(2.600 m2 ou 0,26 ha distribuídas em 20 UTs. Nessas 
parcelas todas as árvores com DAP (1,30 m) ≥ a 5 
cm foram catalogadas e identificadas individualmente 
com plaquetas numeradas. A altura total das árvores 
foi mensurada com um clinômetro Suunto, usado 
também para mensurar a altura comercial, definida 
como a distância da altura do fuste até a primeira 
ramificação. Todos os indivíduos mensurados 
foram identificados botanicamente. Em 2015, as 20 
parcelas permanentes foram remedidas usando o 
mesmo procedimento adotado em 2013. As árvores 
recrutas foram marcadas e feita a identificação 
botânica e a mortalidade foi contabilizada. Para todas 
as áreas monitoradas, foram calculados parâmetros 
relacionados à dinâmica, ao acúmulo de biomassa e 
carbono, além dos parâmetros fitossociológicos.

Cálculo da dinâmica florestal

Com base nos dados dos inventários realizados 
em 2013 e 2015, foram obtidas a área basal (gi) 
pelo somatório das áreas seccionais, e o volume 
(considerando um fator de forma de 0,7) de cada 
parcela anualmente [15]. 
	 	 p . DAP2

	 gi =
	 	 40000

	 Onde: gi representa a área seccional individual da 
árvore em metros quadrados (m²), π é a constante 
matemática, e DAP corresponde ao diâmetro à 
altura do peito da árvore (cm). O divisor 40000 é 
o fator de conversão.

Os aspectos da dinâmica florestal investigados 
incluíram a taxa de recrutamento, mortalidade e 
incremento periódico anual (IPA), conforme descrito 
nas equações, taxa de perda anual (TPA), taxa de 
ganho anual (TGA), número inicial de árvores (TMA), 
taxa de recrutamento anual (TRA) e incremento 
periódico anual (IPA) [15][16].

	 TPA (% ano-1)={1 – [(AB0(ABm+ABd))/AB1/t} * 100

	 Onde: TPA = taxa de perda anual; AB0 = área 
basal inicial da área; ABm = área basal perdida por 
morte das árvores; ABd = Área basal perdida por 
decaimento (apodrecimento ou perda parcial do 
fuste); t = intervalo de tempo entre os inventários. 

0

TGA (% ano-1) = {1 – [1 – (ABr+ABt))/AB1/t} * 100

Onde: TGA = taxa de ganho anual; ABr = área 
basal ganha pelas árvores recrutas; ABm = área 
basal ganha devido ao incremento (crescimento 
arbóreo); ABt = área basal final após o tempo t; t 
= Intervalo de tempo entre os inventários.

TMA (% ano-1) = {1 – [(N0 – m)/N1/t} * 100

Onde: TMA = número inicial de árvores; m = 
número de árvores mortas; t = intervalo de tempo 
entre os inventários.

TRA (% ano-1) = [1 – (1 – r/N1/t)] * 100

Onde: TRA = taxa de recrutamento anual; N0 
= número inicial de árvores; m = número de 
árvores mortas; t = intervalo de tempo entre os 
inventários. Onde: r = número de árvores recrutas; 
Nt = número final de árvores após o tempo t; t = 
Intervalo de tempo entre os inventários.

IPA (m3 ha-1 ano-1)  =  
vt+n – vt

	
n

Onde: IPA = incremento periódico anual; vt+n = 
volume na idade t+n, em m³; vt = volume na 
idade t, em m³; t = idade, em anos; n = período 
de tempo, em anos.

Estimativa de biomassa e carbono

Para estimar a biomassa florestal acima do 
solo, foi usada a equação pantropical proposta por 
[8], desenvolvida para uma variação diamétrica de 
5 a 212 cm. A densidade básica da madeira de cada 
espécie foi obtida com base em consulta a bases de 
dados especializadas [e.g. 17].

AGB = 0,0559 ∙ (ρ ∙ dap2 ∙ H)

Onde AGB = biomassa acima do solo, em Kg; ρ 
= densidade básica da madeira, em g cm-3; dap = 
diâmetro a altura do peito, em cm; H = altura total 
da árvore, em m.

O estoque de carbono foi calculado 
multiplicando-se a biomassa pelo teor de carbono. 
Os valores de teor de carbono utilizados foram 
os obtidos por Mendes et al. [18] para as espécies 
com maior valor de importância nas parcelas 
permanentes consideradas neste estudo. Para as 
espécies sem dados de teor de carbono, foi adotado 

t

t

t
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um valor médio baseado nos dados disponíveis para 
as espécies estudadas por Mendes et al. [18]. Uma 
análise temporal da oscilação do estoque de carbono 
em cada área foi realizada, comparando a biomassa 
aérea nas parcelas com o estoque de carbono ao 
longo dos anos.

Resultados e Discussão

Levantamento fitossociológico

No inventário florestal de 2011 foram 
amostrados 20.997 indivíduos de 98 espécies, com 
486 não identificados botanicamente. A área basal 
total foi de 7.996,90 m², com uma média de 150,88 
m² por unidade de trabalho. Das 53 UTs, 7.885,7 
m² corresponderam a indivíduos vivos e 111,2 
m² a indivíduos mortos, caídos ou quebrados. O 
delineamento experimental, baseado nessas UTs, 
visou comparar as condições iniciais das áreas 
manejadas e avaliar as modificações ao longo do 
tempo após a implementação das práticas de manejo. 
Foram considerados exploráveis 8.440 indivíduos 
(40,7% das árvores vivas), dos quais 2.147 foram 
selecionados para corte, representando 15% da área 
basal total. As seis espécies mais exploradas que 
compõem cerca de 50% da área basal explorada 
foram Apuleia leiocarpa (15,1%), Dypterix odorata 
(11,4%), Brosimum acutifolium (8,2%), Couratari 
guianensis (6,7%), Enterolobium schomburgkii 
(5,5%), e Hymenaea oblongifolia (5,2%). Indivíduos 
não exploráveis foram classificados como inaptos 
para corte, quando presente em áreas de APP (1.985 
Ind), porta-sementes (1.647 Ind) ou remanescentes 
(2.661 Ind). 

Nas parcelas permanentes, a medição de 2013 
registrou 1.862 indivíduos (358 Ind ha -1) e uma área 
basal de 21,70 m² ha-¹ distribuídos em 218 espécies. 
Em 2015, a área basal aumentou para 22,7 m² 
ha-¹, com áreas basais de 3,54 m² para indivíduos 
mortos e 1,33 m² para indivíduos decaídos. Leite 
[19] encontrou uma densidade 9,6% (324 Ind ha-1) 
menor e uma diversidade de espécies 15,9% maior 
em comparação com este estudo, esse resultado pode 
ser associado a diferenças metodológicas, pois foram 
considerados indivíduos com diâmetro ≥ 10 cm, 
enquanto este estudo incluiu apenas indivíduos com 
diâmetro ≥ 5 cm. O estudo identificou as espécies 
mais abundantes como Tetragastris altissima (198 
Ind), Pseudolmedia laevis (120 Ind), Rinoreocarpus 
ulei (58 Ind), Brosimum guianense (54 Ind), 

Quararibea guianensis (52 Ind), Metrodorea flavida 
(38 Ind), Caryodendron amazonicum (36 Ind), 
Clarisia racemosa (31 Ind), Aspidosperma vargasii 
(29 Ind) e Licania sp. (29 Ind). 

A Moraceae (323 Ind), Burseraceae (200 Ind), 
Fabaceae (167 Ind) e Malvaceae (153 Ind) foram as 
famílias com maior número de indivíduos. O índice 
de valor de importância (VI) mostrou que Tetragastris 
altissima, Pseudolmedia laevis, Bertholletia excelsa, 
e Brosimum guianense tiveram os maiores valores 
de VI, respectivamente 7,02; 4,40; 3,26 e 2,44. O 
valor de importância indica a relevância de uma 
espécie em uma determinada comunidade florestal, 
considerando a densidade, dominância e frequência 
relativa [20]. Cavalheiro et al. [21] observaram a 
estrutura horizontal de uma floresta em Rondônia e 
identificaram um VI máximo de 13,37%, o que pode 
ser um valor indicativo de equilíbrio interespecífico. 
No presente estudo, o valor máximo de VI foi de 
7,02%. 

Espécies como B. excelsa apresentaram alta 
área basal apesar de baixa densidade. Em 2013, 
essa espécie teve a menor densidade de indivíduos 
(13 Ind ha-¹), porém, devido ao seu elevado DAP, 
alcançou uma área basal de 8,99 m², justificando seu 
alto valor de VI. Muitas espécies com baixo VI não 
são exploradas comercialmente ou possuem menor 
diâmetro, o que afeta sua viabilidade econômica. 
Algumas espécies com alto VI, como Rinoreocarpus 
ulei (1,77) e Quararibea guianensis (1,63), não são 
exploradas no Acre, mas poderiam ser avaliadas para 
inclusão no comércio local [20]. 

Estudos sugerem que o valor de importância 
está correlacionado ao estoque de carbono, com 
espécies de alto VI frequentemente contribuindo 
significativamente para a fixação de carbono. Isso é 
corroborado por pesquisas que mostram que espécies 
com alto VI também tendem a ter maior contribuição 
para o estoque de carbono, influenciadas pelo número 
de indivíduos, volume e densidade da madeira [22]. 

Biomassa acima do solo e estoque de 
carbono

A biomassa acima do solo foi avaliada nos 
anos de 2013 e 2015, totalizando 1.107.264 Mg e 
apresentando um aumento de 3,39% em 2015. 
As médias por UT foram de 55.363 Mg em 2013 
e 57.245 Mg em 2015. No inventário de 2011, a 
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biomassa totalizou 48.609.066 Mg, com uma média 
de 917,152 Mg por UT, valor superior aos anos 
posteriores, atribuída à maior área inventariada e 
ao maior número de indivíduos, especialmente em 
classes diamétricas mais elevadas.

Estimar a biomassa acima do solo é complexo, 
especialmente na região amazônica, devido à falta 
de uma recomendação universal para equações 
alométricas. Nesse contexto, Chave et al. [8] 
destacam a importância de selecionar equações 
que considerem variáveis como diâmetro da árvore, 
altura total e densidade da madeira para aumentar a 
precisão das estimativas. 

A equação pantropical utilizada neste estudo, 
proposta por Chave et al. [8] e desenvolvida para 

árvores com diâmetros de 5-212 cm, considera essas 
variáveis na estimativa de biomassa. Ao analisar o 
estoque de biomassa por família, aproximadamente 
80,7% e 80,3% da biomassa total acima do solo em 
2013 e 2015, respectivamente, foram contribuídos 
pelas dez principais famílias. As famílias Fabaceae e 
Moraceae se destacam como as mais representativas, 
seguidas por Lecythidaceae e Burseraceae. Dessa 
forma, nota-se que essas quatro famílias acumulam 
a maior parte da biomassa, com variações mínimas 
entre os anos, indicando estabilidade na composição 
e no armazenamento de biomassa. Por outro lado, 
famílias como Chrysobalanaceae e Euphorbiaceae 
apresentam contribuições menores e pouco 
expressivas no total de biomassa (Figura 2).

Figura 2	 –	 Biomassa acima do solo das dez principais famílias botânicas nos anos de 2013 e 2015.

Os modelos alométricos pantropicais podem 
subestimar a biomassa acima do solo (AGB) em 
árvores de grande porte, com fustes curtos e copas 
amplas. Nesses casos, foi detectada uma discrepância 

superior a 30 Mg para árvores individuais, com uma 
subestimação média de 20% para as maiores árvores, 
enquanto esse viés desaparece em indivíduos com 
AGB entre 10 e 30 Mg. [13] ao adotarem os modelos 
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desenvolvidos por Chave et al. [8] e Feldpausch 
[26], observou-se que as equações sem a variável 
altura tendem a superestimar levemente a AGB, 
enquanto os modelos que incluem altura resultam em 
subestimações mais acentuadas.

 Esses achados sugerem que a consideração 
isolada da altura ou do diâmetro pode ser insuficiente 
para capturar toda a variação alométrica entre 
diferentes regiões e tipos florestais. No sudoeste 
da Amazônia, por exemplo, as árvores apresentam 
copas relativamente grandes, o que pode compensar 
sua menor altura, ressaltando a importância de 
incluir variáveis relacionadas à estrutura da copa na 
modelagem da biomassa [13]. 

Esse desvio pode ser atribuído, possivelmente, 
à estrutura da equação, que utiliza predominante-
mente o DAP como variável explicativa. Apesar 
de sua simplicidade, a aplicação isolada dessa 
variável campo pode não capturar todas as nuances 
necessárias para estimativas mais precisas, como 
destacado pelos autores. No entanto, a incorporação 
de variáveis adicionais, como a densidade básica da 
madeira, contribui significativamente para aumentar 
a acurácia das estimativas.

Em uma floresta semelhante à do presente 
estudo, localizada em Feijó, Acre, observou-se uma 
alta contribuição das famílias Moraceae e Fabaceae 
no estoque de biomassa acima do solo [24]. Das 
dez famílias com maior contribuição no acúmulo 
de biomassa, todas, exceto Chrysobalanaceae 
e Lecythidaceae, têm os maiores números de 
indivíduos. Apesar de terem menos indivíduos, 
Chrysobalanaceae e Lecythidaceae contribuem 
significativamente devido aos seus indivíduos terem 
diâmetros iniciais maiores e classes diamétricas mais 
elevadas.

As dez espécies com maior acúmulo de 
biomassa acima do solo representaram cerca de 
45% da biomassa total em 2013 e 44,5% em 2015, 
mostrando uma redução na contribuição relativa 
dessas espécies ao longo do período. Dentre elas, 
destacam-se B. excelsa e T. altissima, que destacam 
os maiores valores de biomassa acumulada. A B. 
excelsa, em especial, sobressai com um acúmulo 
muito superior ao das demais espécies, reforçando 
seu papel dominante na estrutura da floresta 
(Figura 3).

Figura 3	 –	 Comparação do estoque de biomassa acima do solo das 10 espécies nos anos de 2013 e 2015.
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Nota-se que, entre essas espécies, apenas 
quatro (T. altissima, P. laevis, B. guianensis e C. 
racemosa) estão entre as dez espécies com maior 
número de indivíduos observados na área. A elevada 
contribuição das demais espécies para o acúmulo 
de biomassa acima do solo pode ser explicada pela 
maior concentração de indivíduos com diâmetro 
mais elevado e, consequentemente, maior volume.

Outro aspecto relevante a ser destacado é que 
todas as espécies são exploradas comercialmente 
no estado do Acre (Figura 2), devido à sua elevada 
volumetria e densidade da madeira adequada. 
Contudo, a extração intensiva dessas espécies no 
interior florestal pode causar alterações drásticas na 
estrutura e biomassa florestal e, consequentemente, 
na dinâmica do carbono [25]. Ademais, a espécie 
Bertholletia excelsa apresentou o maior acúmulo 
de biomassa em ambos os anos (Figura 3). Esse 
crescimento pode estar relacionado a fatores 
ambientais favoráveis, políticas de conservação, ou 
simplesmente ao crescimento natural dessas árvores 
ao longo do período analisado.

D’Oliveira [26], ao analisar o estoque de 
biomassa em uma floresta manejada na Amazônia 
Ocidental, observaram que, imediatamente após 
a exploração, ocorre uma diminuição na biomassa 
devido à remoção dos indivíduos explorados. No 

entanto, nos três anos seguintes, há uma recupera-
ção da biomassa, impulsionada pelo recrutamento 
de novos indivíduos e pelo crescimento dos 
remanescentes. 

O estoque de carbono aumentou entre 2013 e 
2015, com um incremento de 17,99 Mg C (3,39%). 
Em 2013, a quantidade de carbono fixado por hectare 
era de 101,91 Mg ha-¹, enquanto em 2015 esse valor 
foi de 105,37 Mg ha-¹. Os valores de estoque de 
carbono (Mg ha-¹) encontrados neste estudo para os 
anos de 2013 e 2015 foram, respectivamente, 61,1% 
e 59,7% inferiores aos observados por [27] em outra 
floresta manejada no leste do estado do Acre. Por 
outro lado, [28], ao analisar o estoque de carbono na 
Floresta Estadual do Antimary, registrou um estoque 
de 312,61 Mg ha-¹, cerca de três vezes superior aos 
valores encontrados no presente estudo.

De acordo com Bessa [29], a composição 
florística também influencia no estoque de carbono, 
com florestas não degradadas tendo um estoque mais 
estável devido ao seu estágio sucessional avançado. 
Dentre as famílias com maior contribuição, destacam-
se as famílias Fabaceae (22,93 Mg ha-1 em 2013 e 
23,48 Mg ha-1 em 2015), Moraceae (17,94 Mg ha-1 
em 2013 e 18,64 Mg ha-1 em 2015), Lecythidaceae 
(14,42 Mg ha-1 em 2013 e 14,57 Mg ha-1 em 2015) 
e Burseraceae (8,06 Mg ha-1 em 2013 e 8,26 Mg ha-1 
em 2015; Figura 4).

Figura 4	 –	 Comparação do estoque do estoque de carbono das dez famílias nos anos de 2013 e 2015.
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Em relação à contribuição das famílias para 
o estoque de carbono, as dez famílias com maior 
representatividade responderam por 80,8% em 2013 
e 80,4% em 2015. Dentre essas famílias, destacam-
se as seguintes: Fabaceae (22,93 Mg ha-1 em 2013 e 
23,48 Mg ha-1 em 2015), Moraceae (17,94 Mg ha-1 
em 2013 e 18,64 Mg ha-1 em 2015), Lecythidaceae 
(14,42 Mg ha-1 em 2013 e 14,57 Mg ha-1 em 2015) e 
Burseraceae (Figura 4) (8,06 Mg ha-1 em 2013 e 8,26 
Mg ha-1 em 2015). Isso pode estar relacionado ao 
crescimento das árvores, maior densidade de espécies 
dessas famílias ou sucessão ecológica positiva ao 
longo do período.

Silva et al. [30], ao analisarem o estoque de 
carbono de uma área de floresta na Amazônia Central, 

observaram que as famílias Fabaceae, Sapotaceae, 
Lecythidaceae, Burseraceae e Chrysobalanaceae 
apresentaram a maior contribuição, ressalta-se que 
todas essas famílias também apresentaram elevadas 
contribuição para a fixação de carbono na floresta 
observada no presente estudo.

Quando considerada a fixação de carbono por 
espécie, nos anos de 2013 e 2015, as dez espécies 
com maior destaque contribuíram com 45,1 e 
44,6%, respectivamente. Destacam-se as espécies 
B. excelsa e T. altissima que apresentaram a maior 
fixação de carbono dentre as espécies registradas 
na área (Figura 5). A B. excelsa é uma árvore de 
grande porte e sua biomassa significativa permite 
que acumule grandes quantidades de carbono ao 
longo do tempo.

Figura 5	 –	 Comparação do estoque do estoque de carbono das dez espécies nos anos de 2013 e 2015.

As dez espécies que mais contribuíram 
para a fixação de carbono também foram as que 
apresentaram maior acúmulo de biomassa. Todas 
essas espécies são valorizadas no mercado madeireiro, 
inclusive B. excelsa, cujo corte é proibido por lei, mas 
ainda é amplamente comercializada de forma ilegal.

Romero et al. [25] justificam que espécies 
comercializadas tendem a apresentar maior densidade 
da madeira e maior diâmetro, ambas as variáveis 
influenciam na fixação de carbono, sendo assim, tais 
espécies tendem a contribuir significativamente para 

o estoque de carbono. Os mesmos autores relatam 
que a confecção de produtos sólidos a partir de tais 
espécies possibilita estocar o carbono por um longo 
período de tempo, contudo, a extração desenfreada 
de tais indivíduos possui potencial para agravar 
mudanças climáticas.

Bessa [29] sugere que o manejo florestal 
sustentável e a criação de unidades de conservação 
são estratégias viáveis para conciliar a exploração 
de espécies comerciais, garantindo sua perpetuação 
na comunidade florestal e preservando sua 
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contribuição para o estoque de carbono local. Araújo 
et al. [1] salientam a necessidade de conhecer o 
funcionamento do estoque e dinâmica do carbono 
em áreas da região Amazônia, visto que se trata do 
bioma de maior biodiversidade do mundo, exposto 
a intensa pressão antrópica, além disso os autores 
relatam que os estudos sobre o estoque de carbono 
na Amazônia se concentram em dois estados da 
região norte, Amazonas e Pará, porém a ciclagem do 
carbono pode ter peculiaridades dentro do mesmo 
bioma.

Dinâmica florestal

Com relação à dinâmica florestal, a taxa de 
recrutamento não pôde ser determinada, pois no 
inventário de 2015 não foram identificados novos 
indivíduos; apenas os previamente registrados foram 
remediados. Os valores das taxas de mortalidade, 
ganho e perda anual, e o incremento periódico anual 
estão apresentados na Tabela 1.

Tabela 1	 –	 Parâmetros da dinâmica florestal, incluindo taxas de mortalidade, taxa de ganho e perda de anual, além do 
incremento periódico anual (m³ ha-¹ ano-¹). Esses valores refletem o balanço entre crescimento e mortalidade 
na área estudada.

Parâmetros

Taxa de recrutamento -

Taxa de mortalidade (% ano-1) 0,727

Taxa de ganho anual (% ano-1) 2,232

Taxa de perda anual (% ano-1) 3,225

Incremento periódico anual (m3 ha-1 ano-1) 5,820

Em trabalho realizado em uma floresta 
manejada situada na Amazônia Central, Souza et al. 
[33] relatam que a taxa de mortalidade foi superior a 
taxa de recrutamento somente no intervalo de tempo 
posterior a exploração (três anos após a exploração), 
sendo que conforme o tempo decorreu houve uma 
redução na taxa de mortalidade e um aumento 
na taxa de recrutamento. A taxa de mortalidade 
observada nesse estudo foi inferior à observada pelos 
autores.

Ao analisarem uma floresta manejada na 
região sul do Brasil, Likoski et al. [16] encontraram 
uma taxa de mortalidade de 2,2% ao ano, sendo 
este valor 1,47% superior ao observado nesse 
estudo. Os autores também observaram taxas de 
ganho superiores às de perda na floresta analisada, 
diferentemente deste trabalho, onde a taxa de 
perda foi 0,99% superior à de ganho, contudo é 
válido ressaltar que nesse trabalho os dados do 
inventário de 2013 foram coletados dois anos após 
a exploração, em contrapartida, os dos autores foram 

coletados passado um período de tempo maior após 
a exploração, o que pode explicar o fato da taxa de 
ganho ser superior à taxa de perda.

Natividade et al. [32] informam que árvores 
em áreas manejadas sob práticas de impacto 
reduzido tendem a ter o crescimento acelerado em 
comparação com árvores que estão em áreas sem 
intervenção, uma vez que os tratamentos silvicultu-
rais pós-manejo e as condições de luminosidade 
tendem a favorecer o crescimento arbóreo.

Conclusão

O presente estudo revelou informações 
fundamentais sobre a dinâmica florestal, biomassa, 
e o estoque de carbono em uma área manejada na 
região do Acre. O inventário florestal realizado em 
2011 amostrou 20.997 indivíduos de 98 espécies, 
com uma área basal total de 7.996,90 m². Desses, 
8.440 indivíduos (40,7%) foram considerados 
exploráveis, com 2.147 árvores selecionadas para 
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corte, representando 15% da área basal. Esses 
dados são fundamentais para entender o impacto do 
manejo florestal e as modificações ao longo do tempo 
nas áreas manejadas.

A biomassa acima do solo, medida nos anos 
de 2013 e 2015, apresentou um crescimento de 
3,39%, evidenciando uma continuidade no aumento 
da biomassa e refletindo um incremento no estoque 
de carbono. O aumento foi de 17,99 Mg C (3,39%), 
embora ainda abaixo dos valores encontrados 
em outros estudos na região, o que sugere que 
há oportunidades de otimização no manejo para 
alcançar maiores índices de captura de carbono.

A dinâmica florestal revelou algumas taxas 
importantes, como uma taxa de mortalidade de 
0,727% ao ano, uma taxa de ganho anual de 2,232%, 
e uma taxa de perda anual de 3,225%. O incremento 
periódico anual foi de 5,820 m³ ha-¹ ano-¹, o que 
indica que, apesar da mortalidade das árvores e das 
perdas associadas à exploração madeireira, a floresta 
ainda mantém um crescimento positivo, mas com 
desafios significativos em termos de regeneração e 
conservação das espécies.

Espécies como a Bertholletia excelsa 
(castanheira), de alto valor comercial, têm uma 
contribuição significativa para o estoque de carbono, 
sendo essencial a sua preservação para o equilíbrio 
ecológico da floresta. No entanto, o corte ilegal dessas 
espécies continua sendo uma ameaça, o que destaca 
a necessidade urgente de práticas de manejo florestal 
sustentável.

O cenário apresentado neste estudo evidencia 
a necessidade urgente de aprimorar metodologias 
padronizadas para o monitoramento do carbono 
florestal. A consistência na avaliação dos estoques de 
carbono é fundamental para garantir que as florestas 
desempenhem seu papel crucial como sumidouros 
de carbono, essenciais para mitigar os efeitos das 
mudanças climáticas. A adoção de metodologias 
uniformes pode permitir uma melhor comparação 
entre diferentes áreas, aumentando a confiabilidade 
das estimativas de carbono e oferecendo uma 
base sólida para o desenvolvimento de políticas 
ambientais.
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