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RESUMO:
O objetivo desse trabalho foi analisar a dinâmica do
incremento e perda em biomassa de populações de
Virola surinamensis (Rol.) Warb. em função da razão
sexual, nas florestas de várzea da Estação Científica
Ferreira Penna, Brasil. Os resultados sugerem que os
individuos femininos contribuem com maior tempo de
residência de carbono fixado na biomassa viva.
Destacamos assim, a importância dos indivíduos
femininos de V.surinamensis não apenas para
conservação da espécie como importantes para o
estoque de carbono nessas florestas.
Palavras-Chiave: Produtividade, crescimento,
mortalidade, Caxiuanã.

ABSTRACT:
The objective of this work was to analyze the
dynamics of biomass increase and loss of populations
of Virola surinamensis (Ro.) Warb. depending on the
sex ratio in white-water forests of the  Ferreira Penna
Research Station, Brazil. The results suggest that
female individuals contribute with a longer residence
time of carbon fixed in living biomass. We emphasize
the importance of V.surinamensis female individuals
not only for the conservation of the species as
important for the carbon stock in these forests.
Keywords: Productivity, growth, mortality, Caxiuanã.

1. Introdução
Estudos indicam que a grande capacidade de acumular carbono que as florestas tropicais
apresentam é resultado da sua grande produtividade primária líquida, a qual pode ser
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definida como a quantidade líquida de carbono que é assimilado da atmosfera e fixado em
nova matéria orgânica por unidade de tempo (Malhi et al., 2002; Philips et al., 2009). Desse
modo, a produtividade pode ser estimada através de modelos que utilizam parâmetros
fisiológicos e/ou estimando o acúmulo de biomassa ao longo do tempo, o qual pode ser
efetuado através de equações alométricas (Higuchi et al., 2006).
O acúmulo em biomassa está diretamente relacionado com a eficiência no sequestro de
carbono pelos vegetais (Malhi et al., 2004; Malhi, et al., 2006). De modo complementar, o
tempo de residência de carbono, que corresponde ao tempo em que o carbono permanece
fixado na biomassa lenhosa viva acima do solo (Malhi et al., 2004), é reflexo da dinâmica
florestal e da sua eficácia como sumidouro de carbono.
Na Amazônia, a maioria absoluta de estudos que relacionam produtividade e dinâmica
florestal foram desenvolvidos em florestas de terra firme. Pouco se conhece a respeito da
capacidade das florestas inundáveis da Amazônia em acumular biomassa ao longo do tempo
e sua, consequente, eficiência em estocar carbono (e.g. Xavier, 2009)
As florestas inundáveis possuem grande representatividade ocupando, aproximadamente,
14% da bacia amazônica (Melack & Hess, 2010). Grande parte dessas florestas inundáveis
são caracterizadas como ‘várzeas’ que, ocupando aproximadamente 400.000 km2 da bacia
Amazônica (Melack & Hess, 2010), apresentam-se associadas a rios que possuem pH neutro
e altas concentrações de nutrientes dissolvidos, originados dos Andes e de outras formações
recentes, o que resulta em áreas de elevada fertilidade (Furch & Junk, 1997; Furch, 1997;
Worbes, 1997; Junk et al., 2012).
Em função desse aporte de nutrientes, estudos apontam alta produtividade em florestas de
várzea (Malhi et al., 2004) já que os indivíduos arbóreos apresentam elevada biomassa
devido seu rápido crescimento (Worbes, 1997; Schöngart et al., 2005).
O funcionamento do ecossistema, no que diz respeito, por exemplo, à produtividade, é
regulado, principalmente, por características das espécies mais abundantes (Grime, 1998;
Garnier et al., 2004; Diaz et al., 2007). Nesse sentindo, as espécies mais abundantes podem
controlar, em grande parte, o ganho e a perda de biomassa em florestas.
Entretanto, as florestas de várzea, têm sido historicamente, muito utilizadas para atividades
econômicas de extrativismo vegetal onde o padrão da exploração madeireira está associado
a uma alta concentração de exploração de poucas espécies de alto valor comercial o que
tem diminuindo os estoques naturais destas espécies (Junk, 2000) que outrora
apresentavam grande abundância.
Nesse contexto, Virola surinamensis (Rol.) Warb., uma espécie dioica típica de florestas
inundáveis e de ampla distribuição na Amazônia, apesar de apresentar alta abundância em
florestas de várzea de áreas protegidas (Ferreira et al., 2010; Ferreira et al., 2014),
encontra-se na lista vermelha de espécies ameaçadas de extinção (Americas Regional
Workshop, 1998).
Atualmente, a maioria das florestas de várzeas do estuário amazônico tem escassos
estoques de V. surinamensis (Salomao et al., 2007; Ferreira et al., 2014) devido a intensa
exploração madeireira concentrada, principalmente, na região do estuário amazônico, onde
se encontram grandes pólos da atividade madeireira (Piña-Rodrigues & Mota, 2000, Salomão
et al., 2007).
Faz-se necessário, portanto, o estudo da capacidade em armazenar carbono de populações
em florestas de várzea a partir do monitoramento dos padrões de produtividade e dinâmica
desses indivíduos cujo estudo baseia-se na quantificação do ganho, através do incremento, e
perda, por mortalidade, em biomassa lenhosa acima do solo.
O objetivo desse trabalho foi analisar a dinâmica da biomassa lenhosa acima do solo a partir
de dados de incremento e mortalidade de populações de V. surinamensis em função da
razão sexual em florestas de várzea da Estação Científica Ferreira Penna-Caxiuanã, Pará.

2. Metodologia



2.1. Área de Estudo
O estudo foi realizado em florestas de várzea na área da Estação Científica Ferreira Penna
(ECFPn) situada no território da Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuanã no município de
Melgaço no Estado do Pará, a cerca de 400 km de Belém, nas proximidades da Baía de
Caxiuanã, entres os rios Xingu e Tapajós (Figura 1).

Figura 1
Localização da Floresta Nacional de Caxiuanã no estado do Pará (A), 

posição da Estação Científica Ferreira Penna em relação à Floresta Nacional 
de Caxiuanã (B) e os tipos de vegetações da Estação Científica Ferreira Penna (C).



As florestas de várzea inventariadas neste estudo estão localizadas às margens da Baía de
Caxiuanã a qual apresenta cerca de 40 km de comprimento e 8-15 km de largura (Behling,
2011), pH neutro e carga de nutrientes elevada (Icmbio, 2012). Essa grande quantidade de
nutrientes é resultado da alta carga de sedimentos dissolvidos oriundos dos Andes que
chegaram à Baía de Caxiuanã devido uma ligação com o Rio Amazonas que foi perdida em



decorrência da transformação do rio Anapu ocorridas durante as últimas transgressões
marinhas (Berredo et al., 2012).
A vegetação é caracterizada pela elevada área basal (Ferreira et al., 2005) e grande domínio
de indivíduos de Euterpe oleracea Mart., Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC., Virola
surinamensis e Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze (Ferreira et al., 2013).

2.2. Coleta de Dados
Em 2011, foram instaladas seis parcelas permanentes de 20 x 100 m (0,2 ha) dispostas
paralelamente às margens da Baía de Caxiuanã para o monitoramento da vegetação.
Em cada parcela, todas as V. surinamensis e demais indivíduos com diâmetro a altura do
peito (DAP) ≥ 10 cm foram identificados, medidos os DAP’s e marcados com placas de
alumínio.
O acompanhamento fenológico dos indivíduos de V. surinamensis marcados no censo inicial
de 2011 foi realizado mensalmente durante os anos de 2012 e 2013.
A remedição do DAP dos indivíduos foi feita anualmente no mês de dezembro em todas as
parcelas permanentes até o ano de 2017. Durante as remedições anuais, as medidas foram
supervisionadas para que o diâmetro fosse medido exatamente no mesmo local da medida
inicial.
A mortalidade foi considerada como o número de árvores mortas em cada censo, incluindo
aquelas encontradas em pé e aquelas caídas no chão.

2.3. Análise de Dados
A pressuposição de normalidade dos dados foi testada usando o teste de Shapiro-Wilk e a
homogeneidade das variâncias foi avaliada pelo teste de Levene (Shapiro & Wilk, 1965; Zar,
2010).
O Test t de Student com nível de significância de 5% (Zar, 2010)para testar as diferenças no
número de individuos por sexo entre as parcelas.
As diferenças das médias anuais de biomassa dos individuos, incremento em biomassa e
biomassa perdida por mortalidade (variáveis dependentes) em função da razão sexual
(fatores) foram testadas utilizando o Test t de Student com nível de significância de 5% (Zar,
2010).
Foi utilizada a análise de variância simples (ANOVA) para medidas repetidas para analisar as
diferenças da biomassa por parcela (variávies dependentes) entre os anos inventariados
(fatores) e também para verificar o número de indivíduos e biomassa (variável dependente)
entre as classes de diâmetro (10–19.9, 20–29.9, 30–49.99, ≥ 50cm) (fatores) em função do
sexo de V.surinamensis (Zar, 2010).

3. Resultados
Nas seis parcelas analisadas foram registrados 1.116 indivíduos distribuídos em 45 espécies,
entre as quais V. surinamensis foi a mais abundante com média anual de 23,3% dos
indivíduos amostrados.
Foram registrados 120 indivíduos femininos, 173 indivíduos masculinos e 23 indivíduos que
não apresentaram período reprodutivo de V.surinamensis. A biomassa total média desses
indivíduos foi de 187,1 Mg.ano-1 (Tabela 1).



Tabela 1
Média da biomassa total acumulada, o incremento em biomassa, número de 

mortos e biomassa perdida por mortalidade entre os indivíduos do sexo feminino e 
masculinos de Virola surinamensis (Rol.) Warb..

Sexo
Média da biomassa

acumulada
(Mg.ano-1)

Média do
incremento em

biomassa (Mg.ano-

1)

Nº de mortos

Biomassa perdida
por mortalidade

(Mg.ano-1)

Feminino 95,7 1,2 11 37,1

Masculino 88,4 1,9 19 16,4

Não houve diferença significativa no número de indivíduos entre os sexos (t = 0,32; p =
0,37) (Figura 2). Contudo, os indivíduos femininos apresentaram biomassa
significativamente maior que os indivíduos masculinos (16,02 ± 8 vs. 12,6 ± 9
Mg/0,2ha/ano; F = 4,34; p= 0,03). Essas diferenças porém não foram significativas ao
longo dos anos (F = 0,0002; p = 1).

Figura 2
Média e desvio padrão da número de indivíduos (log10+1) 
de fêmeas e machos de Virola surinamensis (Rol.) Warb.

Houve diferença significativa no número de machos e fêmeas por classe de DAP (F= 348,77;
p< 0,0001). Os machos apresentaram maior número de indivíduos nas primeiras classes de
DAP (10cm à 29,9cm), enquanto que as fêmeas apresentaram maior número de indivíduos
nas classes de DAP de 30cm à 49,9cm (Figura 3). Com relação à biomassa, houve maior
acúmulo de biomassa nas clases superiores à 30 cm de DAP pelos individuos femininos (F =
220,53; p < 0,0001) (Figura 4).

Figura 3
Média e desvio padrão anual do número de indivíduos de Virola surinamensis (Rol.) 

Warb. masculinos e femininos por classe de diâmetro à altura do peito (DAP).



------

Figura 4
Média e desvio padrão anual da biomassa de Virola surinamensis (Rol.) Warb. 

masculinos e femininos por classe de diâmetro à altura do peito (DAP).

Não houve diferença no incremento em biomassa entre os sexos de V. surinamensis (Macho:
2,9 ± 1,1; Fêmea: 2,4 ± 0,6 Mg.ano-1; t = 0,9; p= 0,1) (Figura 5).
Foram registrados 34 indivíduos mortos, dos quais 11 eram fêmeas e 19 eram machos.
Contudo, a perda de biomassa por mortalidade foi significativamente maior entre os
indivíduos femininos de V. surinamensis quando comparadas com os indivíduos masculinos
(7,4 ± 3,3 vs. 3,2 ± 2 Mg.ano-1; t = 2,1; p = 0,05) (Figura 6).

Figura 5
Média e desvio padrão do incremento em biomassa anual de indivíduos

femininos e masculinos de Virola surinamensis (Rol.) Warb.
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Figura 6
Média e desvio padrão da biomassa perdida por mortalidade entre indivíduos

masculinos e femininos de Virola surinamensis (Rol.) Warb.

4. Discussão
As médias de abundâncias estatisticamente semelhantes entre indivíduos masculinos e
femininos estão em concordância quanto à razão sexual de 1:1 esperada para espécies
dioicas de florestas tropicais (Opler & Bawa, 1978).
Contudo, houve menor número de indivíduos femininos nas primeiras classes de DAP
(10cm-19,9cm; 20cm-29,9cm) o que também foi registrado por Ferreira et al. (2014) nas



florestas de várzea de Caxiuanã. Este resultado pode sugerir, aparentemente, que a
população feminina não está em equilíbrio já que para Kurtz & Araujo (2000), quando a
série de classes de diâmetros é interrompida ou truncada em qualquer um dos extremos, o
ciclo de vida das plantas não está se completando e a população geralmente não pode ser
considerada em equilíbrio.
Entretanto, Opler & Bawa (1978), em estudo realizado em espécies dioicas de florestas
tropicais, sugerem que indivíduos masculinos possuem maturação sexual significativamente
diferente dos femininos.
Piña-Rodrigues (1999) afirma que V.surinamensis apresenta comportamento diferencial em
relação à idade inicial de florescimento, com alguns indivíduos se destacando por sua
precocidade.
Isso pode ocorrer porque a alocação diferencial de recursos e os diferentes gastos
energéticos interferem na idade reprodutiva entre indivíduos de espécies dioicas: as plantas
femininas, devido sua maior necessidade de alocar reservas para suprir a grande demanda
energética durante o período reprodutivo, alcançam tardiamente a idade reprodutiva quando
comparadas com os indivíduos masculinos (Armstrong & Irvine, 1989).
No caso de V. surinamensis, a maturação sexual de indivíduos femininos pode estar
fortemente relacionada com indivíduos acima de 30 cm de DAP. Esse resultado tem
importantes implicações para a conservação, já que o equilíbrio populacional dessa espécie
pode estar relacionado com manutenção desses indivíduos nas florestas de várzea. Nesse
sentido, a Instrução Normativa 40/2010 da SEMA/PA demonstra ser adequada para V.
surinamensis já que estabelece o limite mínimo de corte seletivo de 50 cm de diâmetro para
indivíduos de espécies madeireiras nas florestas de várzea (Ferreira et al., 2014). Para isso,
seria necessário um tempo superior à 40 anos já que Piña-Rodrigues (1996) relatou que, em
plantios no estuário, V.surinamensis só atingiu DAP > 40 cm entre 30 – 40 anos.
O incremento periódico anual em biomassa diz respeito ao ganho em biomassa a partir do
crescimento em DAP dos indivíduos de V. surinamensis o qual não apresentou diferença
significativa entre indivíduos femininos e masculinos sugerindo que, apesar das diferenças
intrasexuais em estratégias reprodutivas (Piña-Rodrigues, 1999; Lenza & Oliveira, 2006),
esses indivíduos apresentem semelhantes estratégias de alocação de recurso para
crescimento em diâmetro.
Essa característica pode ser resultado das pressões seletivas impostas, principalmente, pelo
constante estresse hídrico por inundação às populações de florestas de várzea resultando
em baixa diversidade intraespecífica (Ferreira et al., 2013).
A maior mortalidade apresentada por indivíduos masculinos pode estar relacionada com
características como a altura e herbivoria, as quais não foram analisadas nesse estudo. A
altura da planta, por exemplo, está relacionada com sua capacidade competitiva de adquirir
luz para fotossíntese (Sumida et al., 1997). Contudo, grandes taxas de crescimento em
altura podem ser obtidas às custas de crescimento em diâmetro necessário para suporte
mecânico e fisiológico da planta (King, 1991). Assim, árvores que investem menos em apoio
estrutural podem crescer mais rapidamente, porém, podem apresentar menor resistência
mecânica e sobrevivência (King et al., 2006).
A herbivoria também pode influenciar na mortalidade de indivíduos masculinos já que o
custo energético para produção de galhas e os danos causados às flores exercem elevado
gasto para as plantas masculinas, resultando, com o passar do tempo, na morte desses
indivíduos (Wolf, 1997).
A não diferença nas médias das abundâncias associada a não diferença nas médias de
incremento anual em biomassa entre indivíduos femininos e masculinos ao longo dos anos
demonstram que ambos os sexos contribuem de forma similar na produtividade primária
líquida das florestas de várzea. A produtividade primária líquida é definida como a
quantidade líquida de biomassa fixada em matéria orgânica por unidade de tempo (MALHI et
al., 2002).
Contudo, mesmo com alta biomassa perdida por mortalidade, os indivíduos femininos, por
um lado, apresentaram menor mortalidade e, por outro, possuíram maior biomassa total



acumulada ao longo dos anos o que pode ser explicado pelo maior número desses indivíduos
nas maiores classes de DAP em detrimento dos indivíduos masculinos que se apresentaram
em menor número. Esses resultados demonstram maior eficácia dos indivíduos femininos no
estoque de carbono já que parecem contribuir com maior tempo de residência de carbono
fixado na biomassa viva.
Essa característica é muito importante para florestas de várzea as quais, devido sua
expressiva produtividade e alta dinâmica, podem não apresentar função significativa como
sumidouro de carbono já que as altas taxas de crescimento de indivíduos podem não
compensar o menor tempo de permanência do carbono na biomassa devido a altas taxa de
mortalidade nesses ambientes. Malhi et al. (2004) sugere que nos trópicos o tempo de
residência seja de 20 em floretas com alta produtividade. Adicionalmente, florestas maduras
de várzea com mais de 200 anos podem apresentar um equilíbrio no balanço entre ganhos e
perdas de biomassa indicando que, nessas florestas, a biomassa não tem função significativa
como sumidouro de carbono (Xavier, 2009).
Assim, levando em consideração a alta dinâmica atribuída às florestas de várzea e grande
abundância de V. surinamensis, ressaltamos a importância dos indivíduos femininos no
prolongamento do tempo de residência de carbono na biomassa lenhosa acima do solo
nessas florestas.  

5. Conclusão
Os indivíduos femininos e masculinos de V. surinamensis não apresentaram diferenças
significativas na abundância e incremento em biomassa. Contudo, o maior número de
indivíduos femininos concentrados nas maiores classes de DAP, menor mortalidade e
consequente maior acúmulo de biomassa total, sugerem que estes indivíduos contribuem
com maior tempo de residência de carbono fixado na biomassa viva. Destacamos aqui,
portanto, a importância dos indivíduos femininos de V. surinamensis não apenas para
conservação da espécie como eficaz no estoque de carbono.
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