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Sinopse: 

Estimativas de biomassa arbórea viva acima do solo foram 

calculadas para três áreas com diferentes históricos de exploração 

madeireira, localizadas no Sul da Amazônia. Foram relacionadas 

variáveis ambientais (solos, distância do córrego) e antrópica (área 

basal explorada) para verificar a influência destas nas estimativas de 

biomassa. 

 

Palavras-chave: Floresta Amazônica, exploração florestal, método 

indireto, mudanças climáticas. 
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RESUMO 

 

Estimativas de biomassa arbórea são importantes para entender a produtividade primária 

líquida acima do solo, alocações de nutrientes e ciclos de carbono, dando suporte para tomada 

de decisões relacionadas à sustentabilidade da floresta. Este trabalho teve como objetivo 

avaliar a influência de fatores ambientais e antrópico nas estimativas de biomassa arbórea 

acima do solo. O estudo foi realizado em três áreas que passaram por exploração florestal, 

localizadas no Sul da Amazônia, no município de Cláudia, Mato Grosso. A biomassa arbórea 

foi estimada a partir de uma equação alométrica desenvolvida para a Amazônia. Foi avaliada 

a influência de fatores ambientais, como o solo, distância do córrego e antrópicos, como a 

área basal explorada sobre a estimativa de biomassa arbórea. A estimativa de biomassa 

arbórea média foi de 155,40 Mg ha-1 ± 13,29 (Intervalo de Confiança a 95%) por parcela. As 

três áreas não apresentaram diferença média nos valores de biomassa. As características 

físico-químicas do solo não apresentaram relação significativa com a biomassa arbórea. A 

área basal explorada, utilizada para avaliar a intensidade de exploração florestal, e a distância 

do córrego apresentaram relação negativa com a biomassa arbórea. A biomassa arbórea pode 

ser influenciada por diversos fatores ambientais como, o solo, estágios sucessionais, 

distúrbios naturais e/ou antrópicos que podem determinar a variabilidade na estrutura 

florestal. Portanto, há a necessidade de desenvolver pesquisas em outras áreas que passaram 

por processos de exploração florestal semelhante, para compreender os efeitos desta ação 

sobre a biomassa florestal. 

 

Palavras-Chave: Floresta Amazônica, manejo florestal, método indireto, mudanças 

climáticas. 
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ABSTRACT 

Tree biomass estimation is used to understand the net primary productivity above the ground, 

nutrient allocations, and carbon cycle, supporting decision-making related to forest 

sustainability. This study aimed to estimate tree biomass above ground, and the influence of 

environmental and anthropogenic factors on the biomass variation. The study was conducted 

in three areas with different exploracion that have gone through logging, located in the 

Southern Amazonia, in the municipality of Claudia, Mato Grosso State. Tree biomass was 

estimated using an allometric equation developed for the Amazonia biome. The influence of 

environmental factors such as soil, distance to stream and exploited basal area (anthropic 

factor) on the tree biomass estimation. The estimated average tree biomass was 155.40 Mg ha-

1 ± 13.29 (bootstrapped 95% CI) per plot. Tree areas showed no difference in the average 

values of biomass. The physico-chemical soil characteristics showed no significant 

relationship with the tree biomass. The exploited basal area (used to evaluate the intensity of 

logging), and the distance to stream showed a negative relationship with the tree biomass. 

Tree biomass can be influenced by various environmental factors such as soil, successional 

stage, natural and/or anthropogenic disturbances that can determine the forest structure 

variability. Therefore, is necessary to developed research in other areas that have gone 

through similar logging processes to understand the effects of this action on forest biomass. 

 

Keywords: Amazon rainforest, Forest management, indirect method, climate changes. 
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INTRODUÇÃO 1 

A importância das florestas tropicais no ciclo global do carbono deve-se a capacidade 2 

desse ecossistema em armazenar, absorver e emitir carbono para a atmosfera (BROWN; 3 

LUGO, 1992; MALHI; GRACE, 2000). A floresta Amazônica é a maior área contínua de 4 

floresta tropical úmida existente (HIGUCHI et al., 2006), sendo diferenciada por sua 5 

megabiodiversidade e seu potencial econômico madeireiro (FRANCEZ et al., 2007). 6 

Contudo, encontra-se ameaçada pela pressão antrópica gerada pela exploração desordenada de 7 

madeira (HOUGHTON, 2005). A combinação de ações, como o desmatamento acelerado e 8 

mudanças no uso da terra, como a conversão da floresta para o uso agrícola, contribuem para 9 

a liberação dos estoques de carbono contidos na vegetação e no solo para a atmosfera 10 

(FEARNSIDE et al., 1999) promovendo alterações climáticas local e global, como 11 

irregularidade de chuvas e elevação da temperatura (COX et al., 2000; MALHI et al., 2006). 12 

A perda das florestas tropicais é preocupante, não somente devido à perda da 13 

biodiversidade (FEARNSIDE et al., 1999), mas também porque as florestas tropicais possuem 14 

papel vital no ciclo hidrológico, no clima e nos estoques terrestres de carbono (BROWN; 15 

LUGO, 1992). As alterações climáticas ameaçam a biodiversidade amazônica direta e 16 

indiretamente (BUSH et al., 2008). Para promover a sustentabilidade das florestas tropicais, é 17 

necessário conhecer como as mesmas renovam seus recursos, os processos de dinâmica de 18 

regeneração natural, os potenciais de produção madeireira e a contribuição delas para a 19 

regulação dos ciclos biogeoquímicos (HIGUCHI et al., 2006).  20 

Mudanças no clima, como o aumento da temperatura e redução da precipitação, 21 

podem modificar a razão C:N (carbono: nitrogênio) nas folhas e galhos de plantas e reduzir as 22 

taxas de produção de biomassa em florestas tropicais (MALHI et al., 2006). O estresse 23 

fisiológico causado pela seca pode levar a uma queda na produtividade florestal e aumento da 24 

mortalidade de árvores (CLARK, 2004). Essa mortalidade pode alterar a complexidade 25 

estrutural da floresta e até mesmo sua composição, e com isso afetar a biodiversidade 26 

(LAURANCE et al., 2000), provocando alterações no clima local, regional e global (MALHI; 27 

WRIGHT, 2004). 28 

A biomassa florestal desempenha um papel importante no ciclo global do carbono, 29 

principalmente nos dias atuais, cuja relevância é maior, devido aos debates sobre o papel que 30 

as florestas tropicais desempenham sobre as mudanças climáticas globais (GRACE, 2004). 31 

Aproximadamente 48% do peso seco da biomassa viva acima do solo é constituída de 32 

carbono (MALHI; GRACE, 2000) e a biomassa é importante para entender a produtividade 33 
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primária líquida acima do solo (BAKER et al., 2004; LAURANCE et al., 2006), alocações de 34 

nutrientes e ciclo de carbono, dando suporte para tomada de decisões relacionadas à 35 

sustentabilidade da floresta (NOGUEIRA et al., 2008) e avaliação da exploração racional dos 36 

recursos naturais (MALHI et al., 2006).  37 

Através da quantificação da biomassa florestal e suas variações a longo do tempo é 38 

possível caracterizar a dinâmica de um ecossistema florestal. No entanto, a mensuração é 39 

processo difícil devido a diversidade de espécies arbóreas, densidades da madeira variadas, 40 

arquiteturas e diferentes formas de vida (CHAVE et al., 2004). As metodologias usadas 41 

atualmente para se obter estimativas de biomassa em áreas florestais são baseadas, 42 

principalmente, em dados de inventário florestal, empregando-se fatores e equações de 43 

biomassa, que transformam dados de diâmetro, altura ou volume em tais estimativas 44 

(NOGUEIRA et al., 2008). Higuchi e Carvalho Junior (1994) reportaram que os estudos para 45 

quantificação de biomassa florestal dividem-se em métodos diretos (determinação) e indiretos 46 

(estimativas). O método indireto para determinar a biomassa vegetal é mais rápido, além de 47 

permitir amostrar uma área maior e um maior número de indivíduos (NASCIMENTO; 48 

LAURANCE, 2002).  49 

A partir de um método indireto, utilizando somente o diâmetro como variável 50 

independente é possível estimar a biomassa arbórea viva acima do solo. Apesar de pouco 51 

usadas, as equações alométricas representam um método necessário para avaliar inventários 52 

florestais de longo prazo (CHAVE et al., 2005; GRACE, 2004) e, através delas é possível 53 

estimar as emissões de carbono com as estimativas de biomassa. Isto facilita a compreensão 54 

dos processos ecológicos resultantes das mudanças de cobertura e uso da terra (MALHI, 55 

2010), permitindo o planejamento no uso do recurso natural. 56 

Para entender a dinâmica e o estoque de biomassa florestal, e suas relações físico-57 

químicas no ecossistema, é necessário avaliar a floresta em seus diversos compartimentos. Os 58 

estudos das propriedades físico-químicas do solo (CASTILHO et al., 2006), estrutura 59 

populacional e tipologia da vegetação (ANDRADE; HIGUCHI, 2009), além dos fatores 60 

climáticos (KAUFFMAN et al., 2009) servem para avaliar seus efeitos sobre a floresta e, o 61 

monitoramento dessas variáveis e dos atributos da floresta em parcelas permanentes é 62 

importante para entender a dinâmica florestal (SILVA et al., 2005). 63 

Inúmeros fatores ambientais podem influenciar a biomassa arbórea, como o solo 64 

(TUOMISTO et al., 2003), estágios sucessionais (SALOMÃO et al., 1998), distúrbios 65 

naturais (NELSON, 1994) ou antrópicos, como a exploração seletiva de madeira 66 

(LAURANCE et al., 1997; NASCIMENTO; LAURANCE, 2002), podendo determinar a 67 
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variabilidade na estrutura florestal. Martins et al. (1998), relataram que o crescimento e o 68 

desenvolvimento das plantas são dependentes da condição física do solo e das variações 69 

integradas entre umidade, aeração e resistência do solo à penetração das raízes e, em longo 70 

prazo, as modificações provocadas durante as operações de manejo florestal alteram a 71 

qualidade do sítio florestal. 72 

Um dos maiores responsáveis pela fragmentação na Amazônia é o processo da 73 

extração de madeira de forma destrutiva, acompanhada da abertura de estradas e áreas de 74 

pastagens em consequência da ação antrópica (UHL et al., 1997). Vários componentes do 75 

ecossistema podem ser afetados pela exploração florestal, como por exemplo, a estrutura e 76 

composição florística, a fauna e o solo (JOHNS, 1988; VIANNA; FEARNSIDE, 2014). Para 77 

Higuchi et al. (1998), as estimativas de biomassa representam um importante indicador para 78 

monitorar e avaliar a exportação de nutrientes após a exploração florestal, na busca de 79 

minimizar os impactos ambientais gerados por essa atividade.  80 

O Sul da Amazônia é uma região que sofre forte pressão do desmatamento e é 81 

popularmente conhecida como Arco do Desmatamento (NOGUEIRA et al., 2007). 82 

Considerando o reduzido número de estudos envolvendo estimativas de biomassa em áreas 83 

que passaram por perturbação antrópica, este estudo apresenta os seguintes objetivos: 1- 84 

Estimar a biomassa arbórea acima do solo em áreas com diferentes históricos de exploração 85 

florestal e tempo de pousio. 2- Avaliar a influência de fatores ambientais (altitude, abertura de 86 

dossel, volume de serapilheira, distância do córrego e características físico-químicas do solo) 87 

e antrópico (área basal explorada) na variação de biomassa arbórea acima do solo.  88 

MATERIAL E MÉTODOS 89 

Área de Estudo 90 

O estudo foi realizado em três áreas localizadas no Sul da Amazônia, no município de 91 

Cláudia, MT (Figura 1), entre julho de 2009 e setembro de 2010. As áreas fazem parte da rede 92 

de pesquisas ecológicas de longa duração do Programa de Pesquisa em Biodiversidade 93 

(PPBio). As áreas de estudo estão localizadas na Fazenda Continental (módulo I: 11°34’ S; 94 

55°17’ W; módulo II: 11°24’ S; 55°19’ W) e Fazenda Iracema (módulo III: 11°34’ S; 55°05’ 95 

W). Os módulos apresentam diferentes históricos de exploração e tempo de pousio pós-96 

exploratório, sendo explorados em 1981, 1995 e 2002 (módulo III, II e I, respectivamente). Os 97 

módulos I e II foram explorados conforme os princípios atuais do Plano de Manejo Florestal 98 

Sustentável (PMFS – Decreto Nº 1.282/1994), onde as operações de manejo tiveram duração 99 

de dois anos, e foram realizadas pela mesma equipe de exploração. O módulo III não possui 100 
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indícios de grandes perturbações. Esta área teve corte restrito de madeira, sendo Swietenia 101 

macrophylla King (Mogno) a única espécie explorada.  102 

 

Figura 1. Mapa do Brasil, em destaque o Mato Grosso (a); Mapa do Mato Grosso e em destaque o município de 103 
Cláudia (b) e mapa do município de Cláudia evidenciando a localização dos sítios amostrados: Módulo I, 104 
Módulo II e Módulo III (c), sendo a área florestada (em branco) e a área convertida (em cinza). 105 

A vegetação dos três módulos é classificada como Floresta Estacional Sempre-Verde 106 

(IBGE, 2012), com espécies características de floresta de transição Amazônia-Cerrado, como  107 

Brosimum lactescens S. Moore (Leiteiro), Protium sagotianum Marchand (Amescla) e 108 

Tovomita schomburgkii Planch. & Triana (Jenipapo) (PRIANTE-FILHO et al., 2004). O solo 109 

predominante é o Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico (RADAMBRASIL, 1980), 110 

característico da região amazônica, apresentando baixa fertilidade natural e alta acidez 111 

(VITOUSEK; SANFORD, 1986).  112 

O clima da região, de acordo com o sistema de Köppen, é classificado como Am: 113 

quente e úmido, com chuvas do tipo monçônico, uma transição entre o clima equatorial super-114 

úmido (Af) da Amazônia e o tropical úmido (Aw) do Planalto Central (ALVARES et al., 115 

2013). A temperatura média anual situa-se em torno de 24 °C. São caracterizadas duas 116 

estações, sendo uma chuvosa, que ocorre de outubro a abril e concentra 80% das precipitações 117 

e uma seca, que varia de maio a setembro, apresentando, nesse período, meses consecutivos 118 



18 

 

com precipitação abaixo de 60 mm. A precipitação pluviométrica média anual na região é de 119 

2.000 mm (VOURLITIS et al., 2004). 120 

Coleta de Dados 121 

Os módulos I e II (12 parcelas cada) formam um sistema de trilhas de 1x5 km, 122 

totalizando 5 km2. O módulo III (oito parcelas) é composto por um sistema de trilhas de 1x3 123 

km, totalizando 3 km2, devido ao menor tamanho da área. Em cada intersecção de trilhas foi 124 

instalada uma parcela permanente (40x250 m), distantes 1 km entre si, seguindo a cota 125 

altimétrica para minimizar as variações de altitude, tipo e características do solo (Veja 126 

metodologia RAPELD; MAGNUSSON et al., 2005). Os dados utilizados neste trabalho 127 

foram cedidos pela equipe da estrutura da vegetação do PPBio – NRS (Núcleo Regional 128 

Sinop).  129 

No interior de cada parcela, árvores foram marcadas e tiveram seus diâmetros à altura 130 

do peito (DAP) mensurados, para posteriormente, serem utilizados para a estimativa de 131 

biomassa arbórea. Essa mensuração foi realizada conforme o Manual de Estrutura da 132 

Vegetação para medição e marcação de árvores em grades e módulos RAPELD (PPBio, 133 

2014). As árvores foram amostradas em três faixas, de acordo com seu tamanho (Apêndice 134 

A). Na primeira faixa foram amostradas árvores com DAP ≥ 1 cm em uma área de 0,1 ha (4 x 135 

250 m); na segunda árvores com DAP ≥ 10 cm em uma área de 0,5 ha (20 x 250 m); e na 136 

terceira árvores com DAP ≥ 30 cm, totalizando 1 ha (40 x 250 m).   137 

A biomassa arbórea acima do solo foi estimada para cada uma das 32 parcelas 138 

pertencentes aos três módulos, a partir da mensuração do diâmetro à altura do peito (DAP, 139 

correspondente a 1,30 m acima do solo) de árvores com diâmetro ≥ 5 cm. A medição dos 140 

diâmetros foi realizada de acordo com o tamanho das árvores. Os indivíduos com DAP < 6 141 

cm foram medidos com um paquímetro, posicionando-o no sentido do maior diâmetro. Já 142 

para indivíduos com DAP > 6 cm foi utilizado uma fita diamétrica (Forestry Suppliers, 143 

modelo 283D). Nas árvores com sapopemas, o diâmetro foi medido cerca de 50 cm acima do 144 

final da sapopema. Em troncos com irregularidades, o ponto de medida foi deslocado para 145 

cima, buscando seções mais cilíndricas do caule.  146 

A equação alométrica utilizada para estimar a biomassa arbórea acima do solo foi 147 

desenvolvida por Nogueira et al. (2008), para a região Sul da Amazônia com dados coletados 148 

de indivíduos com DAP ≥ 5 cm, em quatro localidades com características florestais 149 

semelhantes: Carlinda, Cotriguaçu e Juruena no Mato Grosso, e Novo Progresso no Pará.  150 
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Essa equação adota somente o DAP como variável de entrada, em um modelo simples que 151 

calcula a biomassa seca acima do solo de cada indivíduo, em Kg ha-1 (Equação 1).  152 

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 = exp(−1,716 + 2,413 ∗ 𝑙𝑛(𝐷𝐴𝑃)) (Equação 1) 153 

Sendo: Biomassa = peso seco da biomassa (Kg), 154 
            ln = logaritmo natural, 155 
            DAP = diâmetro à altura do peito (cm) 156 

 157 
Para verificar a influência da exploração florestal na estimativa de biomassa, foi 158 

utilizada a área basal explorada (ABE). A melhor variável seria o volume de madeira 159 

explorado, no entanto, esta informação não foi disponibilizada pelos proprietários das áreas. A 160 

partir de uma varredura no interior de cada parcela, a base das árvores exploradas (tocos) foi 161 

mensurada com auxílio de uma fita diamétrica. Tocos que se encontravam em avançado 162 

estágio de decomposição não foram medidos (apenas 5% dos tocos foram encontrados nessa 163 

condição), por não permitirem o reconhecimento de seu formato original. A partir do diâmetro 164 

da base destes indivíduos foi possível calcular a área basal explorada (Equação 2). 165 

𝐴𝐵𝐸 =  
Σ(𝜋 ∗ 𝑑2)

4
   (Equação 2) 166 

Sendo: ABE = área basal explorada (m2 ha-1),  167 
            π = 3,141593,  168 
            d = diâmetro à altura da base (m)  169 
 170 

As coletas de solos foram realizadas no interior de cada parcela, na profundidade 0-10 171 

cm e coletadas em cinco pontos, distanciados 50 m entre si. Para cada parcela as amostras 172 

foram misturadas e homogeneizadas, formando uma amostra composta. As mesmas foram 173 

acondicionadas em sacos plásticos, identificadas e encaminhadas para laboratório de análise 174 

de solo, para determinar a textura (proporção de areia, silte e argila) e a composição química 175 

(macro e micronutrientes) seguindo a metodologia da EMBRAPA (1999). 176 

A altitude do terreno foi medida com o auxílio de estação total e GPS 60CSx MAP 177 

(altímetro) no início de cada parcela, pois esta acompanha o nível topográfico do ponto zero 178 

em toda a sua extensão. O volume da serapilheira (litros) foi obtido por meio da média de 179 

cinco pontos avaliados a cada 50 m dentro de cada parcela, coletando toda a serapilheira 180 

contida numa área de 1 m2. O material foi colocado em um recipiente de 10 L (graduado em 181 

100 ml) e pressionado com força moderada por três vezes com o auxílio de uma prensa de 182 

madeira, obtendo-se o volume de serapilheira para cada ponto.  183 

A abertura de dossel, que é considerada uma medida indireta de luz que chega ao sub-184 

bosque, foi obtida utilizando-se um esferodensiômetro côncavo, em cinco pontos por parcela 185 

a cada 50 m. Em cada ponto, a medida foi realizada quatro vezes seguindo as direções 186 



20 

 

cardeais (Norte-Sul e Leste-Oeste). Posteriormente, a média dos pontos foi multiplicada por 187 

1,04 (fator de correção do aparelho) para se obter a abertura de dossel (%) para cada parcela. 188 

As medições foram realizadas pelo mesmo operador nos períodos de maior incidência dos 189 

raios solares no sub-bosque da floresta (10 às 14 h). 190 

A distância da parcela ao córrego mais próximo foi calculada com o auxílio do 191 

Programa Arc-Gis, plotando-se sobre o mapa hidrográfico da área de estudo as coordenadas 192 

geográficas do início, meio e fim de cada parcela. Com a utilização da ferramenta medidas do 193 

programa foi estabelecida a distância de cada ponto, em linha reta, ao córrego mais próximo 194 

e, posteriormente, foi calculada a distância média de cada parcela ao córrego mais próximo. 195 

Análise Estatística  196 

A Análise de Variância (ANOVA) foi utilizada para verificar a existência de 197 

diferenças médias na estimativa de biomassa arbórea entre os três módulos. O teste Shapiro-198 

Wilk foi utilizado para verificar a normalidade dos dados. Apenas as variáveis biomassa 199 

arbórea estimada e área basal explorada não apresentaram distribuição normal e foram 200 

logaritmizadas. Foi utilizado teste de Mantel para verificar a autocorrelação espacial entre a 201 

localização das parcelas e os valores de estimativa de biomassa. Este procedimento é 202 

frequentemente usado para correlacionar a variável ‘distância’ com outra variável qualquer, 203 

que neste caso foi a biomassa. As estimativas de biomassa arbórea foram relacionadas com as 204 

variáveis ambientais, perturbação antrópica e solo através de análise de regressão múltipla. 205 

Para redução da dimensionalidade dos gradientes encontrados na estrutura do solo foi 206 

realizada a Análise de Componentes Principais (PCA), com as variáveis do solo mineral (pH 207 

(H2O), P, K+, Ca2+, Mg2+, Zn2+, Cu+, Fe2+, Mn2+, Al3+, Al3+ + H+, porcentagem de silte e 208 

porcentagem de argila). Com base nos estudos de Castilho et al. (2006), foi utilizado as 209 

variáveis edáficas do solo mineral, sendo que os compostos orgânicos como carbono e 210 

nitrogênio, por exemplo, são derivados da vegetação. Dessa forma, é possível avaliar o efeito 211 

do solo sem a influência direta da vegetação. A maior parte da variação dos dados foi 212 

capturada pelo primeiro eixo da ordenação (PCA1), com 43,5%, e este foi utilizado nas 213 

análises de regressão múltipla, representando as características físico-químicas do solo.  214 

Através do teste de correlação de Spearman, as variáveis foram testadas para verificar 215 

a colinearidade entre elas, variáveis com valores acima de 0,4 foram excluídas do modelo. As 216 

variáveis altitude, serapilheira e abertura de dossel não foram utilizadas no modelo de 217 

regressão múltipla, por apresentarem alta colinearidade (Apêndice B). Desta forma, o modelo 218 

para avaliar a estimativa de biomassa nas áreas estudadas usou a área basal explorada, a 219 
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distância do córrego mais próximo e o PCA1 (características físico-químicas do solo) como 220 

variáveis independentes. Todas as análises foram realizadas no programa estatístico R (R 221 

CORE TEAM, 2015). 222 

RESULTADOS 223 

A biomassa arbórea média estimada nos três módulos foi de 155,40 Mg ha-1 ± 13,29 224 

IC (intervalo de confiança a 95%) por parcela, variando de 87,18 a 320,34 Mg ha-1. O módulo 225 

III apresentou a maior biomassa arbórea média estimada (168,88 Mg ha-1), seguido pelos 226 

módulos I e II. No entanto, o módulo I apresentou o maior valor de biomassa arbórea total 227 

estimada (1.885,26 Mg ha-1), seguido dos módulos II e III (Tabela 1). 228 

Tabela 1. Estimativa de biomassa arbórea acima do solo (Mg ha-1) por parcela, para os três módulos amostrados, 229 
localizados em Cláudia, Mato Grosso. 230 

 
Estimativa de Biomassa (Mg ha-1) 

Parcela 
Módulo I 

(Explorado em 2002) 

Módulo II 

(Explorado em 1995) 

Módulo III 

(Explorado em 1981) 

1 144,38 187,33 163,89 

2 151,81 173,27 118,79 

3 176,74 116,69 320,34 

4 201,11 193,89 138,75 

5 209,76 159,40 164,50 

6 87,18 130,59 123,94 

7 131,70 90,91 154,59 

8 119,84 170,49 166,21 

9 101,84 136,57 - 

10 190,71 138,14 - 

11 219,74 116,49 - 

12 150,45 122,77 - 

Total 1.885,26 1.736,54 1.351,01 

Média 157,11 ± 21,4 IC 144,71 ± 17,5 IC 168,88 ± 34,4 IC 

As estimativas de biomassa variaram para as áreas amostradas. No módulo I a maioria 231 

das parcelas apresentou valores de biomassa arbórea entre 140 e 160 Mg ha-1 e entre 200 e 232 

220 Mg ha-1 (Figura 2A). No módulo II a maioria das parcelas apresentou valores de 233 

biomassa arbórea entre 100 e 140 Mg ha-1 (Figura 2B). Para o módulo III a maioria das 234 

parcelas apresentou valores de biomassa entre 100 e 200 Mg ha-1 (Figura 2C). Nos três 235 

módulos mais de 25 parcelas apresentaram valores de biomassa arbórea estimada entre 100 e 236 

200 Mg ha-1 (Figura 2D). 237 
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Figura 2. Distribuição de frequência da estimativa de biomassa arbórea acima do solo para o módulo I (A), 238 
módulo II (B), módulo III (C) e para os três módulos (D), localizados no município de Cláudia, Mato Grosso.  239 

A classe de árvores com DAP ≥ 5 < 15 cm concentrou o maior número de indivíduos 240 

nos três módulos, porém representou apenas 6,3%, 7,2% e 6,3% (respectivamente o módulo I, 241 

II e III) da biomassa arbórea estimada. Nos módulos I e III, a classe de árvores com DAP > 65 242 

cm contribuiu para os maiores valores de biomassa arbórea estimada (33,5% e 30,9%, 243 

respectivamente). Para o módulo II, a classe de árvores com DAP ≥ 35 < 45 cm teve a maior 244 

contribuição, com 18,9% da biomassa arbórea estimada (Tabela 2). 245 

Tabela 2. Contribuição de cada classe diamétrica para a biomassa arbórea média estimada (Mg ha-1) nas áreas de 246 
estudo, em Cláudia, Mato Grosso. Valores em parênteses representam a porcentagem de biomassa arbórea 247 
estimada. 248 

 
Módulo I Módulo II Módulo III 

Classe  

DAP (cm) 

Biomassa 

(Mg ha-1) 

Nº de 

 indivíduos 

Biomassa 

(Mg ha-1) 

Nº de  

indivíduos 

Biomassa 

(Mg ha-1) 

Nº de  

indivíduos 

≥ 5 < 15 9,87 (6,3%) 2097 10,46 (7,2%) 2287 10,58 (6,3%) 1480 

≥ 15 < 25 23,23 (14,8%) 1251 20,85 (14,4%) 1123 21,25 (12,6%) 772 

≥ 25 < 35 20,01 (12,7%) 372 23,62 (16,4%) 425 23,56 (14,0%) 290 
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Tabela 2. Continuação... 

≥ 35 < 45 22,20 (14,1%) 208 27,33 (18,9%) 256 25,82 (15,2%) 159 

≥ 45 < 55 18,31 (11,6%) 101 23,15 (15,9%) 128 21,44 (12,7%) 77 

≥ 55 < 65 10,91 (7,0%) 37 13,17 (9,2%) 48 13,98 (8,3%) 33 

> 65 52,58 (33,5%) 61 26,11 (18,0%) 43 52,25 (30,9%) 49 

Total 157,11 4.127 144,71 4.310 168,88 2.860 

O teste de Mantel mostrou que não existe autocorrelação espacial entre a localização 249 

das parcelas e a biomassa arbórea estimada (p = 0,48). Portanto, os módulos foram analisados 250 

conjuntamente. Os três módulos não apresentaram diferença significativa da biomassa arbórea 251 

(ANOVA F2,29 = 0,68; p = 0,51; Figura 3). A parcela 3 do módulo III, teve o maior valor de 252 

biomassa (outlier) e, o resultado não foi alterado excluindo essa parcela da análise (ANOVA 253 

F2,28 = 0,41; p = 0,67). 254 

 

Figura 3. Biomassa arbórea total estimada nas áreas de estudo, em Cláudia, Mato Grosso. Sendo: módulo I: 255 
floresta explorada em 2002; módulo II: floresta explorada em 1995 e módulo III: floresta explorada em 1981. O 256 
outlier corresponde a parcela que teve o maior valor de biomassa arbórea total estimada. 257 

As características físico-químicas do solo variaram entre os módulos estudados 258 

(Apêndice C). O primeiro eixo da ordenação obtido pela Análise de Componentes Principais 259 

(PCA1) explicou 43,5% da variação nas características físico-químicas do solo. O pH (H2O), 260 

Zn2+, Cu+, porcentagem de silte e porcentagem de argila foram as variáveis do solo que 261 

tiveram maior influência na formação do eixo (Tabela 3).  262 

Tabela 3. Contribuição das variáveis físico-químicas do solo para a formação do eixo de ordenação (PCA) nas 263 
áreas amostradas, em Cláudia, Mato Grosso. Valores em negrito representam as variáveis com maior efeito sobre 264 
a formação do eixo. 265 

Variáveis do solo Contribuição para eixo (PCA1) 

pH (H2O) -0,38 

Fósforo (P) 0,02 

Potássio (K+) -0,02 
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Tabela 3. Continuação...  

Cálcio (Ca2+) -0,30 

Magnésio (Mg2+) -0,30 

Zinco (Zn2+) 0,39 

Cobre (Cu+) 0,39 

Ferro (Fe2+) -0,10 

Manganês (Mn2+) 0,18 

Alumínio (Al3+) -0,05 

Al3+ + H+ 0,16 

Silte -0,36 

Argila -0,40 

O modelo de regressão múltipla relacionando a área basal explorada, distância do 266 

córrego e o eixo PCA1, não foi significativo para explicar a variação nas estimativas de 267 

biomassa arbórea nas áreas amostradas (R2 = 0,20; P = 0,08). O eixo 1 da PCA e a distância 268 

do córrego não explicaram a variação na biomassa arbórea (t = -1,578, P = 0,13; t = -0,751, P 269 

= 0,46, respectivamente). Entretanto, a biomassa arbórea foi relacionada negativamente com a 270 

área basal explorada (t = -2,370, P = 0,02; Figura 4). 271 

 
Figura 4. Relação parcial entre a biomassa arbórea estimada (Mg ha-1) e a área basal explorada (m² ha), nos três 272 
módulos de pesquisa, em Cláudia, Mato Grosso. 273 

A biomassa arbórea estimada por classe diamétrica apresentou diferentes respostas às 274 

variáveis testadas (Tabela 4). Somente uma das sete classes diamétricas apresentou relação 275 

significativa com as variáveis avaliadas. 276 
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Tabela 4. Resultado das regressões múltiplas relacionando a estimativa de biomassa arbórea de diferentes 277 
classes diamétricas com o solo (eixo 1 da PCA), com a área basal explorada (ABE) e a distância do córrego 278 
(Dist. córrego). Valores em negrito representam as variáveis que contribuíram significativamente para a variação 279 
de estimativa de biomassa arbórea de cada classe, para cada um dos modelos testados. 280 

Classes diamétricas (cm) PCA1 ABE Dist. córrego R² P 

≥ 5 < 15 0,096 -0,336 0,000 0,06 0,612 

≥ 15 < 25 -0,644 -2,060 -0,001 0,14 0,219 

≥ 25 < 35 0,000 -0,000 -0,000 0,12 0,314 

≥ 35 < 45 0,269 -4,962 -0,002 0,20 0,086 

≥ 45 < 55 0,032 -1,583 -0,000 0,17 0,150 

≥ 55 < 65 -0,328 -8,914** -0.003* 0.60 <0.001 

> 65 -0,000 -0,000 0,000 0,11 0,354 

 Os valores representam o coeficiente padrão, associados com cada variável preditora.  * P<0,05; ** P<0,001 281 
 

O modelo utilizando a classe de árvores com 55 ≥ DAP < 65 cm apresentou relação 282 

negativa com a área basal explorada e a distância do córrego (P < 0,001 e P = 0,026, 283 

respectivamente; Figura 5A e 5B). Este modelo explicou 60% da variação da biomassa 284 

arbórea para esta classe de diâmetro. 285 

 

Figura 5. Relações parciais entre a biomassa arbórea estimada da classe de árvores de DAP ≥ 55 < 65 cm com a 286 
área basal explorada (A) e com a distância do córrego (B). 287 

DISCUSSÃO 288 

As estimativas de biomassa arbórea encontradas neste estudo foram menores que as 289 

reportadas em outros trabalhos realizados na região Amazônica. Segundo estudos de 290 

Houghton et al. (2001) estimativas de biomassa para a floresta Amazônica brasileira variam 291 

de 95 a 413 Mg ha-1, dependendo da localização do estudo, metodologia empregada e 292 

tamanho da área amostrada. Contudo, é necessário avaliar, dentro de uma mesma 293 
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fitofisionomia, diferentes áreas, para compreender como ocorre a variação de biomassa 294 

arbórea, já que a mesma se apresenta diferente conforme o tipo florestal. 295 

Estudos realizados por Malhi et al. (2006) a partir de dados de 227 parcelas, 296 

apresentaram um mapa com estimativas de biomassa para diversas regiões da Amazônia. Os 297 

mesmos relataram que a bacia Amazônica apresenta valores de biomassa arbórea variando de 298 

250 a 350 Mg ha-1. Através de inventários e coleta por método destrutivo, Nogueira et al. 299 

(2008) encontraram uma biomassa média de 253,8 Mg ha-1 em áreas de floresta sem histórico 300 

de perturbação, em quatro localidades no Sul da Amazônia. Esses valores são superiores aos 301 

encontrados em nosso estudo. Fearnside (2006) afirma que em florestas secundárias, como as 302 

de nosso estudo, a taxa de crescimento é mais lenta, resultando em taxas menores de 303 

biomassa, quando comparado com florestas primárias. A ordem de grandeza de biomassa nos 304 

estágios sucessionais ou de regeneração decorre do fato de que nos estágios iniciais há a 305 

ocorrência de indivíduos de menor diâmetro e altura (WATZLAWICK et al., 2002) e, 306 

possivelmente, menor biomassa arbórea, o que é visivelmente encontrado nas maioria das 307 

parcelas estudadas. 308 

Estudo realizado na Amazônia Central por Castilho et al. (2006), utilizando a mesma 309 

metodologia de presente estudo, apresentou uma biomassa arbórea média de 319,9 ± 45,3 Mg 310 

ha-1, variando de 196,2 a 419,5 Mg ha-1. Laurance et al. (1999) estimaram a biomassa na 311 

mesma localidade de Castilho et al. (2006) e encontraram uma média de 356 ± 47 Mg ha-1, 312 

variando de 231 a 492 Mg ha-1. Na Amazônia Oriental, Keller et al. (2001) apresentaram 313 

valores de biomassa variando entre 222 a 270 Mg ha-1, com valor médio de 253,5 Mg ha-1. 314 

Nosso estudo teve valores de biomassa arbórea abaixo de todos os estudos citados. Essa 315 

diferença entre os valores de biomassa encontrados, demonstra a grande variação entre os 316 

tipos florestais da Amazônia, conforme relatado por Brown e Lugo (1992) e, parte desta 317 

variação pode ser atribuída a diferenças locais tais como, solo, topografia (SOMBROEK, 318 

2001) e altura do lençol freático (DAVIDSON et al., 2000). Portanto, as estimativas de 319 

biomassa encontradas em estudos na Amazônia não podem ser generalizadas para todo o 320 

bioma, uma vez que o mesmo pode ser dividido em até 26 regiões fenológicas (SILVA et al., 321 

2013), demonstrando a grande heterogeneidade deste bioma (DAVIDSON et al., 2012). 322 

A partir de técnicas de sensoriamento remoto, Saatchi et al. (2007) realizaram 323 

previsões de biomassa baseadas em um banco de dados de 544 parcelas e fizeram uma 324 

extrapolação para toda a bacia amazônica. Segundo estes autores, as estimativas médias de 325 

biomassa variaram de acordo com cada tipo de floresta. Sendo: floresta densa 272,5 Mg ha-1; 326 

de bambu 212 Mg ha-1; seca/liana 188 Mg ha-1; decídua/sazonal 225,6 Mg ha-1; e várzea 248 327 
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Mg ha-1. Para floresta aberta, a qual corresponde nossa área de estudo, os autores relataram 328 

uma biomassa média em torno de 200 Mg ha-1. O presente estudo pode ser classificado como 329 

uma representação local e o trabalho acima citado uma estimativa regional, ignorando o 330 

gradiente de condições e recursos, o que dificulta possíveis comparações. 331 

Nos três módulos, indivíduos de grande porte (maior DAP) ocorreram em menor 332 

número, mas foram responsáveis pelos maiores valores de biomassa, com os indivíduos de 333 

diâmetro acima de 65 cm representando os maiores valores para os módulos I e III. No 334 

módulo II, a maior parte da biomassa arbórea foi encontrada na classe de indivíduos com     335 

35 ≥ DAP < 45 cm. Em estudos realizados no Pará, Keller et al. (2001) encontraram a maior 336 

parte da biomassa nas classes de diâmetro intermediárias, entre 35 e 75 cm. Conforme Vianna 337 

e Fearnside (2014) a biomassa está correlacionada positivamente com o diâmetro, quanto 338 

maior a árvore, maior será o seu DAP e, consequentemente, será maior o valor de biomassa. 339 

Deste modo, a biomassa acima do solo é constituída de poucas árvores de grande porte, que 340 

representam a maior fração da biomassa total e algumas árvores menores, que juntas 341 

constituem uma pequena fração (BROWN et al., 1995). 342 

A biomassa florestal é proporcional ao número de indivíduos, à área basal e à 343 

densidade da madeira das espécies encontradas. Na bacia Amazônica, essas três variáveis são 344 

influenciadas pelo tipo de solo, radiação solar e pluviosidade (NOGUEIRA et al., 2007, 2008; 345 

MALHI et al., 2006). A densidade da madeira varia inversamente à fertilidade do solo, à 346 

frequência de distúrbios naturais, à disponibilidade de luz no sub bosque e à umidade 347 

(NOGUEIRA et al., 2005). No Sul e no Sudoeste da Amazônia brasileira, florestas abertas e 348 

naturalmente perturbadas tendem a ter maior número de árvores de crescimento rápido com 349 

madeira menos densa e menor número de indivíduos por hectare. Uma vez que há uma maior 350 

abertura de dossel ocorre uma maior penetração de luz quando comparado à floresta densa. 351 

Nestas florestas, a precipitação anual é menor e o período seco é mais longo do que na porção 352 

Central e Oeste da Amazônia (VIANNA; FEARNSIDE, 2014). A região do presente estudo é 353 

caracterizada por solos mais pobres e menor pluviosidade em relação à floresta encontrada na 354 

Amazônia Central, acarretando em menor número de indivíduos e com menor densidade de 355 

madeira, contribuindo para menores valores de biomassa. 356 

Os três módulos apresentaram diferentes características físico-químicas do solo 357 

(Apêndice C). Os módulos I e III são caracterizados por teores de argila mais elevados 358 

quando comparado ao módulo II, que apresenta teores elevados de areia, e isso pode ter 359 

influenciado a biomassa arbórea, pois o mesmo (módulo II) foi o que apresentou os menores 360 

valores de biomassa. Porém, a variável edáfica não teve relação estatisticamente significativa 361 
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com os valores de biomassa arbórea nas áreas de estudo. Silver et al. (2000) afirmaram que 362 

nos trópicos os nutrientes geralmente têm pouca relação com a biomassa arbórea, entretanto, a 363 

textura do solo pode influenciar direta ou indiretamente uma cadeia de relações entre matéria 364 

orgânica, íons e drenagem do solo (FEARNSIDE; LEAL-FILHO, 2001). Castilho et al. 365 

(2006) sugeriram que em solos férteis, ou seja, mais favoráveis ao crescimento de plantas, é 366 

esperado um maior valor de biomassa florestal, independente da composição de espécies.  367 

As estimativas de biomassa arbórea quando analisadas de acordo com a classe 368 

diamétrica, apresentaram diferentes respostas às variáveis testadas (Tabela 4). A classe de    369 

55 ≥ DAP < 65 cm teve influência negativa das variáveis área basal explorada e distância do 370 

córrego. Ferri (1979), afirma que o crescimento diamétrico das árvores ocorre pelo acúmulo 371 

dos produtos decorrentes da fotossíntese e que esse acúmulo é fortemente influenciado pelas 372 

condições do ambiente, principalmente as condições hídricas. De acordo com Sinclair et al. 373 

(2005), a redução da água disponível no solo para a planta influencia negativamente o seu 374 

crescimento e desenvolvimento. Dessa forma, árvores deste diâmetro que se encontram mais 375 

distantes de córregos, podem ter sido afetadas pela disponibilidade hídrica, decorrente da 376 

maior distância do córrego e, também, pela pequena quantidade de córregos nos módulos 377 

amostrados. 378 

A exploração madeireira pode afetar a biomassa de floresta tropical (NASCIMENTO; 379 

LAURANCE, 2002), assim como as diferentes intensidades de exploração e os distintos 380 

períodos de exploração também podem afetar a biomassa. A exploração modifica a estrutura 381 

do dossel florestal, altera a composição florística do povoamento, reduzindo o número de 382 

espécies tolerantes à sombra e estimulando o crescimento de espécies heliófilas (SILVA et al., 383 

1999). O módulo III, com maior tempo de pousio (explorado no ano de 1981), foi a área que 384 

apresentou o maior valor de biomassa média por parcela. Enquanto os outros dois módulos, I 385 

e II, com menor tempo de pousio (explorados nos anos de 2002 e 1995), passaram por 386 

métodos de exploração seletiva, tendo um número maior de espécies exploradas apresentaram 387 

menores valores médios de biomassa. Os menores valores de biomassa para os módulos I e II, 388 

podem sugerir que a floresta ainda encontra-se em regeneração, com predominância de 389 

indivíduos de menor porte, contribuindo para o menor valor de biomassa arbórea. Áreas que 390 

passaram por exploração florestal estão mais sujeitas a formação de clareiras (PEREIRA et 391 

al., 2005) e, consequentemente, possuem indivíduos de menor porte, implicando em menor 392 

biomassa arbórea.  393 

A variável área basal explorada utilizada para avaliar a intensidade de exploração, 394 

apresentou influência negativa sobre a biomassa arbórea nas áreas de estudo. Segundo 395 
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Gerwing e Vidal (2002), o manejo pode reduzir a biomassa florestal, ou o estoque de carbono 396 

da floresta em 20% logo após a exploração. Em áreas manejadas sob regime de maior impacto 397 

onde são utilizadas máquinas para arraste, há a tendência de redução no número de indivíduos 398 

oriundos da regeneração natural nos primeiros anos após a exploração florestal, com posterior 399 

aumento no número de indivíduos, até a retomada ao número antes da ação antrópica 400 

(CARNEIRO, 2010).  401 

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2005) verificaram modificações significativas 402 

tanto na estrutura da floresta, quanto na composição de espécies, em áreas com tempo de 403 

pousio de 21 anos. O futuro estoque de biomassa pode ser comprometido, caso os impactos 404 

sobre a regeneração natural e sobre os danos aos indivíduos remanescentes sejam superiores à 405 

capacidade de regeneração da floresta (VIANNA; FEARNISIDE, 2014). Na Amazônia 406 

Oriental, Vidal et al. (2002) observaram que o desempenho das árvores foi melhor na área 407 

colhida com manejo, quando comparado à área colhida sem manejo, indicando que esta 408 

prática pode ser benéfica à floresta quando realizada de forma correta. Por esses motivos, é 409 

importante a utilização de técnicas adequadas de extração de madeira, seguindo as 410 

recomendações do manejo sustentável. 411 

CONCLUSÕES 412 

As estimativas de biomassa arbórea encontradas apresentaram valores semelhantes nas 413 

áreas estudadas, mesmo possuindo diferentes históricos de exploração e tempo de pousio, e 414 

ainda apresentando características edáficas diferentes entre os módulos. Os valores de 415 

biomassa encontrados são inferiores aos reportados por outros estudos desenvolvidos na 416 

Amazônia, isso pode ser atribuído às diferentes fitofisionomias encontradas neste domínio 417 

fitogeográfico. Dentre as variáveis testadas, a área basal explorada (representando a influência 418 

antrópica) e a distância do córrego afetaram negativamente a biomassa arbórea. As 419 

características físico-químicas do solo não apresentaram relação significativa em função das 420 

estimativas de biomassa arbórea. 421 
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APÊNDICES 

APÊNDICE A. Esquema ilustrando a estrutura da vegetação no interior de uma parcela permanente. Figura 

adaptada do repositório de imagens do PPBio (https://ppbio.inpa.gov.br/repositorio/imagens). 

  

 

 

 

APÊNDICE B. Correlação de Spearman entre as variáveis ambientais mensuradas nas 32 parcelas permanentes 

dos módulos de estudo. Altitude; volume de serapilheira (Serapilheira), abertura de dossel (Dossel); distância do 

córrego mais próximo (D. cór); área basal explorada (ABE); eixo 1 dos solos (PCA 1). Os valores em negrito 

indicam alta colinearidade entre as variáveis, com índice superior a 0,4. 

 
Altitude Serapilheira Dossel D. cór ABE PCA 1 

Altitude 1 
     

Serapilheira 0,61 1 
    

Dossel 0,51 0,58 1 
   

D. cór 0,56 0,15 0,19 1 
  

ABE 0,21 -0,05 0,16 0,23 1 
 

PCA 1 -0,59 -0,58 -0,57 -0,21 -0,30 1 
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APÊNDICE C. Características físico-químicas do solo para cada parcela dos três módulos de estudo, em Claúdia, Mato Grosso. 

Módulo 
pH P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn Al Al+H Silte Argila Areia 

(H2O) mg.dm-3 mg.dm-3 cmol.dm-3 % % % 

I 4,48 0,92 26 0,18 0,12 0,41 0,18 99 1,11 1,1 8,05 13,32 38,36 48,32 

I 4,53 0,88 26 1,00 0,34 0,32 0,19 98 0,11 1,15 7,84 9,93 53,57 36,50 

I 4,6 1,04 22 0,93 0,23 0,45 0,20 183 0,98 1,00 8,17 11,58 46,82 41,60 

I 4,48 1,33 25 2,00 0,43 0,46 0,19 156 0,89 1,05 8,40 10,23 58,30 31,47 

I 4,36 1,45 18 0,44 0,12 0,38 0,17 147 0,96 1,40 8,12 11,73 47,44 40,83 

I 4,47 1,99 22 0,88 0,16 0,47 0,24 135 0,78 1,00 7,59 9,73 51,55 38,72 

I 4,37 2,11 24 1,10 0,34 0,36 0,16 139 1,13 1,25 10,54 6,64 45,04 48,32 

I 4,49 1,28 23 1,30 0,25 0,43 0,15 143 1,09 1,00 6,34 10,36 57,45 32,19 

I 4,43 1,96 32 3,00 0,58 0,31 0,26 153 1,13 1,05 10,82 9,13 56,18 34,69 

I 4,60 3,39 28 3,92 0,82 0,30 0,19 124 0,93 0,75 8,53 10,90 46,50 42,60 

I 4,48 1,84 20 0,94 0,15 0,44 0,18 137 1,15 0,75 6,24 10,23 48,75 41,02 

I 4,36 1,67 24 0,61 0,18 0,36 0,26 141 0,90 1,05 8,28 9,92 48,66 41,42 

II 4,16 3,02 17 0,04 0,02 1,34 1,00 55 1,20 0,85 7,21 2,60 24,32 73,08 

II 3,92 2,01 28 0,16 0,12 1,31 0,92 95 1,14 1,05 11,57 2,60 27,64 69,76 

II 3,98 2,69 34 0,09 0,05 1,32 0,90 91 0,84 1,15 11,57 2,40 27,78 69,82 

II 3,77 2,19 24 0,09 0,04 1,29 0,86 159 0,88 0,95 11,84 3,00 24,89 72,11 

II 4,16 1,40 33 0,36 0,26 1,15 0,97 128 1,68 0,65 9,53 3,32 26,67 70,01 

II 4,24 1,59 36 0,21 0,12 1,10 1,14 164 1,40 0,80 9,93 2,80 27,23 69,97 

II 4,04 1,89 23 0,18 0,09 1,21 1,20 124 1,47 1,20 14,02 3,20 25,25 71,55 

II 3,98 1,23 18 0,11 0,09 1,18 1,14 87 1,33 0,90 10,75 4,20 22,72 73,08 

II 3,78 1,43 17 0,04 0,03 1,03 0,91 153 0,91 0,95 10,48 3,80 23,39 72,81 

II 3,87 1,23 19 0,11 0,06 1,21 1,06 158 1,18 1,05 11,57 2,87 26,70 70,43 

II 3,83 1,33 23 0,21 0,04 1,19 0,93 156 1,80 1,05 12,93 2,78 23,97 73,25 

II 3,88 1,59 24 0,09 0,04 1,25 0,98 127 0,93 0,95 9,72 2,58 27,55 69,87 

III 4,18 1,16 17 0,18 0,08 0,63 0,53 146 0,64 1,10 11,84 6,32 28,00 65,68 

III 4,36 1,31 22 0,27 0,07 0,77 0,36 138 0,55 0,95 12,93 7,42 39,17 53,41 

III 4,43 1,84 23 0,35 0,23 0,35 0,47 129 0,99 0,85 13,34 6,85 40,34 52,81 

III 4,38 1,64 28 0,40 0,22 0,81 0,52 158 1,12 1,05 18,65 12,96 38,00 49,04 

III 4,42 1,69 18 0,25 0,19 0,45 0,78 159 1,20 0,90 11,98 9,96 37,77 52,27 

III 4,32 1,45 25 0,25 0,13 0,52 0,48 139 1,25 1,05 12,52 12,29 37,69 50,02 

III 4,36 0,97 20 0,17 0,06 0,45 0,68 157 0,87 1,05 13,07 10,00 40,96 49,04 

III 4,32 1,14 34 0,16 0,10 0,71 0,65 121 0,83 1,05 13,75 9,62 41,41 48,97 
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ANEXOS 

ANEXO A. Normas para submissão do trabalho na Revista Árvore 

Revista Árvore 

Brazilian Journal of Forest Science 

Editor-Chefe: Amaury Paulo de Souza 

ISSN: 0100 - 6762 (Versão Impressa)  

ISSN: 1806-9088 (Versão On-line)  

Qualis A2 (Ciências Ambientais) 

Site da Revista: http://revistas.cpd.ufv.br/arvoreweb/index.php 

 

Escopo e política 

A Revista Árvore é um veículo de divulgação científica publicado pela Sociedade de 

Investigações Florestais – SIF (CNPJ 18.134.689/0001-80). Publica, bimestralmente, artigos 

originais de contribuição científica, no campo da Ciência Florestal, como: Meio Ambiente e 

Conservação da Natureza, Silvicultura, Utilização de Produtos Florestais e Manejo Florestal. 

Os artigos submetidos à publicação na Revista Árvore são avaliados inicialmente pelo 

Editor Executivo, que verificará se encontram de acordo com as normas de submissão. Caso 

estejam de acordo, os artigos serão enviados aos Editores de Seção, que avaliam se 

enquadram no escopo da Revista Árvore e se apresentam mérito para publicação. 

Depois de os manuscritos terem sido analisados pelos editores, eles poderão ser 

devolvidos ao(s) autor(es) para adequações às normas da Revista ou, simplesmente, negados 

por falta de mérito ou escopo. Quando aprovado pelos editores, o manuscrito será 

encaminhado para três avaliadores, que emitirão pareceres científicos. Caberá ao(s) autor(es) 

atender às sugestões e recomendações dos avaliadores; caso não possa(m) atender na sua 

totalidade, deverá(ão) justificar ao Comitê/Equipe Editorial da Revista. Após as correções, os 

artigos podem retornar aos avaliadores para emissão do parecer final. Logo após, o 

manuscrito passará pela reunião do Comitê/Equipe Editorial, sendo aprovado, descartado ou 

retornado ao(s) autor(es) para mais correções. Uma vez aceito, o trabalho é encaminhado para 

revisão de texto e de referências. Após diagramação, o texto é submetido a correções finais 

pelos autores e avaliação final pelo Comitê/Equipe Editorial. 

Os manuscritos submetidos à Revista devem contribuir para o avanço do 

conhecimento científico e não terem sido publicados ou encaminhados simultaneamente para 

outro periódico com a mesma finalidade. Serão recebidos para análise manuscritos escritos 

em português, inglês ou espanhol considerando-se que a redação deve estar de acordo com a 

lexicologia e a sintaxe do idioma escolhido. A objetividade é o princípio básico para a 

http://revistas.cpd.ufv.br/arvoreweb/index.php
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elaboração dos manuscritos, resultando em artigos de acordo com os limites estabelecidos 

pela Revista. 

Política editorial 

Manter elevada conduta ética em relação à publicação e seus colaboradores; rigor com 

a qualidade dos artigos científicos a serem publicados; selecionar revisores capacitados e 

ecléticos com educação ética e respeito profissional aos autores e ser imparcial nos processos 

decisórios, procurando fazer críticas sempre construtivas e profissionais. 

Público Alvo 

Comunidade, nacional e internacional, de professores, pesquisadores, estudantes de 

pós-graduação e profissionais dos setores públicos e privado da área de Ciência Florestal. 

Forma e preparação de manuscritos 

O conteúdo e as opiniões apresentadas nos trabalhos publicados não são de 

responsabilidade desta revista e não representam necessariamente as opiniões da Sociedade de 

Investigações Florestais (SIF), sendo o autor do artigo responsável pelo conteúdo científico 

do mesmo. 

- Ao submeter um artigo, o(s) autor(es) deve(m) concordar(em) que seu copyright seja 

transferido à Sociedade de Investigações Florestais - SIF, se e quando o artigo for aceito para 

publicação. 

Primeira Etapa (exigida para submissão do Manuscrito) 

Submeter os artigos somente em formatos compatíveis com Microsoft-Word. O 

sistema aceita arquivos até 10MB de tamanho. 

O Manuscrito deverá apresentar as seguintes características: espaço 1,5; papel A4 (210 

x 297 mm), enumerando-se todas as páginas e as linhas do texto, páginas com margens 

superior, inferior, esquerda e direita de 2,5 cm; fonte Times New Roman 12; e conter no 

máximo 16 laudas, incluindo tabelas e figuras. Tabelas e figuras devem ser limitadas a 5 no 

conjunto. 

Na primeira página deverá conter o título do manuscrito, o resumo e as três (3) 

Palavras-Chaves. 

Não se menciona os nomes dos autores e o rodapé com as informações de vínculo 

institucional, para evitar a identificação dos mesmos pelos avaliadores. A identificação dos 

autores deve ser preenchida apenas durante a submissão do artigo. Não é permitido 

acrescentar novos autores após a submissão do artigo, somente excluir ou alterar a ordem dos 

mesmos. 
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Nos Manuscritos em português, os títulos de tabelas e figuras deverão ser escritos 

também em inglês; e Manuscritos em espanhol ou em inglês, os títulos de tabelas e figuras 

deverão ser escritos também em português. As tabelas e as figuras devem ser apresentadas ao 

final do texto, numeradas com algarismos arábicos consecutivos junto as legendas, e sua 

localização aproximada deve ser indicada no texto com uma chamada entre dois parágrafos: 

Entra Figura 1; Entra Tabela 3. Os títulos das figuras deverão aparecer na sua parte inferior 

antecedidos da palavra Figura mais o seu número de ordem. Os títulos das tabelas deverão 

aparecer na parte superior e antecedidos da palavra tabela seguida do seu número de ordem. 

Na figura, a fonte (Fonte:) deve aparecer na parte superior, na tabela, na parte inferior. As 

figuras deverão estar exclusivamente em tons de cinza e, no caso de coloridas, será cobrada a 

importância de R$150,00/página, para versão impressa. 

Forma dos manuscritos 

O Manuscrito em PORTUGUÊS deverá seguir a seguinte sequência: 

TÍTULO em português; RESUMO (seguido de Palavras-chave não incluindo palavras 

do título); TÍTULO em inglês; ABSTRACT (seguido de Keywords não incluindo palavras do 

título); 1. INTRODUÇÃO (incluindo revisão de literatura e o objetivo); 2. MATERIAL E 

MÉTODOS; 3. RESULTADOS; 4. DISCUSSÃO; 5. CONCLUSÃO; 6. 

AGRADECIMENTOS (se for o caso) e 7. REFERÊNCIAS (alinhadas à esquerda e somente 

as citadas no texto). 

O manuscrito em INGLÊS deverá obedecer à seguinte sequência: 

TÍTULO em inglês; ABSTRACT (seguido de Keywords não incluindo palavras do 

título); TÍTULO em português; RESUMO (seguido de Palavras-chave não incluindo palavras 

do título); 1. INTRODUCTION (incluindo revisão de literatura e o objetivo); 2. MATERIAL 

AND METHODS, 3. RESULTS; 4. DISCUSSION; 5. CONCLUSION; 6. 

ACKNOWLEDGEMENT (se for o caso) e 7. REFERENCES (alinhadas à esquerda e 

somente as citadas no texto). 

O manuscrito em ESPANHOL deverá obedecer à seguinte sequência: 

TÍTULO em espanhol; RESUMEN (seguido de Palabras-clave não incluindo palavras 

do título); TÍTULO do manuscrito em Português; RESUMO em Português (seguido de 

palavras-chave não incluindo palavras do título); 1. INTRODUCCIÓN (incluindo revisão de 

literatura e objetivo); 2. MATERIALES Y METODOS; 3. RESULTADOS; 4. DISCUSIÓN; 

5. CONCLUSIÓN; 6. RECONOCIMIENTO (se for o caso) e 7. REFERENCIAS (alinhadas à 

esquerda e somente as citadas no texto). 
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No caso das línguas estrangeiras, será necessária a declaração de revisão lingüística de 

um especialista. 

Os subtítulos, quando se fizerem necessários, serão escritos com letras iniciais 

maiúsculas, antecedidos de dois números arábicos colocados em posição de início de 

parágrafo. 

No texto, a citação de referências bibliográficas deverá ser feita da seguinte forma: 

colocar o sobrenome do autor citado com apenas a primeira letra maiúscula, seguido do ano 

entre parênteses, quando o autor fizer parte do texto. Quando o autor não fizer parte do texto, 

colocar, entre parênteses, o sobrenome, em maiúsculas, seguido do ano separado por vírgula. 

As referências bibliográficas utilizadas deverão ser preferencialmente de periódicos nacionais 

ou internacionais de níveis A/B do Qualis. A Revista Árvore adota as normas vigentes da 

ABNT 2002 - NBR 6023, exceto por não utilizar o "et al." nas referências com mais de três 

autores. 

Não se usa "et al." em itálico e o "&" deverá ser substituído pelo ";" entre os autores. 

A Introdução deve ser curta, definindo o problema estudado, sintetizando sua 

importância e destacando as lacunas do conhecimento (“estado da arte”) que serão abordadas 

no artigo. Os Métodos empregados a população estudada, a fonte de dados e critérios de 

seleção, dentre outros, devem ser descritos de forma compreensiva e completa, mas sem 

prolixidade. A seção de Resultados devem se limitar a descrever os resultados encontrados 

sem incluir interpretações/comparações. O texto deve complementar e não repetir o que está 

descrito em tabelas e figuras. A Discussão deve começar apreciando as limitações do estudo 

(quando for o caso), seguida da comparação com a literatura e da interpretação dos autores, 

extraindo as conclusões e indicando os caminhos para novas pesquisas. O resumo deverá ser 

do tipo informativo, expondo os pontos relevantes do texto relacionados com os objetivos, a 

metodologia, os resultados e as conclusões, devendo ser compostos de uma seqüência 

corrente de frases e conter, no máximo, 250 palavras. (ABNT-6028). 

Para submeter um Manuscrito à Revista, o(s) autor(es) deverá(ão) entrar no site 

<www.revistaarvore.ufv.br> e clicar no link “Submissão de Artigos”. 

Copyright 

Ao submeter um artigo, o(s) autor(es) deve(m) concordar(em) que seu copyright seja 

transferido à Sociedade de Investigações Florestais - SIF, se e quando o artigo for aceito para 

publicação. 

O conteúdo e as opiniões apresentadas nos trabalhos publicados não são de 

responsabilidade desta revista e não representam necessariamente as opiniões da Sociedade de 
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Investigações Florestais (SIF), sendo o autor do artigo responsável pelo conteúdo científico 

do mesmo. 

 

 

 


