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Sinopse:

Nesta dissertacdo de mestrado mostramos a resposta das plantas
fabaceas e herbaceas na estratificacdo vertical do solo em trés
areas localizadas no Sul da Amazdnia, pertencentes ao estado de
Mato Grosso. Foram relacionadas varidveis ambientais
(componentes quimicos e granlométricos do solo) para verificar a
resposta a estratificacdo vertical edafica na distribuicdo da
comunidade de fabaceas e herbaceas.

Palavras-chave: Distribuicdo espacial, Composicdo de espécies,
Comunidades e Heterogeneidade de habitat.
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RESUMO

Existe uma extensa literatura em relacdo aos padrdes de distribui¢do de plantas em florestas
tropicais enfatizando principalmente a contribui¢do dos fatores edaficos na determinacdo da
composicgdo e distribuicdo das espécies. Neste estudo avaliamos a influéncia da estratificagdo
vertical edafica na distribuicéo das espécies de Fabaceae e de herbaceas. As amostras de solo
foram coletadas nas profundidades de 0 - 10 cm, 10 - 20 cm e 20 - 40 cm. As caracteristicas
quimicas e granulométricas do solo apresentaram variacdo entre areas de amostragem e entre
as classes de profundidade. A variagdo em composicdo de espécies de fabaceas foi independente
da estratificacdo vertical edafica, com as espécies mais frequentes ocorrendo ao longo de todo
este gradiente. Para herbéceas, a variagdo em composicdo de espécies foi significativa em
funcdo da granulometria do solo em profundidade intermediaria (10 - 20 cm). Estes resultados
indicam que ndo se pode levar em consideracdo somente um estrato do solo, pois plantas
diferentes (em especial quanto ao sistema radicular e porte) respondem a variacbes em
diferentes profundidades. Esperamos um cenario futuro que possibilite uma ampla
compreensdo da distribuicdo espacial e da diversidade beta nas comunidades de plantas se
houver padronizacdo na coleta de solo de acordo com os grupos de plantas a serem analisados.

Palavra-chaves: Distribuicdo espacial, Florestas Tropicais; Composicao de espécies,
Heterogeneidade de habitat



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
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.

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

Results 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).
Conclusions 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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INTRODUCAO

A floresta amazonica € um dos maiores reservatorios naturais da diversidade bioldgica mundial (Oliveira
e Amaral 2004). A distribuicdo da alta diversidade de espécies é um dos principais problemas para a conservacéo
da Amazodnia, muitas vezes exclusivo de determinado ambiente e caracterizadas por um sistema dindmico com
constantes mudancas espaciais e temporais (Ricklefs et al. 2004; Tuomisto et al. 2003; Oliveira e Amaral 2004;
Tuomisto et al. 2014). Varios fatores ambientais tém sido relacionado com a distribuicdo das espécies vegetais,
fatores ambientais como o solo, podem ser determinantes para definir padrfes de diversidade das vegetais (Duque
2001).

Os solos amazdnicos sdo arenosos e com alto nivel de lixiviagdo, tornando-se pobres em nutrientes
(Falcéo e Silva 2004). Desta forma, a capacidade de reaproveitamento de nutrientes para a sustentacdo da floresta,
esta ligada a producdo e decomposicdo da serapilheira, tornando a ciclagem de nutrientes essencial para a
manutenc&o da floresta (Luizdo 2007; Almeida et al. 2015). As caracteristicas edaficas ou perfil edafico, diferem
de um tipo de solo para outro, mudando conforme sua localizagdo. Entretanto, representa um fator importante na
distribuicdo de espécies vegetais, sendo o principal meio de obtencdo de agua e nutrientes (Taiz e Zeiger 2004;
Gurevitch et al. 2009).

A Amazdnia representa um 6timo ambiente para estudar a distribuicdo de espécies vegetais ao longo dos
gradientes ambientais e varios estudos estdo procurando entender os processos que podem influenciar tais padrbes
nas florestas tropicais (Tuomisto et al. 2003; Duque et al. 2005; Kinupp e Magnusson 2005; Costa et al. 2005;
Jones et al. 2006; Ruokolainen et al. 2007; Pansonato et al. 2013; Zuquim et al. 2014; Figuereido et al. 2014). Na
atualidade, composi¢do e a distribuigdo das espécies vegetais, de diferentes locais, e os fatores que afetam as
florestas tropicais sdo pouco compreendidos, porém a composicao floristica na Amazonia apesar de ser pouco
conhecida, principalmente em grandes areas de florestas de terra firme € constituida por diferentes tipos de
vegetacao e caracterizada pela alta diversidade de espécies (Tuomisto et al. 2003; Lewis et al. 2004).

Existem varios estudos que demostram as variagdes na estrutura e composi¢do floristica com diferentes
grupos vegetais (arbustos, ervas, palmeiras, arvores e lianas) estd fortemente associada as condigdes edéficas,
porém a maioria dos estudos (Tuomisto et al. 1995, 2003; Vormisto et al. 2004; Costa et al. 2005; Kinupp e
Magnusson 2005; Braga-Neto et al. 2008; Drucker et al. 2008; Schietti et al. 2013; Zuquim et al. 2014) faz
correlacdo direta, entre a composicéo floristica em profundidades especificas de amostras do solo (Jacomine 2000).
Na Amazodnia Central, a textura do solo foi o principal fator relacionado a composicao de espécies de pteridéfitas
na profundidade de 0 - 5cm (Zuquim et al. 2009). Costa et al. (2009) verificaram que o solo foi o principal preditor
de mudancas floristicas da comunidade de palmeiras na profundidade de 0 - 5cm, porém seu efeito difere entre as
formas de vida (Palmeiras de dossel e sub-dossel) da comunidade.

A composicdo de pteriddfitas, arvores e Melastomataceae possuem semelhangas em suas distribuicGes em
relagdo a fatores edaficos, especificamente Pteriddfitas e Melastomataceae em menor escala podem ser utilizadas
em geral como indicadores floristicos em padrGes edaficos, pela maior facilidade na amostragem nas florestas
tropicais da Amazonia (Ruokolainen et al. 2007). Varios estudos se focaram em plantas de sub-bosque, devido a
que poderiam ser utilizadas como substitutas para determinar os padrdes de distribuicdo das espécies. Porém, essa
abordagem tem sido criticada, pois diferentes grupos de plantas ndo respondem a variagdo ambiental da mesma
maneira (Tuomisto et al. 1995, 2003; Ruokolainen et al. 1997, 2007; Duque et al. 2005; Jones et al. 2008).
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A variacdo das condicOes edaficas na Amazoénia Central esta ligada a topografia, exercendo forte influéncia
sobre a composicao, estrutura e nos padrdes de diversidade das florestas (Bernardes 2007; Costa et al. 2008; Zuquin
2006). A composicao de espécies é determinada em funcdo da heterogeneidade ambiental, onde comunidades com
condicbes ambientais semelhantes tém composicao similar se compradas a areas mais distintas ambientalmente
(Jones et I. 2006).

Nesse sentido, trabalhos realizados em florestas tropicais utilizam amostra de solo ineficaz para explicar
a distribuicdo em diferentes grupos de plantas, pois as mesmas podem responder de forma diferente as condi¢des
ambientais. Além disso, em nenhuma dessas amostras de solo foi levado em consideracao as possiveis variagdes
na estratificacdo vertical do solo as quais geram ruido estatistico na determinacéo dos padrdes de distribuigdo das
espécis.

Nos analisamos a distribuicdo das comunidades de dois grupos de plantas funcionalmente e
filogeneticamente distintas — Herbaceas e Fabaceae. As herbaceas em florestas tropicais tém revelado uma alta
diversidade e vem sendo muito utilizadas em estudos (Tuomisto et al. 2003; Ruokolainen et al. 2007; Zuquim et
al. 2014), com distribuicdo de espécies vegetais. Por outro lado, as fabaceas que sdo um grupo que além de ter
uma extensa distribuicdo geogréfica, também possui uma ampla diversidade de espécies, o que proporciona maior
leque de possibilidades em termos de correlacfes estatisticas, o que a faz um grupo estratégico do ponto de vista
ecoldgico, econdmico e social (Franco et al. 2003).

Considerando a importancia de anélise detalhada da estratificacdo edafica em relagdo a distribui¢do para
os dois grupos de plantas herbaceas e fabaceas, neste estudo foram avaliadas as seguintes questdes: 1) Existe
diferenca na estratificagdo vertical edafica para os componentes quimicos e granulométricos entre as areas
amostradas? 2) Existe influéncia da estratificacdo vertical edafica na distribuicdo da comunidade de Fabaceae e

herbaceas?

METODOS
Avreas de Estudo

O estudo foi realizado em trés &reas correspondente do sistema RAPELD que permite realizar inventarios
rapidos (RAP) e de longa duragdo (PELD), adotado pelo Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio-MCT)
do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e inovag¢do do Brasil (Costa e Magnusson 2010). Os mddulos estdo
localizados no sul da Amaz6nia, no municipio de Claudia, Mato Grosso (Ver mapa da area de estudo em Vilela-
Santos et al. 2012). Duas &reas estéo localizadas na Fazenda Continental (médulo I: 11°34” S; 55°17° W; mddulo
I1: 11°24” S; 55°19° W) com 12 parcelas cada, estdo distribuidos sistematicamente sobre um sistema de trilhas de
1 x 5 km, totalizando 5 km?, e a terceira na Fazenda Iracema (mddulo I11: 11°34° S; 55°05° W), com 8 parcelas,
distribui-se em um sistema de trilhas de 1 x 3 km, totalizando 3 km?, devido ao menor tamanho da area (Apéndice
A).

Em cada interseccdo de trilhas foi instalado uma parcela permanente de 250 m e a largura varia de acordo
com o grupo de organismo a ser amostrado. Estas areas possuem um histérico de extracdo madeireira com corte
seletivo, ocorrido nos anos de 2002, 1995 e 1981, respectivamente, para os modulos citados acima. Todos os dados

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

estdo disponiveis ao publico no repositério de dados (Pezzini et al. 2012).
O clima da regido é classificado como Am, quente e imido, com chuvas do tipo mong¢dnico, com transicéo

entre o clima equatorial superimido (Af) da Amazodnia e o tropical Umido (Aw) do Planalto Central, conforme o
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sistema de classificagdo de Koppen (ALVARES et al. 2013). A regido é caracterizada por duas esta¢des, uma
chuvosa, que ocorre de setembro a abril e uma seca, que ocorre de maio a agosto. A temperatura média anual situa-
se em torno de 24 °Ce a precipitagdo em torno de 2.000 mm ano™* (Vourlitis et al. 2002).

A vegetacdo é caracterizada como Floresta Estacional Sempre-Verde IBGE (2012), com espécies
caracteristicas de floresta de transicdo Amazonia-Cerrado como, Tovomita schomburgkii Planch. & Triana, Qualea
paraensis Ducke e Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg (Suli 2004). O solo predominante é o Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico (RADAMBRASIL 1980), apresenta alto teor de acidez e baixa fertilidade,

caracteristico da regido amazonica (Vitousek e Sanford 1986).

Inventario floristico

O inventario quantitativo das herbaceas foi realizado em todas as 32 parcelas, entre setembro de 2010 e
setembro de 2011. Em cada parcela de (250 x 2 m) todos os individuos herbaceos maiores que 5 cm de altura
foram contados, coletados, medidos e identificados. A identificacdo das espécies de herbaceas foram baseadas em
bibliografias especializadas (Kramer 1957; Ribeiro et al. 1999; Zuquim et al. 2008; Costa et al. 2008; Costa et al.
2011; Assis e Salino 2011; Winter et al. 2011), bem como consulta a especialistas dos herbarios BHCB (UFMG -
Belo Horizonte, MG, Brasil) e NX (UNEMAT - Nova Xavantina, MT, Brasil). Espécimes testemunhas estdo
depositados no Herbario Centro Norte Mato-Grossense (CNMT) da UFMT — Sinop, MT, Brasil. Todas as
informacdes do inventario das herbaceas foram coletadas por (Paixdo 2012).

O inventario quantitativo das espécies de Fabaceae foi realizado em todas as 32 parcelas e trilhas de
acesso, no periodo de maio de 2010 a abril de 2011. Em todas as parcelas foram coletados individuos, de acordo
com o protocolo da estrutura da vegetagdo, em parcelas permanentes, usando trés classes de DAP especificas para
cada categoria de organismo, sendo, a primeira com DAP > 1 cm (4 m x 250 m) totalizando uma area de 0,1 ha, a
segunda com DAP > 10 ¢cm (20 m x 250 m) com area de 0,5 ha, e a terceira com DAP > 30 ¢cm (40 m x 250 m)
com éarea de 1 ha. A identificacdo das espécies de fabaceas foram baseadas em Lewis et al. (2005). Os taxons
foram identificados através de analise morfolégica, auxilio de literatura taxonémica, consulta aos herbéarios da
Universidade Federal de Vigosa (VIC), Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA), Jardim Boténico do
Rio de Janeiro (RB) e especialistas. Espécies testemunhas estdo depositados no Herbario Centro Norte Mato-
Grossense (CNMT) da UFMT - Sinop, MT, Brasil. Todas as informagdes do inventario das fabaceas foram
coletados por (Kuntz 2012).

Anélise de Solo

A amostragem do solo foi realizada conforme metodologia descrita em Embrapa (1999), onde analisou-
se a textura (areia, silte e argila) e a composi¢do quimica (macro e micro-nutrientes). A coleta de solo foi realizada
com o auxilio de um trado holandés, em cada parcela foi coletado cinco amostras de solo, em trés profundidades
(0-10, 10-20 e 20-40 cm) sendo esta de forma sistematica, distanciando 50 m entre si. As coletas individuais de
cada estrato foram combinadas (amostragem composta) formando uma amostra de estrato por parcela e
armazenadas em sacos plasticos para analises posteriores. A matriz de dados com os resultados das variaveis do
solo utilizadas nas andlises deste trabalho, estdo disponiveis no Repositério de Dados do Programa de pesquisa em
Biodiversidade (Apéndices C, D e E) (Pezzini et al. 2012).
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Analise Estatistica

Os dados quimicos de solos (P, K* Ca?, Mg?*, APF*, MO, Zn?, Cu*, Fe**, Mn?", SB, CTC) e
granulométricos (areia, silte, argila), foram organizados por parcela, classificado por médulo considerando trés
classes de profundidade (0 - 10; 10 - 20 e 20 - 40 cm). Para analisar as caracteristicas quimicas e granulométricas
foi realizada uma analise de componentes principais de correlacdo (PCA), para obtencdo de eixos ortogonais e
assim reduzir a dimensionalidade dos dados. Os dados de abundancia das plantas herbaceas e fabaceas foram
organizadas por parcelas e classificadas por médulos. Estes dados foram ordenados por analises de coordenadas
principais (PCoA), que reduz a dimensionalidade baseada na dissimilaridade de Bray-Curtis (Legendre e Legendre
2012). Para avaliar o efeito da estratificagdo vertical do solo sobre a abundéancia das comunidades, foi realizada
Anélise de Covariancia Multivariada (MANCOVA), considerando eixos ortogonais resultantes da PCA como
variaveis independentes. Todas as analises foram realizadas no programa estatistico R (R Development Core Team
2015).

RESULTADOS

Obtivemos dados da ocorréncia de 3.950 individuos de plantas herbaceas de 40 espécies, distribuidos em
22 géneros e 14 familias (Tabela 1). As espécies mais abundantes foram Streptogyna americana (25 %), Adiantum
lucidum (16 %) e Triplophyllum hirsutum (8 %). Entre as trés areas estudadas, o nimero de espécies de herbaceas

foi maior no modulo | (56 %), seguido pelo madulo 11 (27 %) e mddulo 11 (17 %).

Tabela 1. Abundancia de herbaceas nos trés modulos em parcelas permanentes do PPBio, no municipio de
Claudia, Mato Grosso.

. . MODULOS
FAMILIA/ESPECIE
| 1] 1 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
Calyptrocarya sp. 4 0 0
Diplasia karateifolia Rich. ex Pers. 26 29 25 80
Scleria secans (L.) Urb. 7 13 7 27
Scleria sp. 1
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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Lindsaea quadrangulares Raddi 0 1 3
Lindsaea lancea (L.) Bedd. 10 0 10
LOMARIOPSIDACEAE

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

Calathea sp. 1 0 0 1 1
Goeppertia zingiberina (Korn.) Borchs. & S.Suéarez 8 0 21 29
Ischnosiphon sp. 1 56 102 29 187
Ischnosiphon sp. 2 9 6 11 26
Monotagma plurispicatum (Kérn.) K.Schum. 0 25 0 25
POACEAE

aff. Lasiacis 0 1 0 1
Bambusa sp 27 0 0 27
Olyra latifélia 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 obliqguum 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 Mig. 5 52 5 62
TECTARIACEAE

Triplophyllum hirsutum (Holttum) J.Prado & R.C.Moran 290 1 17 308
Total 2195 683 1072 3950

Para os dados da ocorréncia de Fabaceae obtivemos 567 individuos de plantas Fabaceae, distribuidos em

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

Inga splendens e Inga thibaudiana (5 %). O ndmero de espécies de Fabaceae foi maior no maédulo 11 (43 %)

seguido pelo mddulo I (39 %) e mddulo 111 (18%).
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Tabela 2. Abundancia de Fabaceae nos trés modulos em parcelas permanentes do PPBio, municipio de Claudia,

Mato Grosso.

Familia/Espécie Médulos

| 1 i 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 amazbnica Killip 16 2 1 19
Dialium sp. 2 4 5 11
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 4 6 0 10
Dimorphandra sp. 1 0 0
Dipteryx sp. 0 1 0
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 1 1 0
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. 2 3 2
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
Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. 1 0 0
Swartzia brachyrachis Harms 8 1 1 10
Tachigali sp. 13 12 2 27
Tachigali guianensis (Benth.) Zarucchi & Herend. 1 0 0
Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi & Herend. 1 0 0
Vatairea sp. 3 1
Vataireopsis araroba (Aguiar) Ducke 0 0
Total 222 244 101 567

As caracteristicas quimicas e granulométricas do solo variam para as areas amostradas e entre as classes

de profundidade do solo avaliadas. Em ambos os eixos, observa-se uma relagdo entre os eixos das caracteristicas
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160  do solo, indicando os valores que tiveram maior influéncia na formag&o do eixo para as propriedades quimica e
161  granulométricas dos solos avaliados (Tabela 3).
162
163  Tabela 3. Contribuicio das variaveis quimicas e granulométricas do solo para a formacéo do eixo de ordenagio
164  daanalise de componenetes principais (PCA) representando solo para as areas amostradas.
L . Contribuicdo para eixo (PCA 1)
Varidveis Granulométrica
Estrato 00-10 Estrato 10-20 Estrato 20-40
Areia 0.60 0.62 0.62
Silte -0.55 -0.52 -0.52
Avrgila -0.58 -0.59 -0.59
Variaveis Quimica Estrato 00-10 Estrato 10-20 Estrato 20-40
pH agua -0.36 -0.38 -0.36
Fésforo (P) -0.06 -0.03 -0.17
Potassio (K*) -0.08 -0.04 -0.10
Célcio (Ca?") -0.38 -0.37 -0.38
Magnésio (Mg?*) -0.38 -0.36 -0.36
Aluminio (A -0.01 0.03 0.07
Matéria Organica (MO) -0.36 -0.25 -0.18
Zinco (Zn?*) 0.37 0.37 0.36
Cobre (Cu*) 0.36 0.38 0.37
Ferro (Fe?*) -0.10 -0.19 -0.19
Manganés (Mn?*) 0.16 0.19 0.19
Soma de Bases (SB) -0.38 -0.38 -0.38
Capacidade de troca catiénica (CTC) -0.03 0.18 0.17
165
166 De acordo com a ordenagdo das amostras de solo pelas propriedades quimicas foi significativamente
167  relacionada aos modulos de amostragem (Pillai-Trace = 1,50; F 2124= 95,22; P < 0,001), revelando uma
168 estruturacdo espacial em escala regional, e entre as classes de profundidades avaliadas (Pillai-Trace = 0,90; F
169 2124= 25,71; P < 0,001), uma estruturacao vertical em escala local (Figura 1).
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170 Figura 1. Ordenacéo de amostras pelos trés primeiros eixos (variancia total explicada = 68 %) de uma analise de
171 componentes principais (PCA) pelas caracteristicas quimicas do solo em trés mddulos de amostragem (méd I, Il e
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111) e trés classes de profundidade (0 — 10, 10 - 20 e 20 - 40 cm). O tamanho do ponto € proporcional a profundidade
amostrada. A porcentagem de variancia explicada por cada eixo foi respectivamente 39 %, 18 % e 10 %. A posicéo
das variaveis indicadas nos graficos é relativa a suas correlagdes com os componentes principais. As variaveis
indicadas sdo: Aluminio (Al), Calcio (Ca), Capacidade de troca catiénica (CTC), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Fésforo
(P), Magnésio (Mg), Manganés (Mn), Matéria organica (MO), pH da agua (pHagua), Potassio (K), Soma de bases
(SB) e Zinco (Zn).

Em uma analise de componentes pincipais pelos dados granulométricos, o primeiro eixo explicou 84 %
da variancia (Figura 2). A ordenacdo das amostras neste eixo foi significativamente relacionada aos médulos
(Pillai-Trace = 0,93; F 2124= 27,11; P < 0,001) e a profundidade (Pillai-Trace = 0,25; F 2124= 4,59; P < 0,001).

I i Areiall
I ‘ Areiall
- I ‘ Areiazl

“ ' i Argila30
. I - I Argila10
- I . Argila2l
_ ‘ Sitte10
. I I I . I Site30

Amostras ordenadas pelo eixo PCA 1

Yalores relativos

Figura 2. Ordenacdo de amostras por andlise de componentes principais (PCA) pelas caracteristicas
granulométricas do solo em trés modulos de amostragem e trés classes de profundidade (0 — 10, 10 - 20 e 20 - 40
cm) no Sul da Amazonia. Cores diferentes representam médulos diferentes.

Para os dados de abundancia da comunidade de herbéceas, 0s trés eixos de uma PCoA capturaram (65 %)
da variacdo da composi¢do da comunidade, a partir das distancias Bray-Curtis entre amostras. O primeiro eixo (37

%) desta ordenacdo, recuperou um padrao de substituicdo das espécies entre as areas amostradas (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia relativa das espécies de herbaceas ao longo do gradiente de composicao de espécies definido
pelo primeiro eixo de uma analise de coordenadas principais (PCoA). As cores representam as trés areas distintas
(modulos de amostragem).

Para a abundancia da comunidade de herbaceas o primeiro eixo esteve relacionado com a granulometria
do solo na profundidade de 10 - 20 cm (Pillai-Trace = 0,31; F321 = 3,25; P = 0,04) (Apéndice B). Utilizando os
parametros granulométricos, algumas espécies foram restritas ao moédulo Il com maior porcentagem de areia,

Monotagma plurispicatum, Scleria sp2 e Olyra sp3 (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo da comunidade de herbaceas ao longo do gradiente granulométrico da profundidade 10- 20
cm, em 32 parcelas permanentes localizadas no municipio de Claudia, estado de Mato Grosso.

Para os dados de abundancia da comunidade de Fabaceae os trés eixos da PCoA capturaram (57 %) da
variacdo na composi¢do da comunidade. O primeiro eixo (32 %) desta ordenacgao recuperou um padrdo em que as
espécies mais frequentes (registradas em mais do que trés parcelas) se distribuiram ao longo de todo o gradiente,
independentemente da area de amostragem (Figura 5). A comunidade de Fabaceae ndo mostraram um padrdo bem

definido em relagdo a profundidade do solo, utilizando os parametros quimicos e granulométricos (Apéndice B).
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Figura 5. Abundancia relativa das espécies de Fabaceae ao longo do gradiente de composicao de espécies definido
pelo primeiro eixo de uma analise de coordenadas principais (PCoA). As cores representam as trés areas distintas
(modulo de amostragem).

Vérios estudos (Tabela 4) sobre a correlagdo entre as caracteristicas edéficas e a distribui¢do de plantas,
consideraram amostras de solo em profundidades especificas com diferentes grupos de plantas (Costa e Magnusson
2010).

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

Local Profundidades (cm) Referéncia 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 Herbaceas
Claudia/MT 0-10 Paixdo E. 2012 Dados néo publicados Herbaceas
Claudia/MT 0-10 Kuntz I. 2012 Dados néo publicados Fabaceae

AC/AM/PA/RO/RR 5-10 Zuquim et al. 2014 Herbéaceas
Amazonas e Roraima 5-10 Zuquim et al. 2012 Herbaceas e Licofitas
DISCUSSAO

Existem diferencas claras nas caracteristicas quimicas e granulométricas do solo entre os médulos de
amostragem e as classes de profundidade. O desenho amostral adotado aqui, seguiu a metodologia RAPELD
(Costa e Magnusson 2010), na qual as parcelas permanentes sdo instaladas em lugares diferentes, com distancias

padronizadas. As parcelas sdo longas e estreitas, com maior eixo orientado ao longo da curva de nivel do terreno.
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Este modelo minimiza a variagdo interna de topografia e solo em cada parcela, e permite o uso destas variaveis
como preditoras das distribuicfes de espécies. Em relacéo a profundidade do solo, ainda ndo se tem trabalhos que
descrevem essas diferencas que existem na estruturacéo do perfil do solo, quando se estuda distribuicao de espécies
vegetais, pois 0s mesmos utilizam profundidades especificas para analisar diferentes grupos vegetacionais (Tabela
4).

Assim como ocorre com pteridéfitas e arbustos (Tumoisto et al.1995, Zuquim et al. 2009), avaliamos que
algumas espécies de herbaceas estao restritas a ambientes bastante arenosos. De fato, a composicéo de espécies
herbaceas varia conforme o teor de areia e deve ser resultado da interago entre este e a distancia do curso d’agua
mais proximo, em fungdo da dependéncia hidrica destas plantas (Paixdo 2012). Portanto, a diversidade beta de
espécies herbaceas deve ser controlada por partilha de nicho nesta escala, onde locais geograficamente proximos
e aparentemente homogéneos, podem apresentar variagdes na distribuicdo das espécies.

A comunidade de fabaceas se organiza de forma independente dos fatores edaficos, apesar de que a
composicdo de espécies de leguminosas arbGreas possa estar relacionada ao gradiente de textura do solo
(Pansonato et al. 2013). As fabaceas sdo importantes na recuperagdo de areas degradadas pela grande facilidade
de se desenvolverem em solos pobres e mal drenados por causa da simbiose com bactérias e fungos realizada por
suas raizes (Nogueira et al. 2012). Esta simbiose pode permitir o estabelecimento da planta independentemente da
fertilidade ou textura do solo, desde que a competi¢cdo com plantas sem tal simbiose seja um fator irrelevante na
organizacdo da comunidade (Nogueira et al. 2012). Além disso, arvores da familia Fabaceae, por possuirem um
sistema radicular profundo e ramificado, podem facilmente buscar nutrientes nos estratos mais profundos do solo
(Goncalves 1988).

Existem diferengas no grau de controle ambiental sobre plantas tropicais de pequeno ou grande porte
(Jones et al. 2008). As raizes de plantas com diferentes formas de crescimento geralmente estdo concentradas em
diferentes profundidades no solo. Plantas pequenas como as herbaceas possuem raizes mais superficiais, enquanto
espécies lenhosas tém raizes que se estendem mais profundamente no perfil do solo (Gurevitch et al. 2009). Nesse
sentido, a capacidade de absorcdo dos nutrientes no solo pelas plantas, estd intimamente ligada as caracteristicas
morfologicas das raizes sendo uma das principais propulsoras na manutencéo dos solos (Gongalves 1988; Bonilha
2012). Portanto, plantas de maior porte respondem de maneira diferente de plantas menores devido ao tamanho de
suas raizes e a capacidade de absorcao de nutrientes.

Sendo assim, para estudos da distribuicdo de espécies vegetais relacionadas a fatores edaficos, sugerimos
uma padronizagdo da amostragem de solo, na qual para grupos de plantas menores como as herbaceas, onde as
raizes sao superficiais, as amostras de solo devem incluir o perfil de 40 cm de profundidade do solo. No entanto,
para espécies arbdreas como as fabaceas, a amostragem de solo deve incluir maior profundidade, pois as mesmas
possuem raizes mais estruturadas e profundas, utilizando-se de trincheiras neste procedimento, pois estas podem
ser capazes de alcangar recursos que séo indisponiveis para o0 componente herbaceo da floresta.

Para este estudo a variavel edafica foi representada pelos eixos ortogonais resultantes de ordenacédo das
amostras, sendo assim ndo consideramos qual componente do solo foi mais importante e sim o conjunto destes
componentes no espago multivariado. Os resultados obtidos indicam que ndo se pode considerar somente a parte
rasa do solo e as decisdes sobre qual profundidade utilizar como variavel preditora em modelos estatisticos, fica
em segundo plano, podendo até ser negligenciavel, devido usar uma amostragem Unica para todos 0s grupos de

plantas analisados. Porém essa avaliagdo pode ser um efeito local, e teremos um cenario melhor se houver
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padronizacdo na coleta de solo de acordo com o grupo de planta a ser analisado, em diferentes formas de vegetacéo,

e desta forma ser replicado em outros dominios geograficos brasileiros.

CONCLUSAO

NG6s mostramos que espécies herbaceas e fabaceas se comportam de maneiras diferentes em relagéo as
condicOes edaficas. Nessa perspectiva observa-se a importancia de uma amostragem de solo adequada para cada
grupo de planta analisado, o que nos leva a concluir que ndo podemos avaliar s6 as camadas mais superficiais, mas
também as mais profundas, adequadas a cada grupo vegetal. A compreensdo dos padrdes de distribuicdo de
espécies é fundamental para o planejamento de conservacdo, em especial nas areas de transicdo do Sul da

Amazobnia, onde é evidente a heterogeneidade ambiental que é pouco compreendida.
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APENDICES

APENDICE A. Esquema de distribuico das parcelas dos modulos “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 extensdo (A); e modulo “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 inicio de uma parcela de 250 metros de extensdo (Adaptado de Monteiro, 2011).
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APENDICE B. Distribuicdo da comunidade de Fabaceae e herbaceas ao longo do gradiente Quimico e

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

Abundéancias de Fabaceae Abundancias de herbéceas

Quimica Granulométrico

00-10 - (Pillai = 0.18; F 3,1= 1.57; P = 0.22) 00-10 - (Pillai = 0.19; F 31= 1.69; P = 0.20)
10-20 - (Pillai = 0.10; F 31= 0.83; P = 0.49) 10-20 - (Pillai = 0.22; F 31= 2.01; P = 0.14)
20-40 - (Pillai = 0.12; F 3,,= 1.01; P = 0.40) 20-40 - (Pillai = 0.18; F 31= 1.54; P = 0.23)
Quimica Granulométrico

00-10 - (Pillai = 0.14; F 321= 1.20; P = 0.33) 00-10 - (Pillai = 0.06; F 321= 0.52; P = 0.67)
10-20 - (Pillai = 0.17; F 321= 1.43; P = 0.26) 10-20 - (Pillai = 0.31; F 321= 3.25; P = 0.04)

20-40 - (Pillai = 0.09; F 321= 0.66; P = 0.59) 20-40 - (Pillai = 0.19; F 321= 1.60; P = 0.21)
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APENDICE C. Tabela das caracteristicas quimicas e granulométricas do solo na profundidade de 00-10 cm nos médulos do PPBio, no municipio de Claudia, Mato Grosso.

Médulo  Parcela pH P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn Al H SB CTC MO Areia  Silte  Argila
H.0 mg.dm® mg.dm?3 cmol.dm? g.cm? %
| 1 4.48 0.92 26.00 0.18 0.12 041 018 99.00 1.11 110 695 0.37 842 11.64 4832 1332 38.36
| 2 453 0.88 26.00 1.00 034 032 019 98.00 011 115 6.69 140 924 2518 3650 9.93 5357
| 3 4.60 1.04 22.00 093 023 045 020 18300 0.98 100 717 121 938 2666 4160 1158 46.82
| 4 4.48 1.33 25.00 200 043 046 019 156.00 0.89 1.05 735 249 1089 29.27 3147 1023 58.30
| 5 4.36 1.45 18.00 044 012 038 0.17 147.00 096 140 6.72 061 872 2386 40.83 11.73 4744
| 6 4.47 1.99 22.00 088 0.16 047 024 13500 0.78 1.00 659 110 869 2478 3872 973 5155
| 7 4.37 2.11 24.00 110 0.34 036 0.16 13900 113 125 929 150 12.04 31.65 4832 6.64 4504
| 8 4.49 1.28 23.00 130 025 043 0.15 14300 109 1.00 534 161 7.95 2734 3219 1036 57.45
| 9 443 1.96 32.00 3.00 058 031 026 153.00 113 1.05 977 366 1449 33.08 3469 913 56.18
| 10 4.60 3.39 28.00 392 082 030 019 12400 093 0.75 778 481 1334 3351 4260 1090 46.50
| 11 4.48 1.84 20.00 094 015 044 0.18 137.00 115 0.75 549 114 7.38 22.41 41.02 10.23 48.75
| 12 4.36 1.67 24.00 061 0.18 0.36 0.26 14100 0.90 1.05 723 085 914 2177 4142 992  48.66
I 1 4.16 3.02 17.00 0.04 0.02 134 100 5500 120 085 6.36 010 7.32 1548 73.08 260 24.32
I 2 3.92 2.01 28.00 016 0.12 131 092 9500 114 1.05 1052 035 1192 1390 69.76 2.60 27.64
I 3 3.98 2.69 34.00 009 005 132 090 9100 084 115 1042 023 1180 1720 69.82 240 27.78
I 4 3.77 2.19 24.00 0.09 0.04 129 086 159.00 0.88 0.95 10.89 0.19 1204 1457 7211 3.00 24.89
1 5 4.16 1.40 33.00 036 026 115 097 12800 168 0.65 883 0.70 1023 1354 70.01 332 26.67
I 6 4.24 1.59 36.00 021 0.12 110 114 16400 140 080 9.13 042 1036 1671 69.97 280 27.23
I 7 4.04 1.89 23.00 0.18 0.09 1.21 120 12400 147 120 1282 0.33 1435 1870 7155 320 2525
I 8 3.98 1.23 18.00 011 009 1.18 114 8700 133 090 985 025 11.00 17.83 73.08 420 2272
I 9 3.78 1.43 17.00 0.04 0.03 103 091 153.00 091 0.95 953 011 1059 1398 7281 3.80 23.39
I 10 3.87 1.23 19.00 011 0.06 121 1.06 158.00 1.18 1.05 1052 0.21 1178 1572 7043 287 26.70
I 11 3.83 1.33 23.00 0.21 0.04 119 093 156.00 180 1.05 11.88 0.30 1323 1524 7325 278 2397
I 12 3.88 1.59 24.00 0.09 0.04 125 098 127.00 093 095 877 018 9.90 1499 69.87 258  27.55
" 1 4.18 1.16 17.00 0.18 0.08 063 053 146.00 0.64 110 10.74 030 1215 2333 6568 6.32 28.00
i 2 4.36 1.31 22.00 0.27 0.07 0.77 036 13800 055 095 1198 040 1333 2320 5341 742 39.17
i 3 443 1.84 23.00 035 0.23 035 047 129.00 099 0.85 1249 064 1398 27.07 5281 685 4034
" 4 4.38 1.64 28.00 040 0.22 0.81 052 15800 1.12 1.05 17.60 0.69 19.34 2215 49.04 1296 38.00
" 5 4.42 1.69 18.00 025 0.19 045 0.78 159.00 1.20 0.90 11.08 0.49 1247 2399 5227 996 37.77
" 6 4.32 1.45 25.00 025 0.13 052 048 139.00 125 1.05 1147 045 1297 2518 50.02 1229 37.69
" 7 4.36 0.97 20.00 0.17 0.06 045 0.68 157.00 0.87 1.05 12.02 0.28 1335 23.33 49.04 10.00 40.96
"l 8 4.32 1.14 34.00 0.16 0.10 0.71 0.65 121.00 0.83 1.05 1270 0.35 1409 38.07 4897 9.62 4141
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APENDICE D. Tabela das caracteristicas quimicas e granulométricas do solo na profundidade de 10-20 cm nos médulos do PPBio, no municipio de Claudia, Mato Grosso.

Médulo  Parcela pH P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn Al H SB CTC MO  Areia Silte Argila
H20  mg.dm?® mg.dm?3 cmol.dm?® g.cm?® % % %
I 1 4.57 1.16 14.00 045 024 034 015 13500 091 095 596 0.73 764 1035 31.64 16.68 51.68
I 2 4.60 1.00 17.00 0.75 021 033 0.17 11000 099 095 6.06 1.00 801 2241 29.70 11.03 59.27
I 3 4.59 0.97 16.00 042 011 034 0.18 17400 110 085 6.43 057 7.85 2061 4873 925 42,02
I 4 4.58 1.04 7.00 0.72 022 041 023 157.00 093 080 562 096 738 19.71 4950 9.73  40.77
I 5 4.50 0.74 13.00 1.00 012 037 020 178.00 0.88 110 571 116 797 2112 4890 8.46 4264
I 6 4.60 1.35 9.00 036 0.09 042 018 163.00 0.89 070 504 047 621 1858 3950 9.13 5137
I 7 4.56 1.89 15.00 040 019 033 023 142,00 1.09 105 6.71 0.63 839 2202 4496 6.68 48.36
I 8 4.52 1.67 16.00 030 0.05 042 0.13 12400 111 085 573 039 697 2022 3470 11.63 53.67
I 9 4.52 2.19 23.00 090 016 036 029 149.00 1.02 085 6.39 111 836 2048 2586 996 64.18
I 10 4.55 1.59 21.00 0.79 013 033 029 159.00 0.84 075 6.18 0.98 791 2189 4132 1153 47.15
I 11 4.57 1.38 18.00 149 036 048 0.16 15400 086 070 489 189 749 20.22 4877 1472 36.51
I 12 451 1.26 19.00 036 0.05 035 027 136.00 1.09 080 569 046 695 1870 49.84 10.69 39.47
I 1 4.35 2.16 12.00 006 001 132 096 7200 090 080 669 010 759 1499 6640 596 27.64
I 2 4.23 1.07 14.00 013 0.03 127 0.74 9900 122 090 890 0.20 10.00 1271 6640 9.28 2432
I 3 4.23 1.55 20.00 005 0.03 135 075 99.00 100 105 9.84 0.13 11.02 1622 6654 750 2596
I 4 4.13 1.31 16.00 0.05 0.03 125 0.73 146.00 127 105 725 012 842 1285 6851 800 23.49
I 5 4.24 1.16 17.00 020 006 112 0.88 141.00 190 0.70 828 030 9.28 1295 6740 7.74 24.86
I 6 431 1.19 13.00 0.09 0.03 1.09 081 15500 166 070 856 0.15 941 16.09 66.58 693 26.49
I 7 4.23 1.26 15.00 012 003 116 121 99.00 128 0.90 1013 0.19 1121 1758 67.21 897 23.82
I 8 4.16 0.97 13.00 0.07 0.04 108 121 13500 096 085 813 015 913 1758 69.76 596 24.28
I 9 4.14 1.35 12.00 0.07 0.04 110 0.87 165.00 099 080 859 014 954 1199 69.96 695 23.09
I 10 4.14 1.40 13.00 0.09 0.03 125 1.12 13400 121 085 854 015 955 1391 66.87 841 24.72
I 11 4.04 1.09 17.00 0.06 0.04 116 0.78 136.00 1.62 1.05 927 0.15 1047 1498 70.98 751 2151
I 12 4.13 1.11 16.00 0.03 0.00 121 0.77 131.00 0.81 0.70 6.24 0.07 701 1366 6562 6.93 2745
il 1 4.39 0.69 13.00 0.08 0.04 083 063 159.00 085 085 800 015 899 20.73 6236 632 3132
1l 2 4.42 1.04 15.00 0.12 003 061 055 14130 0.74 0.75 1014 0.9 1108 1971 5127 8.01 40.72
1l 3 4.46 1.21 16.00 0.20 0.08 047 063 132.00 1.04 065 11.06 0.32 12.03 2294 4986 9.46 40.68
i 4 4.39 0.88 26.00 0.10 0.04 033 066 161.00 132 100 1343 021 1463 20.86 46.39 9.64 4397
i 5 4.50 1.99 15.00 0.16 0.07 057 055 149.00 140 0.80 10.09 0.27 1116 20.35 4431 1145 4424
i 6 4.40 1.04 16.00 0.16 0.05 0.60 051 12400 1.33 0.80 10.77 0.25 11.82 2320 45.14 1291 41.95
i 7 4.45 1.04 15.00 0.07 0.05 039 071 153.00 0.90 0.75 10.00 0.16 1092 2211 3236 13.32 54.32
i 8 4.43 1.47 19.00 0.08 0.04 0.65 049 128.00 0.76 0.75 10.68 0.17 11.61 20.86 33.16 12.29 54.55
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APENDICE E. Tabela das caracteristicas quimicas e granulométricas do solo na profundidade de 20-40 cm nos modulos do PPBio, no municipio de Claudia, Mato Grosso.

Médulo  Parcela pH P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn Al H SB CTC MO  Areia Silte Argila
H:0  mgdm?® mg.dm? cmol.dm? gecm?® 9% % %
I 1 4.66 0.69 10.00 018 0.05 036 021 191.00 1.13 0.75 475 0.26 575 9.65 2496 20.00 55.04
I 2 471 277 7.00 035 0.06 040 022 127.00 0.79 0.70 4.00 043 513 1235 31.05 11.20 57.75
I 3 472 1.33 9.00 096 031 036 021 14500 0.06 060 531 129 720 1820 3265 9.96 57.39
I 4 4.67 1.31 9.00 025 0.05 043 024 123.00 0.94 070 412 032 514 1414 4123 10.39 48.38
I 5 4.63 1.43 11.00 030 0.08 039 019 193.00 1.13 0.75 432 041 547 1758 3218 9.12 58.70
I 6 4.68 1.21 7.00 032 0.09 045 0.10 160.00 1.07 055 3.94 043 492 1271 34.85 1053 54.62
I 7 4.64 1.47 8.00 012 0.08 031 024 12500 1.01 090 521 0.22 632 16.96 2496 20.00 55.04
I 8 4.62 2.39 10.00 0.11 0.04 049 024 150.00 1.12 0.70 5.08 0.17 595 1499 35.82 16.59 47.59
I 9 4.65 2.44 9.00 032 0.09 043 017 133.00 1.90 055 442 044 540 1342 4573 10.69 43.58
I 10 4.64 1.94 9.00 024 0.09 039 027 152.00 1.13 055 486 035 577 20.61 4827 16.48 35.25
I 11 4.67 1.43 17.00 064 014 045 0.14 168.00 0.89 050 4.09 082 541 1820 45.89 1943 34.68
I 12 4.61 1.31 12.00 0.16 012 0.39 0.30 133.00 1.10 060 4.28 031 520 1259 29.83 11.03 59.14
I 1 4.55 1.35 5.00 012 0.01 128 086 83.00 1.00 070 570 015 654 11.88 63.08 596 30.96
I 2 4.40 0.92 9.00 009 0.02 125 101 8200 0.95 065 752 014 831 12.04 66.30 596 27.74
I 3 4.56 1.31 13.00 0.03 0.01 123 080 141.00 0.85 0.70 7.33 0.07 810 13.06 66.19 6.20 27.61
I 4 4.36 0.92 7.00 0.04 0.02 122 069 132.00 150 0.80 546 0.07 633 11.06 6592 7.21 26.87
I 5 4.36 1.02 15.00 0.06 0.03 1.09 109 150.00 1.75 055 598 012 6.66 11.21 67.13 7.93 2494
I 6 4.43 2.84 7.00 012 0.03 125 0.71 133.00 159 055 694 017 766 1536 6341 725 29.34
I 7 4.32 1.02 10.00 0.05 0.02 122 100 107.00 1.16 0.75 823 0.09 9.07 1522 6453 756 27.91
I 8 4.36 1.04 7.00 005 0.04 099 122 141.00 0.93 065 711 011 787 1259 6524 592 28.84
I 9 441 1.07 7.00 0.04 0.01 130 092 132.00 1.04 060 7.02 0.07 769 1131 67.85 6.68 2547
I 10 4.40 0.60 7.00 006 0.05 129 107 129.00 1.32 060 596 013 6.69 1277 6394 721 28.85
I 11 4.29 0.69 11.00 014 0.06 113 065 151.00 1.66 0.65 6.76 023 763 13.01 68.83 6.95 24.22
I 12 4.30 0.71 7.00 0.05 0.04 116 096 13500 123 060 471 011 542 11.72 6311 6.67 30.22
1l 1 4.56 0.60 6.00 0.04 0.01 093 075 149.00 0.84 060 757 0.07 824 1414 5236 9.64 38.00
i 2 4.57 0.62 13.00 0.08 0.02 082 059 15240 0.76 0.65 847 013 925 1499 49.83 852 41.65
i 3 4.60 0.85 13.00 0.13 0.04 058 031 141.00 0.89 0.60 838 020 918 1499 4897 9.81 41.22
i 4 453 1.35 10.00 0.05 0.06 0.37 054 163.00 1.28 0.70 9.51 0.13 10.34 20.35 45.68 13.00 41.32
i 5 457 1.21 10.00 0.10 0.03 0.62 050 141.00 159 0.70 883 0.15 9.68 16.34 39.89 12.27 47.84
i 6 4.49 0.88 12.00 010 0.06 053 059 126.00 1.09 0.70 856 018 944 2125 3753 13.27 49.20
i 7 4.56 0.88 9.00 0.03 0.02 047 053 149.00 1.00 055 843 0.08 9.06 2048 29.04 13.32 57.64
i 8 453 0.83 15.00 0.07 0.03 059 059 132.00 1.02 055 898 014 967 19.08 30.72 12.84 56.44
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severe cases complete retraction of the article will occur. The reason must be
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Disclosure of potential conflicts of interest
Research involving Human Participants and/or Animals
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submitting your article check the instructions following this section carefully.
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The Editors reserve the right to reject manuscripts that do not comply with the above-
mentioned guidelines. The author will be held responsible for false statements or failure to
fulfill the above-mentioned guidelines.
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research, or professional interests or personal beliefs that may influence your research.
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sufficient for the corresponding author to sign the disclosure form on behalf of all authors.
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The corresponding author will include a summary statement in the text of the manuscript
in a separate section before the reference list, that reflects what is recorded in the potential
conflict of interest disclosure form(s).

See below examples of disclosures:

Funding: This study was funded by X (grant number X).

Conflict of Interest: Author A has received research grants from Company A. Author
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C is a member of committee Z.
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Conflict of Interest: The authors declare that they have no conflict of interest.
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Online publication of color illustrations is free of charge. For color in the print version,
authors will be expected to make a contribution towards the extra costs.
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