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Sinopse: 

Nesta dissertação de mestrado mostramos a resposta das plantas 

fabáceas e herbáceas na estratificação vertical do solo em três 

áreas localizadas no Sul da Amazônia, pertencentes ao estado de 

Mato Grosso. Foram relacionadas variáveis ambientais 

(componentes químicos e granlométricos do solo) para verificar a 

resposta a estratificação vertical edáfica na distribuição da 

comunidade de fabáceas e herbáceas. 

 

Palavras-chave: Distribuição espacial, Composição de espécies, 

Comunidades e Heterogeneidade de habitat.  
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RESUMO 

 

Existe uma extensa literatura em relação aos padrões de distribuição de plantas em florestas 

tropicais enfatizando principalmente a contribuição dos fatores edáficos na determinação da 

composição e distribuição das espécies. Neste estudo avaliamos a influência da estratificação 

vertical edáfica na distribuição das espécies de Fabaceae e de herbáceas. As amostras de solo 

foram coletadas nas profundidades de 0 - 10 cm, 10 - 20 cm e 20 - 40 cm. As características 

químicas e granulométricas do solo apresentaram variação entre áreas de amostragem e entre 

as classes de profundidade. A variação em composição de espécies de fabáceas foi independente 

da estratificação vertical edáfica, com as espécies mais frequentes ocorrendo ao longo de todo 

este gradiente. Para herbáceas, a variação em composição de espécies foi significativa em 

função da granulometria do solo em profundidade intermediária (10 - 20 cm). Estes resultados 

indicam que não se pode levar em consideração somente um estrato do solo, pois plantas 

diferentes (em especial quanto ao sistema radicular e porte) respondem a variações em 

diferentes profundidades. Esperamos um cenário futuro que possibilite uma ampla 

compreensão da distribuição espacial e da diversidade beta nas comunidades de plantas se 

houver padronização na coleta de solo de acordo com os grupos de plantas a serem analisados.  

 

 

Palavra-chaves: Distribuição espacial, Florestas Tropicais; Composição de espécies, 

Heterogeneidade de habitat 
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ABSTRACT 

 

There is an extensive literature on the plant distribution patterns in the tropical forests, mainly 

emphasizing the contribution of soil factors in determining the composition and distribution of 

species. This study evaluated the soil vertical stratification influence in the species distribution 

of Fabaceae and herbs. Soil samples were collected at depths of 0 - 10 cm, 10-20 cm and 20-40 

cm. The chemical and textural characteristics of the soil sample showed variation between areas 

and between the depth of classes. The variation in species composition of Fabaceae was 

independent of soil vertical stratification, with the most common species found throughout this 

gradient. For herbs, the variation in species composition was significantly depending on the soil 

depth in an intermediate particle size (10 - 20 cm).These results indicate that it cannot lead in 

consideration only an soil layer, because different plants groups respond to variations at 

different depths (especially how much the root system and size). We expect an future scenario 

for achieving a broad understanding of spatial distribution and plant communities beta diversity, 

if there is patterning on soil collection according to the plant group to be analyzed. 

 

 

Keywords: Distribution spatial, Tropical forests, Species composition, Habitat heterogeneity  
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ABSTRACT 

Aims There is an extensive literature on the plant distribution patterns in the tropical forests, mainly emphasizing 1 
the contribution of soil factors in determining the composition and distribution of species. This study evaluated 2 
the soil vertical stratification influence in the species distribution of Fabaceae and herbs. 3 
Methods Soil samples were collected at depths of 0 - 10 cm, 10-20 cm and 20-40 cm. 4 
Results The chemical and textural characteristics of the soil sample showed variation between areas and between 5 
the depth of classes. The variation in species composition of Fabaceae was independent of soil vertical 6 
stratification, with the most common species found throughout this gradient. For herbs, the variation in species 7 
composition was significantly depending on the soil depth in an intermediate particle size (10 - 20 cm). 8 
Conclusions These results indicate that it cannot lead in consideration only an soil layer, because different plants 9 
groups respond to variations at different depths(especially how much the root system and size). We expect an 10 
future scenario for achieving a broad understanding of spatial distribution and plant communities beta diversity, if 11 
there is patterning on soil collection according to the plant group to be analyzed. 12 
 13 
Keywords: Distribution spatial; Tropical forests, Species composition, Habitat heterogeneity  14 
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INTRODUÇÃO 15 

A floresta amazônica é um dos maiores reservatórios naturais da diversidade biológica mundial (Oliveira 16 

e Amaral 2004). A distribuição da alta diversidade de espécies é um dos principais problemas para a conservação 17 

da Amazônia, muitas vezes exclusivo de determinado ambiente e caracterizadas por um sistema dinâmico com 18 

constantes mudanças espaciais e temporais (Ricklefs et al. 2004; Tuomisto et al. 2003; Oliveira e Amaral 2004; 19 

Tuomisto et al. 2014). Vários fatores ambientais têm sido relacionado com a distribuição das espécies vegetais, 20 

fatores ambientais como o solo, podem ser determinantes para definir padrões de diversidade das vegetais (Duque 21 

2001).   22 

Os solos amazônicos são arenosos e com alto nível de lixiviação, tornando-se pobres em nutrientes 23 

(Falcão e Silva 2004). Desta forma, a capacidade de reaproveitamento de nutrientes para a sustentação da floresta, 24 

está ligada à produção e decomposição da serapilheira, tornando a ciclagem de nutrientes essencial para a 25 

manutenção da floresta (Luizão 2007; Almeida et al. 2015). As características edáficas ou perfil edáfico, diferem 26 

de um tipo de solo para outro, mudando conforme sua localização. Entretanto, representa um fator importante na 27 

distribuição de espécies vegetais, sendo o principal meio de obtenção de água e nutrientes (Taiz e Zeiger 2004; 28 

Gurevitch et al. 2009).  29 

A Amazônia representa um ótimo ambiente para estudar a distribuição de espécies vegetais ao longo dos 30 

gradientes ambientais e vários estudos estão procurando entender os processos que podem influenciar tais padrões 31 

nas florestas tropicais (Tuomisto et al. 2003; Duque et al. 2005; Kinupp e Magnusson 2005; Costa et al. 2005; 32 

Jones et al. 2006; Ruokolainen et al. 2007; Pansonato et al. 2013; Zuquim et al. 2014; Figuereido et al. 2014). Na 33 

atualidade, composição e a distribuição das espécies vegetais, de diferentes locais, e os fatores que afetam as 34 

florestas tropicais são pouco compreendidos, porém a composição florística na Amazônia apesar de ser pouco 35 

conhecida, principalmente em grandes áreas de florestas de terra firme é constituída por diferentes tipos de 36 

vegetação e caracterizada pela alta diversidade de espécies (Tuomisto et al. 2003; Lewis et al. 2004).  37 

Existem vários estudos que demostram as variações na estrutura e composição florística com diferentes 38 

grupos vegetais (arbustos, ervas, palmeiras, árvores e lianas) está fortemente associada às condições edáficas, 39 

porém a maioria dos estudos (Tuomisto et al. 1995, 2003; Vormisto et al. 2004; Costa et al. 2005; Kinupp e 40 

Magnusson 2005; Braga-Neto et al. 2008; Drucker et al. 2008; Schietti et al. 2013; Zuquim et al. 2014) faz 41 

correlação direta, entre a composição florística em profundidades específicas de amostras do solo (Jacomine 2000). 42 

Na Amazônia Central, a textura do solo foi o principal fator relacionado a composição de espécies de pteridófitas 43 

na profundidade de 0 - 5cm (Zuquim et al. 2009). Costa et al. (2009) verificaram que o solo foi o principal preditor 44 

de mudanças florísticas da comunidade de palmeiras na profundidade de 0 - 5cm, porém seu efeito difere entre as 45 

formas de vida (Palmeiras de dossel e sub-dossel) da comunidade. 46 

A composição de pteridófitas, árvores e Melastomataceae possuem semelhanças em suas distribuições em 47 

relação a fatores edáficos, especificamente Pteridófitas e Melastomataceae em menor escala podem ser utilizadas 48 

em geral como indicadores florísticos em padrões edáficos, pela maior facilidade na amostragem nas florestas 49 

tropicais da Amazônia (Ruokolainen et al. 2007). Vários estudos se focaram em plantas de sub-bosque, devido a 50 

que poderiam ser utilizadas como substitutas para determinar os padrões de distribuição das espécies. Porém, essa 51 

abordagem tem sido criticada, pois diferentes grupos de plantas não respondem a variação ambiental da mesma 52 

maneira (Tuomisto et al. 1995, 2003; Ruokolainen et al. 1997, 2007; Duque et al. 2005; Jones et al. 2008).  53 
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A variação das condições edáficas na Amazônia Central está ligada a topografia, exercendo forte influência 54 

sobre a composição, estrutura e nos padrões de diversidade das florestas (Bernardes 2007; Costa et al. 2008; Zuquin 55 

2006). A composição de espécies é determinada em função da heterogeneidade ambiental, onde comunidades com 56 

condições ambientais semelhantes têm composição similar se compradas a áreas mais distintas ambientalmente 57 

(Jones et l. 2006).  58 

Nesse sentido, trabalhos realizados em florestas tropicais utilizam amostra de solo ineficaz para explicar 59 

a distribuição em diferentes grupos de plantas, pois as mesmas podem responder de forma diferente as condições 60 

ambientais. Além disso, em nenhuma dessas amostras de solo foi levado em consideração as possíveis variações 61 

na estratificação vertical do solo as quais geram ruído estatístico na determinação dos padrões de distribuição das 62 

espécis.  63 

Nós analisamos a distribuição das comunidades de dois grupos de plantas funcionalmente e 64 

filogeneticamente distintas – Herbáceas e Fabaceae. As herbáceas em florestas tropicais têm revelado uma alta 65 

diversidade e vem sendo muito utilizadas em estudos (Tuomisto et al. 2003; Ruokolainen et al. 2007; Zuquim et 66 

al. 2014), com distribuição de espécies vegetais. Por outro lado, as fabáceas que são um grupo que além de ter 67 

uma extensa distribuição geográfica, também possui uma ampla diversidade de espécies, o que proporciona maior 68 

leque de possibilidades em termos de correlações estatísticas, o que a faz um grupo estratégico do ponto de vista 69 

ecológico, econômico e social (Franco et al. 2003). 70 

Considerando a importância de análise detalhada da estratificação edáfica em relação a distribuição para 71 

os dois grupos de plantas herbáceas e fabáceas, neste estudo foram avaliadas as seguintes questões: 1) Existe 72 

diferença na estratificação vertical edáfica para os componentes químicos e granulométricos entre as áreas 73 

amostradas? 2) Existe influência da estratificação vertical edáfica na distribuição da comunidade de Fabaceae e 74 

herbáceas?  75 

MÉTODOS 76 

Áreas de Estudo 77 

O estudo foi realizado em três áreas correspondente do sistema RAPELD que permite realizar inventários 78 

rápidos (RAP) e de longa duração (PELD), adotado pelo Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio-MCT) 79 

do Ministério de Ciência, Tecnologia e inovação do Brasil (Costa e Magnusson 2010).  Os módulos estão 80 

localizados no sul da Amazônia, no município de Cláudia, Mato Grosso (Ver mapa da área de estudo em Vilela-81 

Santos et al. 2012). Duas áreas estão localizadas na Fazenda Continental (módulo I: 11°34’ S; 55°17’ W; módulo 82 

II: 11°24’ S; 55°19’ W) com 12 parcelas cada, estão distribuídos sistematicamente sobre um sistema de trilhas de 83 

1 x 5 km, totalizando 5 km2, e a terceira na Fazenda Iracema (módulo III: 11°34’ S; 55°05’ W), com 8 parcelas, 84 

distribui-se em um sistema de trilhas de 1 x 3 km, totalizando 3 km2, devido ao menor tamanho da área (Apêndice 85 

A).  86 

Em cada intersecção de trilhas foi instalado uma parcela permanente de 250 m e a largura varia de acordo 87 

com o grupo de organismo a ser amostrado. Estas áreas possuem um histórico de extração madeireira com corte 88 

seletivo, ocorrido nos anos de 2002, 1995 e 1981, respectivamente, para os módulos citados acima. Todos os dados 89 

utilizados neste trabalho fazem parte do banco de dados do PPBio (http://ppbio.inpa.gov.br/repositorio/dados) e 90 

estão disponíveis ao público no repositório de dados (Pezzini et al. 2012). 91 

O clima da região é classificado como Am, quente e úmido, com chuvas do tipo monçônico, com transição 92 

entre o clima equatorial superúmido (Af) da Amazônia e o tropical úmido (Aw) do Planalto Central, conforme o 93 

http://ppbio.inpa.gov.br/repositorio/dados
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sistema de classificação de Köppen (ALVARES et al. 2013). A região é caracterizada por duas estações, uma 94 

chuvosa, que ocorre de setembro a abril e uma seca, que ocorre de maio a agosto. A temperatura média anual situa-95 

se em torno de 24 °Ce a precipitação em torno de 2.000 mm ano-1 (Vourlitis et al. 2002).  96 

A vegetação é caracterizada como Floresta Estacional Sempre-Verde IBGE (2012), com espécies 97 

características de floresta de transição Amazônia-Cerrado como, Tovomita schomburgkii Planch. & Triana, Qualea 98 

paraensis Ducke e Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg (Suli 2004). O solo predominante é o Latossolo 99 

Vermelho-Amarelo Distrófico (RADAMBRASIL 1980), apresenta alto teor de acidez e baixa fertilidade, 100 

característico da região amazônica (Vitousek e Sanford 1986).  101 

Inventário florístico 102 

O inventário quantitativo das herbáceas foi realizado em todas as 32 parcelas, entre setembro de 2010 e 103 

setembro de 2011. Em cada parcela de (250 x 2 m) todos os indivíduos herbáceos maiores que 5 cm de altura 104 

foram contados, coletados, medidos e identificados. A identificação das espécies de herbáceas foram baseadas em 105 

bibliografias especializadas (Kramer 1957; Ribeiro et al. 1999; Zuquim et al. 2008; Costa et al. 2008; Costa et al. 106 

2011; Assis e Salino 2011; Winter et al. 2011), bem como consulta a especialistas dos herbários BHCB (UFMG - 107 

Belo Horizonte, MG, Brasil) e NX (UNEMAT - Nova Xavantina, MT, Brasil). Espécimes testemunhas estão 108 

depositados no Herbário Centro Norte Mato-Grossense (CNMT) da UFMT – Sinop, MT, Brasil. Todas as 109 

informações do inventário das herbáceas foram coletadas por (Paixão 2012). 110 

O inventário quantitativo das espécies de Fabaceae foi realizado em todas as 32 parcelas e trilhas de 111 

acesso, no período de maio de 2010 a abril de 2011. Em todas as parcelas foram coletados indivíduos, de acordo 112 

com o protocolo da estrutura da vegetação, em parcelas permanentes, usando três classes de DAP especificas para 113 

cada categoria de organismo, sendo, a primeira com DAP ≥ 1 cm (4 m x 250 m) totalizando uma área de 0,1 ha, a 114 

segunda com DAP ≥ 10 cm (20 m x 250 m) com área de 0,5 ha, e a terceira com DAP ≥ 30 cm (40 m x 250 m) 115 

com área de 1 ha. A identificação das espécies de fabáceas foram baseadas em Lewis et al. (2005). Os táxons 116 

foram identificados através de análise morfológica, auxílio de literatura taxonômica, consulta aos herbários da 117 

Universidade Federal de Viçosa (VIC), Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia (INPA), Jardim Botânico do 118 

Rio de Janeiro (RB) e especialistas. Espécies testemunhas estão depositados no Herbário Centro Norte Mato-119 

Grossense (CNMT) da UFMT – Sinop, MT, Brasil. Todas as informações do inventário das fabáceas foram 120 

coletados por (Kuntz 2012).  121 

Análise de Solo 122 

A amostragem do solo foi realizada conforme metodologia descrita em Embrapa (1999), onde analisou-123 

se a textura (areia, silte e argila) e a composição química (macro e micro-nutrientes). A coleta de solo foi realizada 124 

com o auxílio de um trado holandês, em cada parcela foi coletado cinco amostras de solo, em três profundidades 125 

(0-10, 10-20 e 20-40 cm) sendo esta de forma sistemática, distanciando 50 m entre si. As coletas individuais de 126 

cada estrato foram combinadas (amostragem composta) formando uma amostra de estrato por parcela e 127 

armazenadas em sacos plásticos para análises posteriores. A matriz de dados com os resultados das váriáveis do 128 

solo utilizadas nas análises deste trabalho, estão disponíveis no Repositório de Dados do Programa de pesquisa em 129 

Biodiversidade (Apêndices C, D e E) (Pezzini et al. 2012). 130 
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Análise Estatística 131 

Os dados químicos de solos (P ,  K+, Ca2+, Mg2+, Al3+, MO, Zn2+, Cu+, Fe2+, Mn2+, SB, CTC) e 132 

granulométricos (areia, silte, argila), foram organizados por parcela, classificado por módulo considerando três 133 

classes de profundidade (0 - 10; 10 - 20 e 20 - 40 cm). Para analisar as características químicas e granulométricas 134 

foi realizada uma análise de componentes principais de correlação (PCA), para obtenção de eixos ortogonais e 135 

assim reduzir a dimensionalidade dos dados. Os dados de abundância das plantas herbáceas e fabáceas foram 136 

organizadas por parcelas e classificadas por módulos. Estes dados foram ordenados por análises de coordenadas 137 

principais (PCoA), que reduz a dimensionalidade baseada na dissimilaridade de Bray-Curtis  (Legendre e Legendre 138 

2012). Para avaliar o efeito da estratificação vertical do solo sobre a abundância das comunidades, foi realizada 139 

Análise de Covariância Multivariada (MANCOVA), considerando eixos ortogonais resultantes da PCA como 140 

variáveis independentes. Todas as análises foram realizadas no programa estatístico R (R Development Core Team 141 

2015). 142 

RESULTADOS 143 

Obtivemos dados da ocorrência de 3.950 indivíduos de plantas herbáceas de 40 espécies, distribuídos em 144 

22 gêneros e 14 famílias (Tabela 1). As espécies mais abundantes foram Streptogyna americana (25 %), Adiantum 145 

lucidum (16 %) e Triplophyllum hirsutum (8 %). Entre as três áreas estudadas, o número de espécies de herbáceas 146 

foi maior no módulo I (56 %), seguido pelo módulo III (27 %) e módulo II (17 %).   147 

 148 

Tabela 1. Abundância de herbáceas nos três módulos em parcelas permanentes do PPBio, no município de 149 
Cláudia, Mato Grosso. 150 

FAMÍLIA/ESPÉCIE 
MÓDULOS 

I II III TOTAL 

ARACEAE      

Philodendron sp. 1  4 0 0 4 

BROMELIACEAE     

NI 0 6 0 6 

CYPERACEAE     

Calyptrocarya sp. 1 0 0 2 2 

Calyptrocarya sp. 2  0 0 14 14 

Calyptrocaria sp. 3  0 0 1 1 

Calyptrocarya sp. 4  0 0 2 2 

Diplasia karateifolia Rich. ex Pers. 26 29 25 80 

Scleria secans (L.) Urb. 7 13 7 27 

Scleria sp. 1  0 2 2 4 

Scleria sp. 2  0 1 0 1 

DRYOPTERIDACEAE     

Cyclodium meniscioides (Willd.) C.Presl 1 0 0 1 

HELICONIACEAE     

Heliconia sp. 2 0 0 2 

HYMENOPHYLLACEAE     

Trichomanes pinattum Hedw. 78 25 39 142 

Trichomanes vittaria DC. ex Poir. 141 31 22 194 

LINDSAEACEAE     
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Continuação Tabela 1.      

Lindsaea quadrangulares Raddi 0 1 2 3 

Lindsaea lancea (L.) Bedd. 10 0 0 10 

LOMARIOPSIDACEAE     

Lomariopsis japurensis (Mart.) J.Sm. 180 9 29 218 

MARANTACEAE     

Calathea sp. 1 0 0 1 1 

Goeppertia zingiberina (Körn.) Borchs. & S.Suárez 8 0 21 29 

Ischnosiphon sp. 1 56 102 29 187 

Ischnosiphon sp. 2 9 6 11 26 

Monotagma plurispicatum (Körn.) K.Schum. 0 25 0 25 

POACEAE     

aff. Lasiacis 0 1 0 1 

Bambusa sp 27 0 0 27 

Olyra latifólia L. 80 0 0 80 

Pariana sp. 1 179 56 72 307 

Pariana sp. 2 0 0 37 37 

Pariana sp. 3 0 0 11 11 

Olyra sp. 3 0 1 0 1 

Streptogyna americana C.E.Hubb. 363 249 356 968 

PTERIDACEAE     

Adiantum cinnamomeum Lellinger & J.Prado 0 2 4 6 

Adiantum diogoanum Glaz. ex Baker 27 0 0 27 

Adiantum dolosum Kunze 158 19 44 221 

Adiantum glaucescens Klotzsch 16 2 34 52 

Adiantum lucidum (Cav.) Sw. 348 48 254 650 

Adiantum obliquum Willd. 179 2 25 206 

Adiantum tetraphyllum Willd. 0 0 6 6 

SCHIZAEACEAE     

Schizaea elegans (Vahl) Sw. 1 0 0 1 

STRELITZIACEAE     

Phenakospermum guianensis (A.Rich.) Endl. ex Miq. 5 52 5 62 

TECTARIACEAE     

Triplophyllum hirsutum (Holttum) J.Prado & R.C.Moran 290 1 17 308 

Total 2195 683 1072 3950 

 151 

Para os dados da ocorrência de Fabaceae obtivemos 567 indivíduos de plantas Fabaceae, distribuídos em 152 

40 espécies e 19 gêneros (Tabela 2). As espécies mais abundantes foram Inga sp (14 %), Inga hererophylla (5 %), 153 

Inga splendens e Inga thibaudiana (5 %). O número de espécies de Fabaceae foi maior no módulo II (43 %) 154 

seguido pelo módulo I (39 %) e módulo III (18%). 155 
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Tabela 2. Abundância de Fabaceae nos três módulos em parcelas permanentes do PPBio, município de Cláudia, 156 
Mato Grosso. 157 

Família/Espécie 
Módulos 

I II III Total 

Abarema sp.  0 2 0 2 

Abarema curvicarpa (H.S.Irwin) Barneby & J.W.Grimes 0 1 0 1 

Abarema curvicarpa var rodriguesii Barneby & J.W.Grimes 2 0 0 2 

Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip 1 1 1 3 

Albizia sp.  4 0 0 4 

Albizia pedicellaris (Dc.) L. Rico 2 0 0 2 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Machr 1 0 0 1 

Copaifera sp. 0 1 0 1 

Deguelia amazônica Killip 16 2 1 19 

Dialium sp. 2 4 5 11 

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 4 6 0 10 

Dimorphandra sp. 1 0 0 1 

Dipteryx sp. 0 1 0 1 

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 1 1 0 2 

Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. 2 3 2 7 

Hymenolobium sp. 7 3 2 12 

Hymenolobium pulcherrimum Ducke 1 0 0 1 

Inga sp. 28 46 8 82 

Inga alba (Sw.) Willd. 8 0 3 11 

Inga capitata Desv. 0 1 0 1 

Inga heterophylla Willd. 17 10 3 30 

Inga pilosula (Rich.) J.F.Macbr. 0 6 2 8 

Inga splendens Willd. 11 12 5 28 

Inga thibaudiana DC. 19 3 6 28 

Inga ulei Harms 0 2 1 3 

Inga vera Willd. 0 3 0 3 

Machaerium sp. 4 0 0 4 

Machaerium hoehneanum Ducke 1 0 0 1 

NI 53 113 54 220 

Parkia sp. 5 3 2 10 

Parkia velutina Benoist 3 3 2 8 

Pterocorpus rohrii Vahl 2 0 0 2 

Stryphnodendron sp. 0 1 0 1 

Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. 1 0 0 1 

Swartzia brachyrachis Harms 8 1 1 10 

Tachigali sp. 13 12 2 27 

Tachigali guianensis (Benth.) Zarucchi & Herend. 1 0 0 1 

Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi & Herend. 1 0 0 1 

Vatairea sp. 2 3 1 6 

Vataireopsis araroba (Aguiar) Ducke 1 0 0 1 

Total  222 244 101 567 

 

As características químicas e granulométricas do solo variam para as áreas amostradas e entre as classes 158 

de profundidade do solo avaliadas. Em ambos os eixos, observa-se uma relação entre os eixos das características 159 
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do solo, indicando os valores que tiveram maior influência na formação do eixo para as propriedades química e 160 

granulométricas dos solos avaliados (Tabela 3). 161 

 162 

Tabela 3. Contribuição das variáveis químicas e granulométricas do solo para a formação do eixo de ordenação 163 

da análise de componenetes principais (PCA) representando solo para as áreas amostradas. 164 

Variáveis Granulométrica 
Contribuição para eixo (PCA 1) 

Estrato 00-10 Estrato 10-20 Estrato 20-40 

Areia 0.60 0.62 0.62 

Silte -0.55 -0.52 -0.52 

Argila -0.58 -0.59 -0.59 

Variáveis Química Estrato 00-10 Estrato 10-20 Estrato 20-40 

    

pH água -0.36 -0.38 -0.36 

Fósforo (P) -0.06 -0.03 -0.17 

Potássio (K+) -0.08 -0.04 -0.10 

Cálcio (Ca2+) -0.38 -0.37 -0.38 

Magnésio (Mg2+) -0.38 -0.36 -0.36 

Alumínio (Al3+) -0.01 0.03 0.07 

Matéria Orgânica (MO) -0.36 -0.25 -0.18 

Zinco (Zn2+) 0.37 0.37 0.36 

Cobre (Cu+) 0.36 0.38 0.37 

Ferro (Fe2+) -0.10 -0.19 -0.19 

Manganês (Mn2+) 0.16 0.19 0.19 

Soma de Bases (SB) -0.38 -0.38 -0.38 

Capacidade de troca catiônica (CTC) -0.03 0.18 0.17 

 165 

De acordo com a ordenação das amostras de solo pelas propriedades químicas foi significativamente 166 

relacionada aos módulos de amostragem (Pillai-Trace = 1,50; F 2,124= 95,22; P < 0,001), revelando uma 167 

estruturação espacial em escala regional, e entre as classes de profundidades avaliadas (Pillai-Trace = 0,90; F 168 

2,124= 25,71; P < 0,001), uma estruturação vertical em escala local (Figura 1).   169 

 

Figura 1. Ordenação de amostras pelos três primeiros eixos (variância total explicada = 68 %) de uma análise de 170 
componentes principais (PCA) pelas características químicas do solo em três módulos de amostragem (mód I, II e 171 
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III) e três classes de profundidade (0 – 10, 10 - 20 e 20 - 40 cm). O tamanho do ponto é proporcional a profundidade 172 
amostrada. A porcentagem de variância explicada por cada eixo foi respectivamente 39 %, 18 % e 10 %. A posição 173 
das variáveis indicadas nos gráficos é relativa a suas correlações com os componentes principais. As variáveis 174 
indicadas são: Alumínio (Al), Cálcio (Ca), Capacidade de troca catiônica (CTC), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Fósforo 175 
(P), Magnésio (Mg), Manganês (Mn), Matéria orgânica (MO), pH da água (pHagua), Potássio (K), Soma de bases 176 
(SB) e Zinco (Zn). 177 
 178 

Em uma análise de componentes pincipais pelos dados granulométricos, o primeiro eixo explicou 84 % 179 

da variância (Figura 2). A ordenação das amostras neste eixo foi significativamente relacionada aos módulos 180 

(Pillai-Trace = 0,93; F 2,124= 27,11; P < 0,001) e a profundidade (Pillai-Trace = 0,25; F 2,124= 4,59; P < 0,001).  181 

 

Figura 2. Ordenação de amostras por análise de componentes principais (PCA) pelas características 182 
granulométricas do solo em três módulos de amostragem e três classes de profundidade (0 – 10, 10 - 20 e 20 - 40 183 
cm) no Sul da Amazônia. Cores diferentes representam módulos diferentes.  184 

Para os dados de abundância da comunidade de herbáceas, os três eixos de uma PCoA capturaram (65 %) 185 

da variação da composição da comunidade, a partir das distâncias Bray-Curtis entre amostras. O primeiro eixo (37 186 

%) desta ordenação, recuperou um padrão de substituição das espécies entre as áreas amostradas (Figura 3).  187 
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Figura 3. Abundância relativa das espécies de herbáceas ao longo do gradiente de composição de espécies definido 188 
pelo primeiro eixo de uma análise de coordenadas principais (PCoA). As cores representam as três áreas distintas 189 
(módulos de amostragem).  190 

 191 

Para a abundância da comunidade de herbáceas o primeiro eixo esteve relacionado com a granulometria 192 

do solo na profundidade de 10 - 20 cm (Pillai-Trace = 0,31; F3,21 = 3,25; P = 0,04) (Apêndice B). Utilizando os 193 

parâmetros granulométricos, algumas espécies foram restritas ao módulo II com maior porcentagem de areia, 194 

Monotagma plurispicatum, Scleria sp2 e Olyra sp3 (Figura 4).  195 
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Figura 4. Distribuição da comunidade de herbáceas ao longo do gradiente granulométrico da profundidade 10- 20 196 
cm, em 32 parcelas permanentes localizadas no município de Cláudia, estado de Mato Grosso. 197 

 198 

Para os dados de abundância da comunidade de Fabaceae os três eixos da PCoA capturaram (57 %) da 199 

variação na composição da comunidade. O primeiro eixo (32 %) desta ordenação recuperou um padrão em que as 200 

espécies mais frequentes (registradas em mais do que três parcelas) se distribuíram ao longo de todo o gradiente, 201 

independentemente da área de amostragem (Figura 5). A comunidade de Fabaceae não mostraram um padrão bem 202 

definido em relação a profundidade do solo, utilizando os parâmetros químicos e granulométricos (Apêndice B).  203 
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Figura 5. Abundância relativa das espécies de Fabaceae ao longo do gradiente de composição de espécies definido 204 
pelo primeiro eixo de uma análise de coordenadas principais (PCoA). As cores representam as três áreas distintas 205 
(módulo de amostragem). 206 

 207 

Vários estudos (Tabela 4) sobre a correlação entre as características edáficas e a distribuição de plantas, 208 

consideraram amostras de solo em profundidades especificas com diferentes grupos de plantas (Costa e Magnusson 209 

2010).  210 

Tabela 4. Trabalhos desenvolvidos com profundidades específicas utilizando a metodologia RAPELD (Costa & 211 
Magnusson 2010). 212 

Local Profundidades (cm) Referência Grupos de Plantas 

Manaus/AM 0-5 Zuquim et al. 2009 Pteridofitas 

Manaus/AM 0-5 Pansonato et al. 2013 Pteridofitas/Leguminosas 

Manaus/AM 0-5 Costa et al. 2009 Palmeiras 

Manaus/AM 0-5 Costa et al. 2005 Marantaceae/Pteridofitas 

Manaus/AM 0-5 Figuereido et al. 2014 Zingiberales 

Manaus/AM 0-5 Costa F. 2006 Herbáceas 

Claudia/MT 0-10 Paixão E. 2012 Dados não publicados Herbáceas 

Claudia/MT 0-10 Kuntz I. 2012 Dados não publicados Fabaceae 

AC/AM/PA/RO/RR 5-10 Zuquim et al. 2014 Herbáceas 

Amazonas e Roraima 5-10 Zuquim et al. 2012 Herbáceas e Licófitas 

 213 

DISCUSSÃO 214 

Existem diferenças claras nas características químicas e granulométricas do solo entre os módulos de 215 

amostragem e as classes de profundidade. O desenho amostral adotado aqui, seguiu a metodologia RAPELD 216 

(Costa e Magnusson 2010), na qual as parcelas permanentes são instaladas em lugares diferentes, com distâncias 217 

padronizadas. As parcelas são longas e estreitas, com maior eixo orientado ao longo da curva de nível do terreno. 218 



27 

 

 

Este modelo minimiza a variação interna de topografia e solo em cada parcela, e permite o uso destas variáveis 219 

como preditoras das distribuições de espécies. Em relação à profundidade do solo, ainda não se tem trabalhos que 220 

descrevem essas diferenças que existem na estruturação do perfil do solo, quando se estuda distribuição de espécies 221 

vegetais, pois os mesmos utilizam profundidades específicas para analisar diferentes grupos vegetacionais (Tabela 222 

4).  223 

Assim como ocorre com pteridófitas e arbustos (Tumoisto et al.1995, Zuquim et al. 2009), avaliamos que 224 

algumas espécies de herbáceas estão restritas à ambientes bastante arenosos. De fato, a composição de espécies 225 

herbáceas varia conforme o teor de areia e deve ser resultado da interação entre este e a distância do curso d’água 226 

mais próximo, em função da dependência hídrica destas plantas (Paixão 2012). Portanto, a diversidade beta de 227 

espécies herbáceas deve ser controlada por partilha de nicho nesta escala, onde locais geograficamente próximos 228 

e aparentemente homogêneos, podem apresentar variações na distribuição das espécies. 229 

A comunidade de fabáceas se organiza de forma independente dos fatores edáficos, apesar de que a 230 

composição de espécies de leguminosas arbóreas possa estar relacionada ao gradiente de textura do solo 231 

(Pansonato et al. 2013). As fabáceas são importantes na recuperação de áreas degradadas pela grande facilidade 232 

de se desenvolverem em solos pobres e mal drenados por causa da simbiose com bactérias e fungos realizada por 233 

suas raízes (Nogueira et al. 2012). Esta simbiose pode permitir o estabelecimento da planta independentemente da 234 

fertilidade ou textura do solo, desde que a competição com plantas sem tal simbiose seja um fator irrelevante na 235 

organização da comunidade (Nogueira et al. 2012). Além disso, árvores da família Fabaceae, por possuirem um 236 

sistema radicular profundo e ramificado, podem facilmente buscar nutrientes nos estratos mais profundos do solo 237 

(Gonçalves 1988). 238 

Existem diferenças no grau de controle ambiental sobre plantas tropicais de pequeno ou grande porte 239 

(Jones et al. 2008). As raízes de plantas com diferentes formas de crescimento geralmente estão concentradas em 240 

diferentes profundidades no solo. Plantas pequenas como as herbáceas possuem raízes mais superficiais, enquanto 241 

espécies lenhosas têm raízes que se estendem mais profundamente no perfil do solo (Gurevitch et al. 2009). Nesse 242 

sentido, a capacidade de absorção dos nutrientes no solo pelas plantas, está intimamente ligada as características 243 

morfológicas das raízes sendo uma das principais propulsoras na manutenção dos solos (Gonçalves 1988; Bonilha 244 

2012). Portanto, plantas de maior porte respondem de maneira diferente de plantas menores devido ao tamanho de 245 

suas raízes e a capacidade de absorção de nutrientes. 246 

Sendo assim, para estudos da distribuição de espécies vegetais relacionadas a fatores edáficos, sugerimos 247 

uma padronização da amostragem de solo, na qual para grupos de plantas menores como as herbáceas, onde as 248 

raízes são superficiais, as amostras de solo devem incluir o perfil de 40 cm de profundidade do solo. No entanto, 249 

para espécies arbóreas como as fabáceas, a amostragem de solo deve incluir maior profundidade, pois as mesmas 250 

possuem raízes mais estruturadas e profundas, utilizando-se de trincheiras neste procedimento, pois estas podem 251 

ser capazes de alcançar recursos que são indisponíveis para o componente herbáceo da floresta.  252 

Para este estudo a variável edáfica foi representada pelos eixos ortogonais resultantes de ordenação das 253 

amostras, sendo assim não consideramos qual componente do solo foi mais importante e sim o conjunto destes 254 

componentes no espaço multivariado. Os resultados obtidos indicam que não se pode considerar somente a parte 255 

rasa do solo e as decisões sobre qual profundidade utilizar como variável preditora em modelos estatísticos, fica 256 

em segundo plano, podendo até ser negligenciável, devido usar uma amostragem única para todos os grupos de 257 

plantas analisados.  Porém essa avaliação pode ser um efeito local, e teremos um cenário melhor se houver 258 
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padronização na coleta de solo de acordo com o grupo de planta a ser analisado, em diferentes formas de vegetação, 259 

e desta forma ser replicado em outros domínios geográficos brasileiros.  260 

CONCLUSÃO 261 

Nós mostramos que espécies herbáceas e fabáceas se comportam de maneiras diferentes em relação às 262 

condições edáficas. Nessa perspectiva observa-se a importância de uma amostragem de solo adequada para cada 263 

grupo de planta analisado, o que nos leva a concluir que não podemos avaliar só as camadas mais superficiais, mas 264 

também as mais profundas, adequadas a cada grupo vegetal. A compreensão dos padrões de distribuição de 265 

espécies é fundamental para o planejamento de conservação, em especial nas áreas de transição do Sul da 266 

Amazônia, onde é evidente a heterogeneidade ambiental que é pouco compreendida. 267 
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APÊNDICES 

 
APÊNDICE A. Esquema de distribuição das parcelas dos módulos “I” e “II”, com duas trilhas paralelas no sentido 

Leste-Oeste de 5 km e seis trilhas paralelas no sentido Norte-Sul com 1 km de extensão (A); e módulo “III”, com 

duas trilhas (Leste-Oeste) de 3 km e quatro (Norte-Sul) de 1 km (B), sendo que cada ponto nos esquemas 

representam o início de uma parcela de 250 metros de extensão (Adaptado de Monteiro, 2011). 

 

 

 

 

 

APÊNDICE B. Distribuição da comunidade de Fabaceae e herbáceas ao longo do gradiente Químico e 

granulométrico nas profundidades 0 - 10; 10 - 20 e 20 - 40 cm. 

 Abundâncias de Fabaceae  Abundâncias de herbáceas        

 Química Granulométrico 

 00-10 - (Pillai = 0.18; F 3,21= 1.57; P = 0.22) 00-10 - (Pillai = 0.19; F 3,21= 1.69; P = 0.20) 

 10-20 - (Pillai = 0.10; F 3,21= 0.83; P = 0.49) 10-20 - (Pillai = 0.22; F 3,21= 2.01; P = 0.14) 

 20-40 - (Pillai = 0.12; F 3,21= 1.01; P = 0.40) 20-40 - (Pillai = 0.18; F 3,21= 1.54; P = 0.23) 

 Química Granulométrico 

 00-10 - (Pillai = 0.14; F 3,21= 1.20; P = 0.33) 00-10 - (Pillai = 0.06; F 3,21= 0.52; P = 0.67) 

 10-20 - (Pillai = 0.17; F 3,21= 1.43; P = 0.26) 10-20 - (Pillai = 0.31; F 3,21= 3.25; P = 0.04) 

 20-40 - (Pillai = 0.09; F 3,21= 0.66; P = 0.59) 20-40 - (Pillai = 0.19; F 3,21= 1.60; P = 0.21)   
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APÊNDICE C. Tabela das características químicas e granulométricas do solo na profundidade de 00-10 cm nos módulos do PPBio, no município de Cláudia, Mato Grosso. 

Módulo Parcela 
pH P  K  Ca  Mg  Zn Cu Fe Mn Al  H SB CTC MO  Areia Silte Argila 

H2O mg.dm-3 mg.dm-3 cmol.dm-3 g.cm-3 % 

I 1 4.48 0.92 26.00 0.18 0.12 0.41 0.18 99.00 1.11 1.10 6.95 0.37 8.42 11.64 48.32 13.32 38.36 

I 2 4.53 0.88 26.00 1.00 0.34 0.32 0.19 98.00 0.11 1.15 6.69 1.40 9.24 25.18 36.50 9.93 53.57 

I 3 4.60 1.04 22.00 0.93 0.23 0.45 0.20 183.00 0.98 1.00 7.17 1.21 9.38 26.66 41.60 11.58 46.82 

I 4 4.48 1.33 25.00 2.00 0.43 0.46 0.19 156.00 0.89 1.05 7.35 2.49 10.89 29.27 31.47 10.23 58.30 

I 5 4.36 1.45 18.00 0.44 0.12 0.38 0.17 147.00 0.96 1.40 6.72 0.61 8.72 23.86 40.83 11.73 47.44 

I 6 4.47 1.99 22.00 0.88 0.16 0.47 0.24 135.00 0.78 1.00 6.59 1.10 8.69 24.78 38.72 9.73 51.55 

I 7 4.37 2.11 24.00 1.10 0.34 0.36 0.16 139.00 1.13 1.25 9.29 1.50 12.04 31.65 48.32 6.64 45.04 

I 8 4.49 1.28 23.00 1.30 0.25 0.43 0.15 143.00 1.09 1.00 5.34 1.61 7.95 27.34 32.19 10.36 57.45 

I 9 4.43 1.96 32.00 3.00 0.58 0.31 0.26 153.00 1.13 1.05 9.77 3.66 14.49 33.08 34.69 9.13 56.18 

I 10 4.60 3.39 28.00 3.92 0.82 0.30 0.19 124.00 0.93 0.75 7.78 4.81 13.34 33.51 42.60 10.90 46.50 

I 11 4.48 1.84 20.00 0.94 0.15 0.44 0.18 137.00 1.15 0.75 5.49 1.14 7.38 22.41 41.02 10.23 48.75 

I 12 4.36 1.67 24.00 0.61 0.18 0.36 0.26 141.00 0.90 1.05 7.23 0.85 9.14 21.77 41.42 9.92 48.66 

II 1 4.16 3.02 17.00 0.04 0.02 1.34 1.00 55.00 1.20 0.85 6.36 0.10 7.32 15.48 73.08 2.60 24.32 

II 2 3.92 2.01 28.00 0.16 0.12 1.31 0.92 95.00 1.14 1.05 10.52 0.35 11.92 13.90 69.76 2.60 27.64 

II 3 3.98 2.69 34.00 0.09 0.05 1.32 0.90 91.00 0.84 1.15 10.42 0.23 11.80 17.20 69.82 2.40 27.78 

II 4 3.77 2.19 24.00 0.09 0.04 1.29 0.86 159.00 0.88 0.95 10.89 0.19 12.04 14.57 72.11 3.00 24.89 

II 5 4.16 1.40 33.00 0.36 0.26 1.15 0.97 128.00 1.68 0.65 8.88 0.70 10.23 13.54 70.01 3.32 26.67 

II 6 4.24 1.59 36.00 0.21 0.12 1.10 1.14 164.00 1.40 0.80 9.13 0.42 10.36 16.71 69.97 2.80 27.23 

II 7 4.04 1.89 23.00 0.18 0.09 1.21 1.20 124.00 1.47 1.20 12.82 0.33 14.35 18.70 71.55 3.20 25.25 

II 8 3.98 1.23 18.00 0.11 0.09 1.18 1.14 87.00 1.33 0.90 9.85 0.25 11.00 17.83 73.08 4.20 22.72 

II 9 3.78 1.43 17.00 0.04 0.03 1.03 0.91 153.00 0.91 0.95 9.53 0.11 10.59 13.98 72.81 3.80 23.39 

II 10 3.87 1.23 19.00 0.11 0.06 1.21 1.06 158.00 1.18 1.05 10.52 0.21 11.78 15.72 70.43 2.87 26.70 

II 11 3.83 1.33 23.00 0.21 0.04 1.19 0.93 156.00 1.80 1.05 11.88 0.30 13.23 15.24 73.25 2.78 23.97 

II 12 3.88 1.59 24.00 0.09 0.04 1.25 0.98 127.00 0.93 0.95 8.77 0.18 9.90 14.99 69.87 2.58 27.55 

III 1 4.18 1.16 17.00 0.18 0.08 0.63 0.53 146.00 0.64 1.10 10.74 0.30 12.15 23.33 65.68 6.32 28.00 

III 2 4.36 1.31 22.00 0.27 0.07 0.77 0.36 138.00 0.55 0.95 11.98 0.40 13.33 23.20 53.41 7.42 39.17 

III 3 4.43 1.84 23.00 0.35 0.23 0.35 0.47 129.00 0.99 0.85 12.49 0.64 13.98 27.07 52.81 6.85 40.34 

III 4 4.38 1.64 28.00 0.40 0.22 0.81 0.52 158.00 1.12 1.05 17.60 0.69 19.34 22.15 49.04 12.96 38.00 

III 5 4.42 1.69 18.00 0.25 0.19 0.45 0.78 159.00 1.20 0.90 11.08 0.49 12.47 23.99 52.27 9.96 37.77 

III 6 4.32 1.45 25.00 0.25 0.13 0.52 0.48 139.00 1.25 1.05 11.47 0.45 12.97 25.18 50.02 12.29 37.69 

III 7 4.36 0.97 20.00 0.17 0.06 0.45 0.68 157.00 0.87 1.05 12.02 0.28 13.35 23.33 49.04 10.00 40.96 

III 8 4.32 1.14 34.00 0.16 0.10 0.71 0.65 121.00 0.83 1.05 12.70 0.35 14.09 38.07 48.97 9.62 41.41 
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APÊNDICE D. Tabela das características químicas e granulométricas do solo na profundidade de 10-20 cm nos módulos do PPBio, no município de Cláudia, Mato Grosso. 

Módulo Parcela 
pH P  K  Ca  Mg  Zn Cu Fe Mn Al  H SB CTC MO  Areia Silte Argila 

H2O mg.dm-3 mg.dm-3 cmol.dm-3 g.cm-3 % % % 

I 1 4.57 1.16 14.00 0.45 0.24 0.34 0.15 135.00 0.91 0.95 5.96 0.73 7.64 10.35 31.64 16.68 51.68 

I 2 4.60 1.00 17.00 0.75 0.21 0.33 0.17 110.00 0.99 0.95 6.06 1.00 8.01 22.41 29.70 11.03 59.27 

I 3 4.59 0.97 16.00 0.42 0.11 0.34 0.18 174.00 1.10 0.85 6.43 0.57 7.85 20.61 48.73 9.25 42.02 

I 4 4.58 1.04 7.00 0.72 0.22 0.41 0.23 157.00 0.93 0.80 5.62 0.96 7.38 19.71 49.50 9.73 40.77 

I 5 4.50 0.74 13.00 1.00 0.12 0.37 0.20 178.00 0.88 1.10 5.71 1.16 7.97 21.12 48.90 8.46 42.64 

I 6 4.60 1.35 9.00 0.36 0.09 0.42 0.18 163.00 0.89 0.70 5.04 0.47 6.21 18.58 39.50 9.13 51.37 

I 7 4.56 1.89 15.00 0.40 0.19 0.33 0.23 142.00 1.09 1.05 6.71 0.63 8.39 22.02 44.96 6.68 48.36 

I 8 4.52 1.67 16.00 0.30 0.05 0.42 0.13 124.00 1.11 0.85 5.73 0.39 6.97 20.22 34.70 11.63 53.67 

I 9 4.52 2.19 23.00 0.90 0.16 0.36 0.29 149.00 1.02 0.85 6.39 1.11 8.36 20.48 25.86 9.96 64.18 

I 10 4.55 1.59 21.00 0.79 0.13 0.33 0.29 159.00 0.84 0.75 6.18 0.98 7.91 21.89 41.32 11.53 47.15 

I 11 4.57 1.38 18.00 1.49 0.36 0.48 0.16 154.00 0.86 0.70 4.89 1.89 7.49 20.22 48.77 14.72 36.51 

I 12 4.51 1.26 19.00 0.36 0.05 0.35 0.27 136.00 1.09 0.80 5.69 0.46 6.95 18.70 49.84 10.69 39.47 

II 1 4.35 2.16 12.00 0.06 0.01 1.32 0.96 72.00 0.90 0.80 6.69 0.10 7.59 14.99 66.40 5.96 27.64 

II 2 4.23 1.07 14.00 0.13 0.03 1.27 0.74 99.00 1.22 0.90 8.90 0.20 10.00 12.71 66.40 9.28 24.32 

II 3 4.23 1.55 20.00 0.05 0.03 1.35 0.75 99.00 1.00 1.05 9.84 0.13 11.02 16.22 66.54 7.50 25.96 

II 4 4.13 1.31 16.00 0.05 0.03 1.25 0.73 146.00 1.27 1.05 7.25 0.12 8.42 12.85 68.51 8.00 23.49 

II 5 4.24 1.16 17.00 0.20 0.06 1.12 0.88 141.00 1.90 0.70 8.28 0.30 9.28 12.95 67.40 7.74 24.86 

II 6 4.31 1.19 13.00 0.09 0.03 1.09 0.81 155.00 1.66 0.70 8.56 0.15 9.41 16.09 66.58 6.93 26.49 

II 7 4.23 1.26 15.00 0.12 0.03 1.16 1.21 99.00 1.28 0.90 10.13 0.19 11.21 17.58 67.21 8.97 23.82 

II 8 4.16 0.97 13.00 0.07 0.04 1.08 1.21 135.00 0.96 0.85 8.13 0.15 9.13 17.58 69.76 5.96 24.28 

II 9 4.14 1.35 12.00 0.07 0.04 1.10 0.87 165.00 0.99 0.80 8.59 0.14 9.54 11.99 69.96 6.95 23.09 

II 10 4.14 1.40 13.00 0.09 0.03 1.25 1.12 134.00 1.21 0.85 8.54 0.15 9.55 13.91 66.87 8.41 24.72 

II 11 4.04 1.09 17.00 0.06 0.04 1.16 0.78 136.00 1.62 1.05 9.27 0.15 10.47 14.98 70.98 7.51 21.51 

II 12 4.13 1.11 16.00 0.03 0.00 1.21 0.77 131.00 0.81 0.70 6.24 0.07 7.01 13.66 65.62 6.93 27.45 

III 1 4.39 0.69 13.00 0.08 0.04 0.83 0.63 159.00 0.85 0.85 8.00 0.15 8.99 20.73 62.36 6.32 31.32 

III 2 4.42 1.04 15.00 0.12 0.03 0.61 0.55 141.30 0.74 0.75 10.14 0.19 11.08 19.71 51.27 8.01 40.72 

III 3 4.46 1.21 16.00 0.20 0.08 0.47 0.63 132.00 1.04 0.65 11.06 0.32 12.03 22.94 49.86 9.46 40.68 

III 4 4.39 0.88 26.00 0.10 0.04 0.33 0.66 161.00 1.32 1.00 13.43 0.21 14.63 20.86 46.39 9.64 43.97 

III 5 4.50 1.99 15.00 0.16 0.07 0.57 0.55 149.00 1.40 0.80 10.09 0.27 11.16 20.35 44.31 11.45 44.24 

III 6 4.40 1.04 16.00 0.16 0.05 0.60 0.51 124.00 1.33 0.80 10.77 0.25 11.82 23.20 45.14 12.91 41.95 

III 7 4.45 1.04 15.00 0.07 0.05 0.39 0.71 153.00 0.90 0.75 10.00 0.16 10.92 22.11 32.36 13.32 54.32 

III 8 4.43 1.47 19.00 0.08 0.04 0.65 0.49 128.00 0.76 0.75 10.68 0.17 11.61 20.86 33.16 12.29 54.55 
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APÊNDICE E. Tabela das características químicas e granulométricas do solo na profundidade de 20-40 cm nos módulos do PPBio, no município de Cláudia, Mato Grosso. 

Módulo Parcela 
pH P  K  Ca  Mg  Zn Cu Fe Mn Al  H SB CTC MO  Areia Silte Argila 

H2O mg.dm-3 mg.dm-3 cmol.dm-3 g.cm-3 % % % 

I 1 4.66 0.69 10.00 0.18 0.05 0.36 0.21 191.00 1.13 0.75 4.75 0.26 5.75 9.65 24.96 20.00 55.04 

I 2 4.71 2.77 7.00 0.35 0.06 0.40 0.22 127.00 0.79 0.70 4.00 0.43 5.13 12.35 31.05 11.20 57.75 

I 3 4.72 1.33 9.00 0.96 0.31 0.36 0.21 145.00 0.06 0.60 5.31 1.29 7.20 18.20 32.65 9.96 57.39 

I 4 4.67 1.31 9.00 0.25 0.05 0.43 0.24 123.00 0.94 0.70 4.12 0.32 5.14 14.14 41.23 10.39 48.38 

I 5 4.63 1.43 11.00 0.30 0.08 0.39 0.19 193.00 1.13 0.75 4.32 0.41 5.47 17.58 32.18 9.12 58.70 

I 6 4.68 1.21 7.00 0.32 0.09 0.45 0.10 160.00 1.07 0.55 3.94 0.43 4.92 12.71 34.85 10.53 54.62 

I 7 4.64 1.47 8.00 0.12 0.08 0.31 0.24 125.00 1.01 0.90 5.21 0.22 6.32 16.96 24.96 20.00 55.04 

I 8 4.62 2.39 10.00 0.11 0.04 0.49 0.24 150.00 1.12 0.70 5.08 0.17 5.95 14.99 35.82 16.59 47.59 

I 9 4.65 2.44 9.00 0.32 0.09 0.43 0.17 133.00 1.90 0.55 4.42 0.44 5.40 13.42 45.73 10.69 43.58 

I 10 4.64 1.94 9.00 0.24 0.09 0.39 0.27 152.00 1.13 0.55 4.86 0.35 5.77 20.61 48.27 16.48 35.25 

I 11 4.67 1.43 17.00 0.64 0.14 0.45 0.14 168.00 0.89 0.50 4.09 0.82 5.41 18.20 45.89 19.43 34.68 

I 12 4.61 1.31 12.00 0.16 0.12 0.39 0.30 133.00 1.10 0.60 4.28 0.31 5.20 12.59 29.83 11.03 59.14 

II 1 4.55 1.35 5.00 0.12 0.01 1.28 0.86 83.00 1.00 0.70 5.70 0.15 6.54 11.88 63.08 5.96 30.96 

II 2 4.40 0.92 9.00 0.09 0.02 1.25 1.01 82.00 0.95 0.65 7.52 0.14 8.31 12.04 66.30 5.96 27.74 

II 3 4.56 1.31 13.00 0.03 0.01 1.23 0.80 141.00 0.85 0.70 7.33 0.07 8.10 13.06 66.19 6.20 27.61 

II 4 4.36 0.92 7.00 0.04 0.02 1.22 0.69 132.00 1.50 0.80 5.46 0.07 6.33 11.06 65.92 7.21 26.87 

II 5 4.36 1.02 15.00 0.06 0.03 1.09 1.09 150.00 1.75 0.55 5.98 0.12 6.66 11.21 67.13 7.93 24.94 

II 6 4.43 2.84 7.00 0.12 0.03 1.25 0.71 133.00 1.59 0.55 6.94 0.17 7.66 15.36 63.41 7.25 29.34 

II 7 4.32 1.02 10.00 0.05 0.02 1.22 1.00 107.00 1.16 0.75 8.23 0.09 9.07 15.22 64.53 7.56 27.91 

II 8 4.36 1.04 7.00 0.05 0.04 0.99 1.22 141.00 0.93 0.65 7.11 0.11 7.87 12.59 65.24 5.92 28.84 

II 9 4.41 1.07 7.00 0.04 0.01 1.30 0.92 132.00 1.04 0.60 7.02 0.07 7.69 11.31 67.85 6.68 25.47 

II 10 4.40 0.60 7.00 0.06 0.05 1.29 1.07 129.00 1.32 0.60 5.96 0.13 6.69 12.77 63.94 7.21 28.85 

II 11 4.29 0.69 11.00 0.14 0.06 1.13 0.65 151.00 1.66 0.65 6.76 0.23 7.63 13.01 68.83 6.95 24.22 

II 12 4.30 0.71 7.00 0.05 0.04 1.16 0.96 135.00 1.23 0.60 4.71 0.11 5.42 11.72 63.11 6.67 30.22 

III 1 4.56 0.60 6.00 0.04 0.01 0.93 0.75 149.00 0.84 0.60 7.57 0.07 8.24 14.14 52.36 9.64 38.00 

III 2 4.57 0.62 13.00 0.08 0.02 0.82 0.59 152.40 0.76 0.65 8.47 0.13 9.25 14.99 49.83 8.52 41.65 

III 3 4.60 0.85 13.00 0.13 0.04 0.58 0.31 141.00 0.89 0.60 8.38 0.20 9.18 14.99 48.97 9.81 41.22 

III 4 4.53 1.35 10.00 0.05 0.06 0.37 0.54 163.00 1.28 0.70 9.51 0.13 10.34 20.35 45.68 13.00 41.32 

III 5 4.57 1.21 10.00 0.10 0.03 0.62 0.50 141.00 1.59 0.70 8.83 0.15 9.68 16.34 39.89 12.27 47.84 

III 6 4.49 0.88 12.00 0.10 0.06 0.53 0.59 126.00 1.09 0.70 8.56 0.18 9.44 21.25 37.53 13.27 49.20 

III 7 4.56 0.88 9.00 0.03 0.02 0.47 0.53 149.00 1.00 0.55 8.43 0.08 9.06 20.48 29.04 13.32 57.64 

III 8 4.53 0.83 15.00 0.07 0.03 0.59 0.59 132.00 1.02 0.55 8.98 0.14 9.67 19.08 30.72 12.84 56.44 
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 Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1 
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supplementary files to be published online along with an article or a book chapter. This feature 
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term viability. 
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Spreadsheets 

 Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is 
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 If the readers should be encouraged to make their own calculations, spreadsheets 
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Specialized Formats 

 Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica 
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Collecting Multiple Files 

 It is possible to collect multiple files in a .zip or .gz file. 
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the material as a citation, similar to that of figures and tables. 

 Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the 

animation (Online Resource 3)", “... additional data are given in Online Resource 

4”. 

 Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”. 

 

Captions 

 For each supplementary material, please supply a concise caption describing the 

content of the file. 

 

Processing of supplementary files 
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 Electronic supplementary material will be published as received from the author 

without any conversion, editing, or reformatting. 

 

Accessibility 

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your 

supplementary files, please make sure that 

 The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material 

 Video files do not contain anything that flashes more than three times per second 

(so that users prone to seizures caused by such effects are not put at risk) 

 

Does Springer provide English language support? 

Manuscripts that are accepted for publication will be checked by our copyeditors for 

spelling and formal style. This may not be sufficient if English is not your native language and 

substantial editing would be required. In that case, you may want to have your manuscript edited 

by a native speaker prior to submission. A clear and concise language will help editors and 

reviewers concentrate on the scientific content of your paper and thus smooth the peer review 

process. 

The following editing service provides language editing for scientific articles in all areas 

Springer publishes in: 

 Edanz English editing for scientists 

Use of an editing service is neither a requirement nor a guarantee of acceptance for 

publication. 

Please contact the editing service directly to make arrangements for editing and 

payment. 

For Authors from China 

文章在投稿前进行专业的语言润色将对作者的投稿进程有所帮助。作者可自愿

选择使用Springer推荐的编辑服务，使用与否并不作为判断文章是否被录用的依据。提

高文章的语言质量将有助于审稿人理解文章的内容，通过对学术内容的判断来决定文

章的取舍，而不会因为语言问题导致直接退稿。作者需自行联系Springer推荐的编辑服

务公司，协商编辑事宜。 

 

For Authors from Japan 

ジャーナルに論文を投稿する前に、ネイティブ・スピーカーによる英文校閲

を希望されている方には、Edanz社をご紹介しています。サービス内容、料金および

申込方法など、日本語による詳しい説明はエダンズグループジャパン株式会社の下

記サイトをご覧ください。 

 エダンズグループジャパン 

 

For Authors from Korea 

http://www.edanzediting.com/springer
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영어 논문 투고에 앞서 원어민에게 영문 교정을 받고자 하시는 분들께 Edanz 

회사를 소개해 드립니다. 서비스 내용, 가격 및 

신청 방법 등에 대한 자세한 사항은 저희 Edanz Editing Global 웹사이트를 참조해 

주시면 감사하겠습니다. 

 Edanz Editing Global 

 

 

Ethical Responsibilities of Authors 

This journal is committed to upholding the integrity of the scientific record. As a 

member of the Committee on Publication Ethics (COPE) the journal will follow the COPE 

guidelines on how to deal with potential acts of misconduct. 

 

Authors should refrain from misrepresenting research results which could damage the 

trust in the journal, the professionalism of scientific authorship, and ultimately the entire 

scientific endeavour. Maintaining integrity of the research and its presentation can be achieved 

by following the rules of good scientific practice, which include: 

 

 The manuscript has not been submitted to more than one journal for simultaneous 

consideration. 

 The manuscript has not been published previously (partly or in full), unless the 

new work concerns an expansion of previous work (please provide transparency 

on the re-use of material to avoid the hint of text-recycling (“self-plagiarism”)). 

 A single study is not split up into several parts to increase the quantity of 

submissions and submitted to various journals or to one journal over time (e.g. 

“salami-publishing”). 

 No data have been fabricated or manipulated (including images) to support your 

conclusions 

 No data, text, or theories by others are presented as if they were the author’s own 

(“plagiarism”). Proper acknowledgements to other works must be given (this 

includes material that is closely copied (near verbatim), summarized and/or 

paraphrased), quotation marks are used for verbatim copying of material, and 

permissions are secured for material that is copyrighted. 

 Important note: the journal may use software to screen for plagiarism. 
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