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RESUMO

A heterogeneidade ambiental influencia na composicdo das espécies nas regides
tropicais e, ao longo do tempo, tem acarretado variagdes temporais e espaciais nas
assembléias de palmeiras nas formacdes florestais da regido Amazonica. As palmeiras
sdo um grupo particularmente importante uma vez que ocorre em todas as formagoes
vegetais da regido e possuem grande valor econémico e ecoldgico. Para detectar o efeito
das varidveis ambientais sobre as assembléias de palmeiras em 30 parcelas permanentes
na Estacdo Ecologica do Cunid, Porto Velho, Ronddnia foi realizado o levantamento
floristico da familia Arecaceae e relacionado a composicao e distribuicdo das espécies
com gradientes de profundidade de serrapilheira, altitude, granulometria, macro e micro
nutrientes do solo. Para o levantamento das espécies foram medidas duas faixas, uma de
1,50 m por 250 m e outra de 10,5 m por 250 m. Na primeira faixa foram amostrados
individuos com altura igual ou maior a 1 m ou DAP (didmetro a altura do peito) igual
ou maior a 1 cm. Na segunda faixa, foram amostradas palmeiras com DAP igual ou
superior a 10 cm. Nas espécies acaules foi anotado o nimero de folhas. Para altura foi
medido o tamanho da maior folha. A espessura da serrapilheira foi medida ao longo do
eixo principal da parcela, a cada dois metros um bastdo foi forcado através da camada
de folhas, tomando o devido cuidado para ndo compacta-las, até atingir a superficie do
solo. A medida obtida foi considerada como a profundidade de serrapilheira no ponto
amostrado. Para dados de solo foi coletada uma amostra composta por parcela,ze

+

analisado dados de granulometria (teor de Silte, Areia e Argila) bases trocaveis (Ca ,

2+ +

Mg e K), Fe, Al, pH, K, P e Zn. Os dados do solo foram usados para analises de
correlagdes entre estrutura fisica da area e os padrdes de distribuicdo das espécies. Para
Correlagdo com o gradiente de variacdo topografica foi usada a Andlise de
Escalonamento Multidimensional (NMDS) e para correlacdo entre as demais variaveis
ambientais foi usada a Analise de Componentes Principais (PCA) e Analise de
Correlacdo Candnica para verificar o grau de correlacdo entre as espécies e as
caracteristicas do ambiente. Foram amostrados 5322 individuos e catalogadas 25
espécies. As espécies mais abundantes foram Lepidocaryum tenue Mart. (3669),
Astrocaryum gynacanthum Mart. (413) e Attalea speciosa Mart. Ex Spreng. (237). Os
resultados obtidos pela NMDS mostram que a composi¢do de palmeiras se diferenciou
ao longo do gradiente ambiental que abrange variacBes microtopograficas
demonstrando que ha oportunidade de segregacdo de nichos. Essa tendéncia de
substituicdo de espécies indica altos niveis de diversidade e sugere a atuacdo de
processos interferindo nos padrbes regionais. As analises de agrupamento, assim como
as de correlacdo com os gradientes ambientais mostrou a formagdo de 3 grupos
distintos, onde algumas variaveis mostraram maior correlacdo, isso sugere que a
variagdo na composicdo do solo assim como as variagdes microtopograficas e de
profundidade de serrapilheira estdo atuando de forma positiva no padrdo de distribuicdo
das espécies de palmeiras no local. Tais resultados evidenciam a importancia da
heterogeneidade ambiental na distribuicdo de espécies de palmeiras no Interfluvio
Madeira-Purus. Esses mecanismos podem estar determinando sua distribui¢do na regido
Sul Ocidental Amazénica e devem ser considerados no planejamento da conservagédo
visando o uso de recursos e o desenvolvimento regional.

Palavra chave- Varidveis Ambientais, palmeiras, Amazonia Ocidental



ABSTRACT

The environmental heterogeneity influences the species composition in tropical
regions and, over time, has led to temporal and spatial variations in the assemblies of
palm trees in forested areas of the Amazon region. The palms are a particularly
important since it occurs in all types of vegetation in the region and have great
economic and ecological value. To detect the effect of environmental variables on
assemblies of palm trees in 30 permanent plots in Cunid Ecological Station, Porto
Velho, Rondonia floristic survey was carried out in the Arecaceae family and related to
composition and distribution of species with litter depth gradients, altitude , grain size
and macro and micro nutrients in the soil. For the survey of the species were measured
two tracks, one of 1.50 m by 250 m and another of 10.5 m by 250 m. In the first group
were sampled individuals with height equal to or greater than 1 m or DAP (diameter at
breast height) equal to or greater than 1 cm. In the second track, palm trees with DAP
were sampled less than 10 cm. Acaulescent species was noted in the number of leaves.
Height was measured to the size of the largest leaf. The thickness of the litter was
measured along the main axis of the plot, each two meters a rod was forced through the
layer of leaves, taking care not to compress them, until it reaches the soil surface. The
measurement obtained was considered as the depth of litter in the sampled point. For
soil data was collected one composite sample per plot, and analyzed data on particle
size (silt content, sand and clay) exchangeable bases (Ca 2" Mg ?* and K +), Fe, Al, pH,
K, P and Zn. The soil data were used for analysis of correlations between the physical
structure of the area and the distribution patterns of species. For correlation with the
gradient of topographic variation was used multidimensional scaling (NMDS) and
correlation among the other environmental variables was used Principal Component
Analysis (PCA) and canonical correlation analysis to assess the degree of correlation
between species and environmental characteristics. 5322 individuals were sampled and
cataloged 25 species. The most abundant species were Lepidocaryum tenue Mart.
(3669), Astrocaryum gynacanthum Mart. (413) and Attalea speciosa Mart. Ex Spreng.
(237). The results obtained by NMDS showed that the composition of palms differed
along the environmental gradient that encompasses variations microtopography
showing that there is opportunity segregation of niches. This trend of replacement of
species indicates high levels of diversity and suggests the action of interfering processes
in regional standards. Cluster analysis, as well as the correlation with environmental
gradients showed the formation of three distinct groups, where some variables showed a
higher correlation, this suggests that the variation in soil composition as well as
variations microtopography and depth of litter are acting positively in the distribution
pattern of the species of palm trees on site. These results highlight the importance of
heterogeneity in the distribution of palm species in Madeira-Purus interfluve. These
mechanisms may determine their distribution in the South West Amazon and should be
considered in conservation planning aimed at the use of resources and regional
development.

Keywords- Environmental variables, palm, Western Amazon
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais abrigam a maior parte da diversidade bioldgica do planeta,
e neste contexto a regido Amazonica se destaca por concentrar 60% destas areas. A
biodiversidade destes locais é resultado da heterogeneidade ambiental determinando
variacdes na sua composicdo, estrutura e nos padrdes distributivos das espécies.

A regido do Interflavio Madeira-Purus retne variacfes e gradientes ambientais
que a distinguem das demais &reas da AmazOnia central. Em particular, o regime
pluviométrico e o relevo da regido, pouco variavel, com mudancas de altitude muito
sutis ao longo do interflavio.

Na regido de Manaus, onde os estudos na Amazonia brasileira se concentram,
essas areas sao reconhecidas como ambientes hidrolégicamente definidos (ver Ribeiro
et al. 1999). O relevo caracteriza-se pela presenca de vales dissecados originarios do
terciario (Bravard & Righi 1989) com terrenos aplainados (platds), colinas de topos
arredondados e vales amplos (baixios) circundados por vertentes ingremes, retas e
convexas, de dezenas de metros de extenséo.

Estes padrbes de compartimentacdes geomorfoldgicos (platds, vertentes e
baixios) determinam topossequéncias com caracteristicas de solo muito bem definidas,
com dominio de textura argilosa nas areas de platds e textura fortemente arenosa nas
areas de baixio. Nesse caso, relacBes indiretas entre hidrologia e vegetacdo permitem
prever a estrutura espacial e composicao da vegetacdo em diversas escalas.

As planicies amazonicas sdo regides pouco conhecidas e relativamente bem
preservadas (Souza, 2007). Contudo, o recente processo de repavimentacdo tem
propiciado um aumento das demandas para a regido em diferentes niveis e intensidade.
O acelerado processo de mudanga do uso da terra, tém resultado na substituicdo da
vegetacdo natural por areas de cultivo agricola e pecuaria acarretando uma rapida perda
da biodiversidade.

Este processo tem sido mais intenso nas areas ao longo da Rodovia Manaus-
Porto Velho (BR 319) que € o Unico acesso as florestas de terra-firme na regido.

A intensificacdo do processo de ocupacdo de novas fronteiras para a regido do
interflivio reforcam a necessidade de pesquisas que permitam um conhecimento mais

acurado de seus recursos naturais, objetivando de tal forma subsidios para o uso e
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manejo, sem, contudo atender e propor acdes mitigadoras que diminuam o impacto no
processo de reabertura da rodovia.

Neste contexto, as espécies de palmeiras podem propiciar importante alternativa
economicamente viavel para o desenvolvimento sustentavel para a regido. Muitos frutos
e 0Oleos das espécies de palmeiras poderiam gerar produtos, como alimentos, fibras para
artesanato, palhas para construcéo civil e biocombustiveis (Kahn & de Granville, 1992).

Um dos grandes desafios para o planejamento do uso destes recursos nédo
madeireiros esta na correta localizacdo espacial e quantidade por hectare disponivel das
espécies de palmeiras a serem exploradas racionalmente. Muito embora, pouquissimas
informacgdes estdo disponiveis sobre os padrdes de distribuicdo e abundancia em
florestas densas e abertas, esse conhecimento e fundamental para a estimativa de
disponibilidade de diferentes recursos florestais (\Vormisto, 2002).

A construcdo e a repavimentacdo de rodovias e estradas na Amazonia tém
propiciado intenso debate nos Gltimos anos. A questdo principal esta centrada na sua
importancia para o desenvolvimento econdmico regional (Perz et al., 2007), por outro
lado, estdo entre os principais fatores indutores do desmatamento e da degradacéo
ambiental (p. ex., Pfaff, 1999; Kaimovitz & Angelsen, 1998; Alves, 2002; Soares-Filho
et al., 2006).

Ainda ¢é importante destacar um mosaico diversificado de tipologias florestais
que constitui a paisagem da regido, constituido por florestas densas e abertas com
diferentes tipos de dominancia, campinas, campinaras e cerrados (Bispo et. al., 2009).

Os processos determinantes na construcdo dos empreendimentos e as inter-
relagdes entre os atores agravam a complexidade da regido, e tornam menos eficazes as
politicas publicas imediatistas ou que enfoquem apenas questdes especificas, sejam elas
de carater conservacionista ou desenvolvimentista.

Uma abordagem integrada que procure enfocar os principais agentes e processos
na cadeia produtiva seria possivel para minorar os efeitos de desmatamento e nortear o
desenvolvimento sustentavel da regiéo.

O presente trabalho se propOe, portanto a responder algumas questdes referentes
aos padrBes de distribuicdo de espécies de palmeiras em um trecho do interflivio
Madeira-Purus como: (1) Quais séo os efeitos edaficos e da interface serrapilheira-solo
na composicao das assembléias de palmeiras em meso-escala em uma floresta de terra-

firme na planicie do interflivio Madeira-Purus? (2) As espécies de palmeiras possuem
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distribuicdo restrita ao longo dos gradientes ambientais? (3) A resposta ao fator
ambiental mais importante pode ser associada ao porte das espécies? (4) Os efeitos
relativos dos fatores ambientais sobre a comunidade s&o diferentes se considerados a
distribuicdo das espécies de sub-bosque e dossel?

A resposta a estas questdes pode ampliar o conhecimento da distribuicdo do
grupo de palmeiras na regido do Interflivio Madeira-Purus. Auxiliar na conducédo de
futuros planos de preservacdo em areas de conservacao e subsidiar politicas publicas do
Estado de Rondbnia, no que se refere a tomada de decisdes visando a recuperacao

dessas importantes areas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A heterogeneidade ambiental é um fator determinante na estrutura das
comunidades bioldgicas acarretando variacfes que atuam na estrutura e dinamica das
florestas tropicais.

Estudos sugerem a existéncia de grupos de plantas indicadoras de padrbes
distributivos por meio de abordagens realizadas em meso-escalas (Carvalho, 2006;
Zuquin, 2006; Costa, 2008). Em especial grupos do estrato herbaceo, como Pteriddfitas,
Marantaceaes e Araceaes que funcionam como filtros ecoldgicos atuando nas condi¢coes
ambientais no processo de germinacao e estabelecimento de plantulas influenciando na
composicao e estrutura do dossel (George & Bazzaz 1999; Harms et al., 2004).

Por outro lado, apesar dos estudos recentes (ex. Zuquin, 2006; Costa, 2008) a
maior parte dos grupos de plantas estudados na Amazonia central ainda carecem de
maiores informacdes e abordagens complementares e integradoras.

Este quadro se reflete principalmente nas areas das planicies amazonicas que
constituem cerca de 11% do total da bacia amazonica (Brasil, 1978). Grande parte desta
regido é ocupada pelos interflivios dos rios Jurud-Madeira-Purus onde existem poucos
estudos e muitas areas sdo praticamente desconhecidas.

Atualmente, o interesse em documentar e compreender a estrutura espacial e a
composicdo de espécies de plantas nas areas de terras baixas da Amazbnia tem
aumentado consideravelmente (Tuomisto et al., 2003).

E importante destacar que nestas planicies, processos e gradientes hidrol4gicos
regionalizados influenciam em grande parte a composigéo, estrutura, dindmica e 0s
padrbes distributivos das espécies (Bernardes, 2007; Sousa, 2007; Bispo et al., 2009).
Muito embora, 0s processos basicos sejam comuns a todos 0s ecossistemas, variaveis
geomorfométricas locais e gradientes ambientais determinam em grande parte suas
relacbes com a vegetacdo (Bispo et al., 2009).

Na Amazonia central a heterogeneidade das condi¢Ges do solo esta ligada a
topografia exercendo forte influencia sobre a composicéo, estrutura e nos padrdes de
diversidade das florestas (Bernardes, 2007; Costa et al., 2008; Zuquin, 2006).

Estudos tém demonstrado que variaveis topograficas estdo correlacionadas

positivamente com a textura do solo (Bernardes, 2007; Sousa, 2007; Bispo et al., 2009;
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Costa et al., 2008) e atuam como as principais causas nos padrfes distributivos das
espécies vegetais, tanto em escala local bem como na escala regional.

As assembléias de palmeiras nestes ambientes hidrologicamente definidos
(sensu Ribeiro et al., 1999) seguem toposequéncias caracterizadas pelas condicGes
hidromorficas do solo (Bispo et al., 2009). Essas compartimentaces geomorfologicas
(platd, vertente e baixio) caracterizam toposequéncias onde gradientes texturais se
destacam de acordo com as caracteristicas do solo. Nas areas de plat6 dominam as
texturas argilosas, e nos baixios textura arenosas congruentes com igarapés.

Essas caracteristicas permitem abordagens indiretas na relacdo entre gradientes
hidroldgicos. Por outro lado, gradientes de inundacdo e sedimentagdo localizados em
florestas inundadas (varzeas) indicam que a topografia pode definir a riqueza e
distribuicdo de espécies vegetais.

Portanto, estes estudos indicam que a densidade de palmeiras tende a variar de
acordo com as condi¢des de drenagem (Peres, 1994), além de acumularem biomassa de
forma diferenciada num mesmo tipo de vegetacdo (Castilho et al., 1996) indicando que
as estimativas das variacdes espaciais na biomassa florestal sdo importante componente
para 0 manejo destas areas.

E importante salientar que as planicies amazonicas possuem gradientes
hidroldgicos e edaficos que diferem daqueles descritos para a Amazénia central. Dentre
algumas caracteristicas ambientais importantes que devem ser salientadas para a regido
destaca-se um interessante gradiente climéatico entre Manaus e Porto Velho. A duragédo
da estacdo de menor pluviosidade varia de 1 a 5 meses ao longo do ano, apresentando
precipitacdes em torno de 100mm. O regime hidroldgico é dependente da precipitacdo
local, com corpos d’4gua sazonais e lencol fredtico superficial.

O padrdo de precipitacdo e auséncia de toposequéncias definidas confere ao
longo do interflivio muitos canais de escoamento da dgua e pocas temporarias formadas
pela acédo de chuvas locais.

Estas caracteristicas ecologicas determinam para a regido gradientes
hidrolégicos e edaficos peculiares a serem estudados. Diversos autores (Zalewski et al.,
1997; Costa et al., 1997) tém destacado que relagdes hidricas indiretas nem sempre
permitem entendimento integrado na relacdo solo-hidrologia-vegetacdo, sobretudo a

influéncia de escalas mais finas que atuam nos padrdes de diversos grupos de plantas
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onde predominam micro-relevos onde a altitude varia muito pouco (Silvertwon et al.,
1999) necessitam de maiores investigagoes.

Neste sentido estudos tém sido realizados com enfoque na investigacdo das
relacGes entre gradientes ambientais como, solo, topografia e a distribuicdo de grupos de
espécies ao longo do Interflavio (Carvalho, 2006; Sousa, 2007; Raupp, 2010). Os
resultados mostram que existe relacdo entre os gradientes e a distribuicdo das espécies.

Os efeitos dos fatores ambientais influenciam na composicdo, estrutura e
dindmica das formacdes florestais amazonicas tem sido foco de diferentes trabalhos
realizados nos ultimos anos (Gentry, 1988; Vormisto et al., 2000; Tuomisto et al., 2003,
Silva et al., 2007; Machado et al., 2009; Botrel et al., 2002, Raupp, 2010). No entanto,
ainda, sdo necessarios estudos mais detalhados que visam interpretacdes robustas sobre
0 comportamento e distribuicdo das espécies.

Na Amazbnia central, a substituicdo de espécies tem sido relacionada a
gradientes de solo e topografia (Kinupp & Magnusson, 2005; Costa et al., 2005; Costa,
2006). No entanto a regido do interflivio Madeira-Purus é composta por planicies
levemente onduladas com pouca variacao topogréfica.

Apesar da importancia, estudos tém mostrado que os fatores edaficos e
topogréaficos explicam somente uma pequena por¢do da variacdo floristica e, mesmo
quando considerado o efeito da distancia geogréafica, grande parte da variacdo na
estrutura da comunidade carece de maiores investigacdes (Duivenvoorten et al., 2002;
Normand et al., 2006; Tuomisto et al., 2003; Vormisto et al., 2004). Sendo assim, é
possivel que outros fatores importantes na determinacdo da estrutura das comunidades
ainda n&o tenham sido considerados.

Segundo Rodrigues (1992) os fatores ambientais a serem diretamente
considerados na investigacao da distribuicdo de espécies em regides tropicais, envolve
as variacOes topograficas e edéaficas, acrescido do regime sazonal, resultando na
influéncia de textura e umidade do solo, a disponibilidade de agua e deposicdo de
serrapilheira. A importancia destas variaveis tem sido registrada em diversas areas da
regido amazénica (Rodrigues, 1992; Mazer, 1996; Oliveira Filho et al., 1997).

A heterogeneidade das florestas tropicais produzida pela variagdo em seus varios
componentes de estrutura € crucial para manter a alta diversidade de espeécies, por
proporcionar uma grande variedade de nichos ecoldgicos que produzem uma infinidade

de gradientes ambientais e ecoldgicos (Grubb 1977; Ricklefs, 1976; Svenning 2001).
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Entre os componentes da estrutura que tém sido considerados em recentes
estudos pelo efeito na heterogeneidade espacial de florestas em escala local, estd o
acumulo e deposicdo de serrapilheira (Molofosky & Augspurger, 1992; Cintra, 1997;
Cintra et al., 2005).

A serrapilheira possui papel fundamental na ciclagem de nutrientes, sendo
constituida por materiais vegetais recém depositados na superficie do solo, como:
folhas, troncos, cascas, gravetos, flores ou inflorescéncias, frutos, sementes, restos de
animais (Cianciaruso et al., 2006). Sob diferentes estagios de decomposicéo, representa
uma forma de entrada e posterior incremento da matéria organica do solo, contribuindo
significativamente para a manutencdo do sistema, além de criar micro-climas criando
condigdes favoraveis ou limitantes ao desenvolvimento das espécies.

Além de estar diretamente relacionado com a disponibilidade de matéria
organica para as plantas, uma vez que grande parte da matéria organica disponivel vem
da deposicdo e rapida liberacdo dos elementos minerais mediante a decomposicdo da
serrapilheira e reabsorcdo através da rede de raizes superficiais (Stark, 1971; Stark &
Jordan, 1978).

A quantidade de serrapilheira no solo pode estar relacionada com a taxa de
germinagdo de algumas espécies. Segundo Koebernick (1971), entre os muitos fatores
que podem afetar a germinacdo de sementes de palmeiras estdo: temperatura, tipo de
substrato, umidade e aeracdo do solo. Estes por sua vez podem ser alterados pela
quantidade de serrapilheira, uma vez que a camada de restos organicos no solo é capaz
de criar micro-climas com temperatura e luminosidades variados além de atuar na
retencdo da umidade de solo de acordo com a profundidade da camada de folhas.

A quantidade de serrapilheira no solo e a disponibilidade de matéria organica
para a vegetacdo estdo intimamente ligadas uma vez que a segunda € resultado da
decomposicdo da primeira. No entanto a quantidade de nutrientes depende também da
velocidade em que ocorrem o0s processos de decomposicdo e biodisponibilizagdo dos
materiais ao solo e da capacidade das plantas de absorvé-los.

Estudos (Vitousek & Reiners, 1975; Cuevas & Klinge, 1986; Vitousek &
Stanford 1986; Grubb, 1989) sugerem que os ciclos de nutrientes em florestas tropicais
variam com o tipo de solo, clima e localizacdo geografica. A manutencéo desses ciclos
“abertos” ou “fechados” de cations basicos depende da mineralogia do material de

origem, da intensidade do intemperismo das admissdes atmosféricas (Cunha, et al.,



22

1999). Como principio geral, as florestas com solos muito pobres apresentam pouca
fuga de céations de base (Medina & Cuevas, 1989), ao passo que o0s solos férteis
apresentam perdas maiores.

Devido as baixas taxas de nutrientes, mas o eficiente processo de ciclagem as
arvores amazonicas desenvolveram raizes superficiais que permitem uma melhor
absorcéo dos nutrientes que estdo na parte superficial do solo (Cuevas & Klinge, 1986;
Vitousek & Stanford 1986; Grubb, 1989). Essas estruturas sdo usadas também para
ajudar na captacdo e armazenamento da dgua, aumentar a superficie de trocas gasosas, e
alimentacdo (Cuevas & Klinge, 1986; Vitousek & Stanford 1986).

Portanto, a quantidade de serrapilheira pode ndo afetar diretamente a ocorréncia
das espécies, mas altera condi¢fes ambientais e com isso pode influenciar a interacdo
entre populacdes com diferentes sensitividades a sua acumulacédo, afetando a estrutura
da comunidade (Costa, 2007). Estudos mostram que a serrapilheira apresenta efeito
geralmente negativo sobre a vegetacdo, porém a magnitude do efeito varia com a
quantidade de serrapilheira e a espécie estudada, entre outros fatores (Facelli & Pickett,
1991; Xiong & Nilsson, 1999).

Além da serrapilheira, outro fator que estad relacionado a distribuicdo das
espécies vegetais na floresta e tem afinidade com da dindmica de disponibilizacdo e
retencdo de nutrientes e textura do solo (Facelli & Pickett, 1991). A variabilidade das
condicdes do solo na Amazonia € frequentemente ligada a topografia e exerce uma
notavel influéncia sobre a composicdo, a estrutura e os padrbes de diversidade da
floresta (Lescure & Boulet, 1985; Pelissier et al., 2001).

A topografia da Amazodnia Central é fortemente correlacionada com a textura do
solo (Chaveul, et al., 1987), e estes fatores sdo os maiores condicionantes da
distribuicdo de espécies vegetais e da estrutura de suas comunidades, em escalas local e
regional (Sollins, 1988; Lieberman et al., 1985; Kubota et al., 2004). A comunidade de
palmeiras, por exemplo, se distribui em trés zonas de acordo com as condigdes
hidromorficas do solo: solos bem drenados (platd, topo, vertente), solos pobremente
drenados (zona de transigéo) e solos sazonalmente inundados (igarapes).

Desse modo, foi verificado que a distribuicdo de diferentes espécies de
palmeiras estd fortemente relacionada ao tipo de solo, cuja distribuicdo depende da
situagdo topografica local (Kahn & Castro, 1985), o condicionamento néo se restringe a

distribuicdo de tipos vegetacionais, cerca de 30% das variagdes espaciais nas
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estimativas de biomassa de arvores estdo relacionadas as caracteristicas do solo e a
topografia (Laurence et al., 1999; Castilho et al., 2006). Adicionalmente, nas florestas
de vérzea a topografia pode definir a riqueza e distribuicdo de espécies vegetais ao
longo do gradiente de inundacéo e sedimentacdo (Wittman et al., 2004).

Diante da reconhecida riqueza e diversidade das florestas Amazonicas as
palmeiras se destacam pela sua amplitude e presenca em diversas tipologias florestais
sendo, portanto, um grupo chave para estudos de composi¢éo e dindmica das florestas
da regido principalmente nas areas de interflivio. Ainda, em determinadas areas séo
predominantes e/ou monodominantes (Veloso, 1991).

A regido Amazonica abriga aproximadamente 50% dos géneros e 30% das
espécies de palmeiras Neotropicais (Henderson et al., 1995). Em termos de distribuicao
da vegetacdo as chamadas florestas dominadas por palmeiras (Veloso, 1991) cobrem
cerca de 20% da area de floresta da Amazonia Brasileira (IBGE, 1997).

Florestas tropicais apresentam uma variagdo vertical ao longo dos estratos
vegetais, sendo que as palmeiras podem ser encontradas tanto no dossel (com mais de 8
metros de altura), como no sub-bosque (espécies acaules e de menor porte), (Costa et
al., 2008; Raupp, 2010). Estes estratos florestais possuem diferencas em composicao de
espécies, relagdes competitivas, restricbes ambientais, perturbacGes antrépicas ou
naturais (Souza & Souza, 2004) que criam condicOes diferenciadas contribuindo para a
variabilidade das espécies. Os diversos gradientes ambientais como solo topografia e
serrapilheira também atuam de forma especifica nos diferentes estratos da floresta.

A investigacdo da relacdo do porte das espécies de palmeiras com gradientes de
espessura de serrapilheira (Svenning, 2001; Cintra et al., 2005; Sousa, 2007), condicdes
edaficas (Vormisto et al., 2000; Vormisto et al., 2004) e topografia (Svenning, 1999;
Kahn, 1987; Vormisto et al.,, 2000; Vormisto et al., 2004), tem sido amplamente
documentada na literatura.

Trabalhos realizados em diferentes comunidades de palmeiras evidenciam que a
resposta destes gradientes edaficos e topograficos esteja associada ao porte da planta
(Svenning, 1999; Ruokolainen & Vormisto, 2000; Vormisto et al., 2000). Diferengas
entre 0s organismos afetam a escala relativa de investigacdo, porque variagdes que s&o
relevantes para espécies de sub-bosque podem néo ser essenciais para espécies de dossel
(Wiens, 1989). Assim mesmo dentro da comunidade as espécies podem responder de

maneira diferenciada quanto a um mesmo gradiente.
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Sousa (2007) encontrou correlagdo positiva entre o porte das espécies de
palmeiras e a espessura da serrapilheira no baixo interflivio Madeira-Purus. No entanto
ainda € incerto se a serrapilheira tem relacdo direta com a distribuicdo das espécies de
palmeiras ou se este fator pode estar associado a outros gradientes como textura do solo.

Assim entender os padrdes de distribuicdo e comportamentos das espécies de
palmeiras da Amazonia é fundamental tendo em vista a importancia do grupo dentro das
formac0es vegetais da regido do Interflivio Madeira-Purus.

A expressiva diversidade, o grande valor ecoldgico, além da relevancia do ponto
de vista econdmico e social, as palmeiras tem atraido a atencéo sobre diversos aspectos
da sua distribuicdo e valoragdo ecoldgica e servicos ambientais (sensu Svening, 2001)
uma vez que suas espécies sdao amplamente usadas na alimentacdo, confeccdo de
artesanatos ou como recursos para construcdo de moradias, principalmente por

comunidades tradicionais da Amazonia
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3. OBJETIVOS

3.1- OBJETIVO GERAL

Investigar os efeitos das varidveis ambientais sobre as assembléias de palmeiras

na Estacdo Ecologica do Cunia - Interflivio Madeira-Purus .

3.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar os efeitos edaficos e da espessura de serrapilheira sobre a
composicao das assembléias de palmeiras em meso-escala em uma floresta de

terra-firme na planicie do interflivio Madeira-Purus.

o Verificar as espécies de palmeiras que possuem distribui¢do restrita ao
longo dos gradientes ambientais e se a resposta ao fator ambiental mais

importante pode ser associada ao porte das espécies.

. Verificar os efeitos relativos dos fatores ambientais sobre a comunidade
sdo diferentes se considerados a distribuicdo das espécies de sub-bosque e

dossel.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1- AREA DE ESTUDO

Este estudo foi conduzido na Estacdo Ecoldgica do Cunid — ESEC Cunia (figura
1), que é uma unidade de conservacdo de protecdo integral, na qual é admitido apenas o
uso indireto dos seus recursos naturais, através de pesquisa cientifica e visitacdo para
fins educativos.

A ESEC Cunié, criada pelo Decreto Federal de 27 de setembro de 2001, esta
localizada ao norte do Estado de Ronddnia, no municipio de Porto Velho. A sua area
total é de 125.849,23 hectares, divididos em duas areas distintas, adjacentes a Resex
Cunia.

O acesso ao lado leste € realizado por via fluvial através do Rio Madeira, sentido
Porto Velho - Manaus, até o Distrito de Nazaré. J4, o acesso ao lado oeste da unidade
ocorre pela BR-319, sentido Porto Velho - Humaita-AM, possibilitando o deslocamento

a area de terra firme (http://ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/cunia/).

O acesso pela via fluvial permite integracdo as comunidades ribeirinhas Pau
D"Arco e Belém. A utilizacdo do rio Madeira para deslocamento favorece acesso aos
lagos e igarapés da unidade, em especial ao igarapé Aponid, igarapé Capitari e 0 Lagos

Peixe boi, Barraquinha e Pau D"Arco (http://ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/cunia/).

A ESEC Cuni, juntamente com a Reserva Extrativista do Lago do Cunid e a
Floresta Nacional de Jacunda fazem parte da Gestéo Integrada Cunid-Jacunda (GICJ).

A geomorfologia da regido € caracterizada pela presenca de grandes interflavios
tabulares com topografia plana e altitudes variando entre 60 e 90 metros, possui uma
extensa rede de igarapés que cortam a reserva

(http://ppbio.inpa.qgov.br/Port/inventarios/cunia/).

A vegetacdo caracteriza-se por area de transicdo entre as florestas densas,
abertas e areas de campinaranas. O termo Campinarana geralmente é usado para
vegetacdo que se desenvolve sobre solos arenosos extremamente pobres (oligotréficos),
na maioria dos casos hidromorficos, e ricos em acido humico. No entanto o termo
engloba um complexo mosaico de formacGes ndo florestais, porém ndo savénicas, com

ocorréncia esporadica, mas freqliente em toda a regido Amazénica (Pires, 1974; Pires &


http://ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/cunia/
http://ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/cunia/
http://ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/cunia/
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Prance, 1985; Richards, 1996). As areas de Campinarana geralmente apresentam sub-
bosque com arvores pequenas e finas e com escassez de espécies arboreas o que
contrasta com a maioria das florestas Amazonicas. Este tipo de vegetacdo exibe uma

tendéncia pronunciada de dominancia por uma ou poucas espécies (Anderson, 1981).

Figura 01- Estacdo Ecoldgica do Cunid — ESEC Cunia - localizada na BR 319 no sentido Porto Velho —
Humait4. Em destaque a Grade Padrdo do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) instalada em

um trecho da Estagdo Ecoldgica no municipio de Porto Velho, Rondénia, Brasil.

4.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL- INVENTARIO
FLORISTICO/ESTRUTURAL.

O delineamento amostral seguiu as recomendac6es do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade — PPBIO que tem estabelecido inventarios e coletas padronizadas
seguindo 0 método RAPELD (Magnusson et al. 2005).

As principais caracteristicas do método consistem na amostragem utilizando
grade padrdo em érea de 25 km?® onde foram instaladas 12 trilhas de 5 km de

comprimento, seis (6) no sentido norte-sul e seis (6) no sentido leste-oeste (figura 2),
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adjacente as trilhas foram instaladas 30 parcelas permanentes de 250 m com largura

variavel, orientadas no sentido norte-sul (Magnusson et al. 2005).

M5 5 BS &
o Do
Ll [ -

:'l-q.'::‘

1 MRS Z

I

[ J ] -

Ll [ —

[

[

L ) — Ll |

Legendas:

Trilhas principais
= Parcela=
oCruzamento entre as tnﬂws

* 500m do cruzamento Lo

- [ m—

G

- |
}
=

Figura 02- Modelo de grade padrdo para inventarios bi6ticos e abidticos proposto pelo Programa de
Pesquisa em Biodiversidade - PPBio instalada na Estagdo Ecoldgica do Cunia localizada na BR 319 no
sentido Porto Velho — Humaita, Ronddnia, Brasil.(Adaptado de: Magnusson & Martins, 2005).

Os protocolos de amostragem padronizados e integrados espacialmente, usando
infraestrutura modular de trilhas e parcelas permitem amostragem ndo tendenciosa da
distribuicdo, abundancia, biomassa e biogeografia das espécies (Magnusson et al.
2005).

As parcelas do PPBio ndo sdo quadradas ou retangulares como recomendado em
inventarios florestais tradicionais, ao contrario, elas levam em consideracdo o fato de
que o relevo é determinante na composicdo da vegetacdo, portanto, seguem curvas de
nivel, onde a altitude é mantida constante ao longo da parcela, conforme esta segue a
curva de nivel (Magnusson & Martins, 2005).

As parcelas sdo longas (250 m) e estreitas (a largura varia de acordo com o
grupo a ser amostrado), de modo que a variacgdo interna de altitude é minimizada. Como
0 solo, o nivel de inundacédo e outras variaveis importantes covariam com a altitude, a

variacdo interna nestes fatores também é minimizada com este desenho proposto pelo
PPBio.
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Este delineamento amostral adotado permite ainda, integrar dados obtidos com

outras areas de estudos ja estabelecidas pelo PPBio (http://ppbio.inpa.gov.br) a fim de

relacionar a estrutura da vegetacao.

Com especial referencia ao estudo centrado nas assembléias de palmeiras, a
amostragem foi realizada em duas faixas. A primeira faixa de 1,50 m por 250 m, com a
amostragem de todos os individuos com altura igual ou maior a 1 m, ou DAP igual ou
maior a 1 cm. Nas espécies acaules foi anotado o numero de folhas de cada planta. Para
altura foi medido o tamanho da maior folha. Na segunda faixa de 10,50 m por 250 m,
foram amostradas as plantas com DAP igual ou superior a 10 cm. O esquema de
amostragem do levantamento floristico das palmeiras pode ser observado na figura 03.

Para cada parcela foi criado nimero de morfotipos e realizada coleta de material
para posterior confirmacdo de identificacdo das espécies, além da coleta fez-se registro
fotografico de cada amostra para facilitar a identificacéo.

A identificacdo das espécies foi feita a partir da consulta de literaturas
especializadas e por meio de chaves de identificacdo. A identificacdo foi feita até o
menor nivel taxondmico possivel. As espécies que nao puderam ser identificadas serdo
posteriormente enviadas para especialista.

O material boténico coletado foi herborizado e depositado no herbario da
Universidade Federal de Rondbnia. Todas as plantas amostradas foram plagqueadas.

Faixade 10,5m. _
Palmeira com DAP
<10cm

Faixa de 1.5m.
Palemiras com DAP <
lcm e espécies acaule Faixa p/ caminhar

Figura 03- Faixas de amostragem usadas para o levantamento floristico em 30 parcelas na ESEC Cunid,

Porto Velho, Rond6nia.


http://ppbio.inpa.gov.br/
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4.3. COLETAS DE DADOS AMBIENTAIS SOLO

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-10 cm , em intervalos
de 50 m ao longo dos 250m da linha central de cada parcela. Cada amostra foi coletada
com o auxilio de uma pa& de ago inoxidavel, depois de removida a camada de
serrapilneira e homogeneizada formando uma amostra composta contendo
aproximadamente 500 gramas e acondicionadas em um unico saco plastico.

As andlises foram conduzidas no Laboratério Tematico de Solos e Plantas do
INPA. O solo foi seco em estufa, depois destorroado e peneirado em malha de 2 mm.
As amostras foram submetidas a analises fisicas de granulometria (porcentagem de silte,
areia grossa, areia fina e argila) e quimicas de pH e dos macronutrientes (C,N, P, bases
trocaveis de K*, Ca’* e Mg®" ) e micronutrientes (Fe, Zn e Mn) essenciais. A leitura do
pH foi realizada em &gua. Para a determinacdo do calcio (Ca) e magnésio (Mg) foi
utilizada a solucéo extratora de KCI mol.L™, e para a analise do fésforo, potassio e
micronutrientes utilizou-se a solucdo de duplo &cido (Mehlich 1). A determinacdo do
carbono orgénico foi realizada pelo método Walkley & Black, e o nitrogénio total pelo
método Kjeldahl. Todos os métodos utilizados foram seguidos de acordo com o manual
de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes da EMBRAPA (1999) e estdo
descritos no apéndice 01.

Bases trocaveis ou capacidade de troca de cations (CTC) é a capacidade que tem
um so lo de reter ou liberar nutrientes para serem absorvidos e aproveitados pelas
plantas. A quantidade de cations (aluminio, hidrogénio, calcio, magnésio e potassio) que
0 solo € capaz de reter € muito variavel. Trata-se propriamente de um fendmeno de
retencdo de ions e moléculas da solucdo do solo armazenados na superficie das
particulas sélidas e ocasionalmente podem passar para a solugcdo do solo.e dai sdo
absorvidos pelas plantas (EMBRAPA 1997).
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4.4, METODOLOGIAS PARA PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE
SOLO: ANALISE GRANULOMETRICA (SILTE, AREIA E ARGILA), pH,
Mg, Al, P, K, S, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, N.

4.4.1. Analise Granulométrica

Dispersdo Total

Principio: Baseia-se na velocidade de queda das particulas que comp&em o solo. Fixa-
se 0 tempo para o deslocamento vertical na suspensdo do solo com agua, ap6s a adigédo
de um dispersante quimico (pirofosfato de sddio). A matéria organica é oxidada por
aquecimento com peroxido de hidrogénio que destr6i o excedente por ebuli¢do. Pipeta-
se um volume de 20 mL da suspensdo, para determinagdo da argila que ap6s seca em
estufa é pesada. As fracbes grosseiras (areia fina e grossa) sdo separadas por tamisacao
(peneiras), secas em estufa e pesadas para obtencdo dos respectivos percentuais. O silte
corresponde ao complemento dos percentuais para 100 %, sendo este obtido por

diferenca das outras fracdes em relacdo a amostra original.

Procedimento

1. Determinacéo do teor de umidade

. Pesar a capsula de aluminio, anotar o peso;
. Tarar a balanga com a capsula de aluminio;
o Pesar exatamente 10 g de TFSA e colocar na estufa a 105°C

durante 24 horas;
. Retirar da estufa e colocar no dessecador para esfriar;
o Pesar a capsula de aluminio e solo seco, anotar o valor.
2. Pré-tratamento, eliminacdo da Matéria Organica (M.O.)

o Pesar em erlenmayer 10 g de TFSA;

o Adicionar 10 mL de Perdxido de Hidrogénio na amostra;
o Deixar reagindo por uma noite;
o Quando cessar a reacdo (queima da matéria orgénica), adicionar

100 mL de &gua destilada e levar para estufa a 105°C para eliminar o peroxido
de hidrogénio;

o Deixar na estufa por 4 horas;
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o Deixar esfriar.
3. Disperséo

. Em cada amostra pipetar 20 mL do dispersante Pirofosfato de
Sadio;

o Completar o volume para 200 mL;

o Agitar e deixar em contato com o pirofosfato por uma noite.

o No dia seguinte: Agitar no mixer por 15 minutos para solos

argilosos e 5 para solos arenosos.

4. Separacao das fracOes de areia
4.1. Areia Total

o Passar a amostra pela peneira de malha 0.053 mm;

o OBS.: A amostra que passou através da peneira deve ser
armazenada em proveta de 1000 mL, para continuar o processo da granulometria
para argila e silte.

o Lavar a areia retida na peneira com bastante agua destilada;

o Passar a areia retida na peneira para uma placa de pétri

devidamente numerada;

o Colocar a areia para secar em estufa a 105°C por 24 horas;
o Retirar da estufa e colocar pra esfriar em dessecador;
o Em seguida pesar e anotar o valor da areia total.

4.2. Areia Grossa

o Ap0Os o termino do processo da areia total;

. Passar pela peneira de malha de 0,212 mm;

. Pesar o contetdo de areia (grossa) retida na peneira e anotar o
valor.
4.3. Areia Fina

o Obtém-se o valor da areia fina por diferenca de peso entre areia

total e areia grossa.
5. Determinacdo da Argila

o Ap0s ter colocado a amostra na proveta de 1000 mL;
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o Completar com agua destilada o volume da proveta para 1000
mL;

o Fazer uma prova em branco: adicionar em proveta de 1000 mL,
20 mL do dispersante (Pirofosfato de sodio) e completar com agua destilada até
1000 mL;

o Medir a temperatura da prova em branco e anotar;

o Agitam-se todas as amostras 40 vezes com bastdo de madeira,
anotando a hora na bancada no final da agitacéo;

o Conferir na tabela o tempo necessario para queda de 5 cm de
particulas de 20um;

o Introduzir a pipeta de 20 mL na proveta até uma profundidade de

5 cm, pipetar 20 mL de cada amostra, incluindo a prova em branco;

. Transferir para becker de 50 mL;

o Colocar para secar em estufa a 105°C por 24 horas;

o Retirar da estufa e colocar pra esfriar em dessecador;

o Em seguida pesar e anotar o valor do becker mais a argila;

. Lavar o becker e colocar para secar em estufa a 105°C;

. Retirar o becker da estufa e colocar pra esfriar em dessecador;
. Em seguida pesar o becker vazio e anotar o valor.

6. Determinacao do silte

. O silte é determinado pela diferenca entre argila e areia.
7. Frac0es silte e argila usando o método da pipeta
7.1. Fragdes silte fino e argila

o Anotar a hora quando a sedimentacdo das fracdes siltes finos e
argila sera realizada;

o Introduzir a pipeta de 100 mL na proveta até uma profundidade de
10 cm, pipetar 100 mL de cada amostra, incluindo a prova em branco;

o Transferir a amostra pipetada (100 mL) para becker de 250 mL e
colocar pra secar em estufa a 105° C por 24 horas;

o Retirar da estufa e colocar pra esfriar em dessecador;

o Em seguida pesar o béquer mais a argila e o silte fino, e anotar o

valor;
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o Lavar o béquer e colocar para secar em estufa a 105°C;
o Retirar o béquer da estufa e colocar pra esfriar em dessecador;
o Em seguida pesar o béquer vazio e anotar o valor;

6.2. Fracdo argila
o Conferir na tabela o tempo necessario para a queda de 10 cm de
particulas de 2um e realizar todo procedimento acima indicado para as fragdes

siltes finos e argila.

6.3. Silte Grosso

. Passar o restante do material que ficou na proveta em peneira de

20um e colocar em placa de petri numerada;

o Colocar pra secar em estufa a 105°C durante 24 horas;
o Retirar da estufa e colocar pra esfriar em dessecador;
. Em seguida pesar amostra e anotar o valor do silte grosso.

Calculos
Teor de Umidade: para dar os resultados de granulometria em funcdo da Terra

Seca em Estufa = TSE

wxloo

%U =

Areia Grossa

% AreiaGrossa = w x100
PS

Areia Fina

MAF | 100

% AreiaFina =

Argila
% Argila = (Argila — Tara do Becker — PB) x 1000 x 100/ 10

Peso seco
Silte
%Silte = 100 - % Argila - % Areia Grossa - % Areia Fina

Ou
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%Silte = 100 - % Argila - % Areia Total
Onde:

%U = Porcentagem de Umidade

PU = Peso Umido

PS = Peso Seco

MAG = Massa de areia grossa

MAF = Massa de areia fina

PB = Branco (prova em branco)

1000 = Volume da proveta (1000 mL)

100 = porcentagem (%)

20 = Aliquota que foi pipetado volume total da proveta (1000 mL)

Preparacao Da Solucéo

1. Solucéo de pirofosfato de sodio: para | litro de solucéo

o Pesar 50 g de Pirofosfato de sédio;
. Transferir para baldo volumétrico de 1 litro e completar com &gua
destilada.

4.4.2. Métodos Analiticos

DETERMINAGAO DE pH EM AGUA E KClI

Principio: A reacdo de uma solucdo (&cida, neutra ou alcalina) é conhecida pela
determinacdo da concentragdo efetiva de fons H* nessa solugdo, por meio de eletrodo
combinado, imerso em suspensao solo: agua na proporcao de 1: 2,5 mL. Essa atividade

é conhecida como Potencial de Hidrogénio - pH, sua escala varia de 0 a 14.
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pH Estado do Solo
Abaixo de 4.5 Excessivamente acido
De5.3a5.8 Muito &cido
De5.3a5.8 Acido
De5.9a6.4 Pouco acido
De65a7.1 Praticamente neutro
De7.2a8.0 Alcalino
pH EM AGUA
o Nota: Calibrar o phgametro meia hora antes de iniciar as leituras.

o Pesar 10 g de TFSA em Becker de 50 mL;

. Adicionar 25 mL de agua destilada;

. Agitar individualmente a mistura com bastdo de vidro por 1
minuto;

. Deixar em repouso por 1 hora;

. Agitar novamente cada amostra com bastdo de vidro, mergulhar o

eletrodo na mesma e efetuar a leitura do pH.

pH EM KCI
. Apos efetuar a dltima leitura de pH em &gua adicionar 1,869) de

KCI em cada amostra;

o Agitar a mistura com bastdo de vidro, individualmente, por 1
minuto;

o Deixar em repouso por 10 minutos;

o Sem agitar as amostras, mergulhar o eletrodo na suspenséo e

efetuar a leitura do pH.

4.4.3. Extracdo Com Solucéo De Kcl 1n: Calcio, Magnésio e Aluminio Trocével

Principio: O Ca*?, Mg*? e AI** trocaveis sdo extraidos por KCI mol.L™. O AI**
trocavel, titulando-se numa fragdo do extrato com NaOH 0,025 N, na presenca de azul
de bromotimol como indicador. Em outra fracdo do extrato o Ca*? e Mg™ sdo

determinados por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica — EAA.
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Extracao
e Pesar 5 gramas de TFSA em vidros especificos;

e Adicionar 50 mL da solucéo extratora, usando uma proveta;
e Agitar em agitador horizontal,
e Se for filtrar, agitar por 15 min (300 rpm);
e Usando Papel Filtro Quanty JP42 — Faixa Azul (15 cm @ e 8 um) filtrar
em frasco limpo;
o Se ndo for filtrar, agitar por 5 min (250 rpm) e deixar decantar até
0 dia seguinte, esta decantacdo deve ser feita entre 12 e 14 horas (recomenda-se
fazer este processo sempre no final da tarde as 17:00 horas);
o Pipetar o sobrenadante e armazena-lo em frasco limpo (se

trabalhar em série ndo exceder o tempo de 2 horas para pipetar o sobrenadante).

Determinacéo: Célcio E Magnésio

o Importante: Informar ao analista a procedéncia do material, para
gue o0 mesmo possa indicar-lhe o quanto sera necessario diluir;

o Retido o extrato das amostras, prepara-las para leitura na EAA,

o Exemplo para diluigdo: o volume final deve ser completado com

Lantanio 0,1%.

Vtotal (mL) = V1 (mL) + V2 (mL)

V1 (mL) = Vtotal (mL)

Onde:

Vtotal (mL) = volume final

D = indica a quantidade de vezes que deseja diluir

V1 (mL) = indica a quantidade que deve pipetar da amostra

V2 (mL) = indica a quantidade que deve pipetar de lantanio
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Calculos

Ca** (cmol/kg) = (AMOSTRA*DILUICAO-BRANCO) *50*100
(1000*PESO SOLO*40,08) / 2
Ca’ " (mg/kg) = Ca ™" (cmol/kg) *200,4

Mg** (cmol/kg) = (AMOSTRA*DILUICAO-BRANCO) *50*100
(1000*PESO SOLO*24,213) / 2
Mg* " (mg/kg) = Mg" * (cmol/kg)*121,56

Onde:

Amostra (extrato) = leitura da amostra feita pela absor¢édo atdmica;
Diluicdo = quantas vezes a amostra foi diluida;

Branco (solucéo extratora) = leitura do branco feita pela absorcéo atdmica;
50 = volume (mL) da solugéo extratora;

100 = para expressar a unidade de miliequivaléncia (cmol de carga);

1000 = para expressar a unidade de kilogramas;

Peso do solo = gramas de TFSA;

40,08 = nimero atdbmico do elemento;

2 = valéncia do elemento.

Preparo De Solucdes

1. Solucdo extratora de KCI mol.L™ para | litro de solucAo.

. Pesar 74,55 gramas de KClI;
. Transferir para baldo volumétrico de 1 litro e completar com agua

destilada.

2. Solucdo de Oxido Lantanio (LayO3) 10 % : para 1 litro de solucéo.
o Em um becker pesar 117 gramas de La,Og;
o Adicionar aos poucos HCI concentrado até dissolver

completamente;
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o Passar para baldo e completar com agua destilada até 1 litro.
3. Solucdo de Oxido Lantanio (LayO3) 0,5 % : para 1 litro de solucéo.

o Em um becker pesar 5,85 gramas de La,Os3;

o Adicionar aos poucos HCI concentrado até dissolver
completamente;

o Passar para baldo e completar com &gua destilada até 1 litro.
4. Solucdo de Oxido Lantanio (La,O3) 0,5 % : para 1 litro de solucéo, partindo

da solucéo de Oxido Lantanio (La,O3) 10 %:

. Em um baléo de 1 litro pipetar 10 mL da solucédo La,O3 10 %;

. Completar com agua destilada até 1 litro.

4.4.4. Determinacdo De Aluminio Trocével (AI**)

Principio: Método volumétrico por titulacdo com hidréxido de sodio (NaOH)

0,025 N, ap6s a extragdo do aluminio do solo por KCI mol.L™:.

Padronizagdo do NaOH 0,025N
o Medir 10 mL de HCI 0,025N em um becker (triplicatas);

. Adicionar 3 gotas do indicador azul de bromotimol;
o Titular com NaOH 0,025N;
. Registrar o volume gasto, que ndo pode ser menos que 10 mL e

nem mais que 10,8 mL;

. Tirar a média dos valores encontrados e aplicar na férmula:

o 0,025 N (HCI) x 10 mL de HCI + pelo volume consumido de
NaOH = normalidade do NaOH.

o OBS. O volume gasto ndo pode ser acima de 10,8 mL, pois
implica para uma normalidade muito baixa, o que dificulta na viragem da
coloracdo que acontece ao longo do processo. A normalidade aceita para se
trabalhar é de 0,025 N até 0,023 N.
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Procedimento

o Pipetar 25mL do extrato usando pipeta volumétrica, transferir
para erlenmayer de 125mL;

o Adicionar 3 gotas do indicador de azul de bromotimol 1g/L;

o Titular com solugéo de NaOH 0,025N;

o A viragem se encerra quando se verifica uma leve mudanca do
amarelo para o verde;

. Verificar o numero de milimetros (volume) gastos na titulagédo e
anotar (Al*3).

Calculos

FATOR = 0,025 N x 50 mL x 100
25 mL x 59
Al (cmol. Kg ™) = Amostra — Branco x Fator
Onde:
0,025 N = normalidade do NaOH;
50 mL = volume da solucéo extratora;

100 = para expressar a unidade de miliequivaléncia (cmol, Kg* de

25 mL = volume da solucéo extratora a ser titulado;
5g = Peso do solo = gramas de TFSA,
Amostra = volume em mL gasto de NaOH na titulacéo
Branco = solugdo extratora
Fator =

Preparo De Solucdes

1. Solucdo de Hidroxido de sodio (NaOH) 0,025 N: para 1 litro de solucéo.
o Medir com pipeta graduada 25 mL de NaOH mol.L™ (se encontra
na geladeira);

o Diluir em baldo de 1 litro com &gua destilada.
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o LEMBRETE: exemplo de diluicdo - NaOH mol.L™

><1N ------------------- 1000 mL (1litro)
(03] |\ [ —— X?
X =0,025 x 1000 mL
1IN

X =25 mL de NaOH mol.L™ para 1 litro

2. Solucdo indicadora de Azul de Bromotimol 1,00 g/L™: para 100 mL de
solucéo.

. Pesar 0,1 gramas do indicador e colocar em gral;

. Adicionar 1.6 mL de NaOH 0,1M;

o Triturar bem até a mistura ficar azul-esverdeada;

o Nota: Se a cor permanecer ambar, apesar de bem triturada, nesse
caso adicionar mais algumas gotas de solucdo de NaOH 0,1M e a cor azul-
esverdeada aparecerd;

o Transferir para baldo aferido de 100 mL, lavando bem o gral com
agua destilada com o auxilio de uma pisseta;

o Completar o volume com &gua destilada;

° Guardar em frasco escuro.

4.4.5. Determinacéo De Acidez Efetiva (Al 4 HY)

Principio: Mesmo com métodos titulométricos também é possivel separar do

| 3+ H". Ap6s a titulagdo do extrato de KCI mol.L™ com

extrato de KCI os teores de A
NaOH 0,025 mol.L™?, é necessario adicionar uma solucdo de fluoreto de sédio (NaF
1M), pois, o fon fluoreto forma um complexo estavel com o Al ** | denominado de
fluoraluminoto, liberando hidroxila para o meio, que é retrotitulada com uma solucéo

padronizada de HCI 0,025 mol.L™,
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Procedimento

. Apo6s o ultimo passo do aluminio trocavel, utilizando a mesma

amostra para dar continuidade no procedimento para acidez efetiva (Al ** + H*);

o Adicionar gota a gota a solucdo de HCI 0,025 N até ficar incolor;

o Pipetar 2 mL de NaF para que a amostra volte a coloragédo
amarelo;

o Titular com a solucdo de HCI 0,025 N, a reacéo se encerra quando

a amostra ficar completamente incolor;

o Verificar o nimero de milimetros (volume) gastos na titulacéo e
anotar (H").
Calculos

Verificar formula no computador do LTSP.

Preparo De Solucdes

1. Solucéo de Fluoreto de sddio (NaF) 1 M: para 1 litro de solucéo.
. Pesar 42 g de fluoreto de sodio;

. Diluir com agua destilada até completar 1 litro.

2. Solucdo de Acido cloridrico (HCI) 0,025 N: para 1 litro de soluco.
. Medir com pipeta graduada 25 mL de HCI mol.L?;

o Diluir em baldo de 1 litro com &gua destilada.

4.4.6. Extracdo Com Soluc@o Mehlich 1: Fosforo, Potéssio, Sodio e
micronutrientes: Ferro, Zinco, Manganés e Cobre

Principio: A solucdo extratora de Mehlich I, também chamada de solucdo de

duplo-acido ou Carolina do Norte, é constituida por uma mistura de HCI 0,05 M +
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H.SO,4 0,0125 M. O emprego dessa solugdo como extratora de fosforo, potassio, sodio e
micronutrientes do solo ( Ferro, Zinco, Manganés e Cobre) , baseia-se na solubilizacdo
desses elementos pelo efeito de pH, entre 2 e 3, sendo o papel do CI" o de restringir o
processo de reabsorcdo dos fosfatos recém extraidos. A relacdo solo: extrato sugerido é
de 1:10 mL.

Extracéo
o Pesar 5 gramas de TFSA em frasco de vidro especifico;
o Adicionar 50 mL de solugéo extratora, usando uma proveta;
o Agitar em agitador horizontal;

. Se for filtrar, agitar por 15 minutos (300 rpm);

. Usando Papel Filtro Quanty JP42 — Faixa Azul (15 cm @ e 8 um)
filtrar as amostras em frasco limpo;

. Se néo for filtrar, agitar por 5 minutos (250rpm) e deixar decantar
até o dia seguinte, esta decantacdo deve ser feita entre 12 e 14 horas
(recomenda-se fazer este processo sempre no final da tarde as 17:00 horas);

o Pipetar o sobrenadante e armazena-lo em frasco limpo (se
trabalhar em série ndo exceder o tempo de 2 horas para pipetar o sobrenadante);

o Retido o extrato das amostras, prepara-las para leitura em
absorcédo atbmica.

Determinacdo: Sédio, Zinco, Manganés E Cobre

A leitura é feita diretamente do material extraido, determinados por
Espectrofotometria de Absorcdo Atbmica — EAA.

Determinacéo: Ferro E Potassio

o Importante: Antes de proceder as diluigdes para Fe e K, informe
ao analista o procedimento do seu material (solo), para que este possa Ihe dizer o
quanto vocé deve diluir.

o Para leitura com diluicéo de 10 vezes;

o Pipetar em tubo de ensaio 1 mL da amostra extraida;
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. Ler na EAA.

Calculos

Na+ (cmol/kg) = (AMOSTRA*DILUICAO-BRANCO) *50*100
1000*PESO SOL0O*22,9898
Na+ (mg/kg) = Na (cmol/kg)*230
K+ (cmol/kg) = (AMOSTRA*DILUICAO-BRANCO) *50*100
1000*PESO SOL0O*39,102
K+ (mg/kg) = K (cmol/kg)*391
Zn (mg/kg) = (AMOSTRA*DILUICAO-BRANCO) *50*1000
1000/5
Mn (mg/kg) = (AMOSTRA*DILUICAO-BRANCO) *50*1000
1000/5
Fe (mg/kg) = (AMOSTRA*DILUICAO-BRANCO) *50*1000
1000/5
Cu (mg/kg) = (AMOSTRA*DILUICAO-BRANCO)*50*1000
1000/5
Onde:
Amostra (extrato) = leitura da amostra feita pela absor¢éo atdmica;

Diluicéo = quantas vezes a amostra foi diluida;

Branco (solucéo extratora) = leitura do branco feita pela absorcéo atdmica;

50 = volume (mL) da solucdo extratora;

100 = para expressar a unidade de miliequivaléncia (cmol de carga);

1000 = para expressar a unidade de kilogramas;
Peso do solo ou 5 = peso (gramas) de TFSA,;
40,08 = nimero atdbmico do elemento;

2 = valéncia do elemento.

Determinacdo De Fosforo Disponivel
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Principio: A leitura ¢é feita diretamente do material extraido com duplo-acido

(HCI 0,05 M + H,SO4 0,0125 M), determinado por calorimetria no Espectrofotdmetro

usando molibidato de amonio e acido ascorbico a 3%.

Procedimento

o Importante: Ligar o espectrofotdbmetro 30 minutos antes de iniciar
a leitura, para evitar oscilagdo e ter uma leitura estavel.

. Pipetar 5 mL da amostra (material extraido com solucdo de duplo-
acido) em tubos de ensaio;

o Fazer a curva padrdo de fosforo - sdo concentragdes conhecidas,
0s pontos das concentragcdes mais usados sdo: 0 (agua destilada); 0,1; 0,3; 0,6;

0,9 e 1,2 ppm de fosforo, pipetar 5 mL de cada concentracéo;.

o Pipetar 1 mL de molibidato de amonio;
. Adicionar 1 mL de vitamina C 3% (&cido ascorbico);
o Agitar e deixar em repouso por 30 minutos para desenvolvimento

da coloracdo, a qual indica a presenca de P (fésforo) na amostra;

o Ler em espectrofotdmetro usando um comprimento de onda 660
nm;

o Nota: Se durante o processo de leitura a amostra apresentar um

valor de concentracdo acima do Gltimo ponto da curva, diluir esta amostra.

Procedimento de diluicdo: seguir a operacdo matematica abaixo para fazer

qualquer diluicao.

mL)

V1 (ML) = Vina (ML)
D
V2 (ML) = Vinar (ML) - V1 (ML)
Onde:
Volume final = quantidade da amostra mais solucéo extratora de duplo acido (5

D =indica a quantidade de vezes que deseja diluir
V: (mL) = indica quanto deve pipetar da amostra
V, (mL) = indica quanto deve pipetar de solucéo extratora de duplo acido.
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Procedimento de leitura das amostras

o Selecionar 660 nm (nandmetros);
o Zerar 0 aparelho com agua destilada;
o Fazer a leitura das amostras comecando com a &gua (0), a curva, 0

branco, o solo padréo e as amostras.

CALCULOS

P (ug/mL) = (AMOSTRA - INTERCEPCAO)
INCLINACAO*DILUICAO - CURVA

P (mg/kg) = P (ug/mL) * 50 / PESO DO SOLO

Onde:

Amostra (extrato) = leitura da amostra feita pelo espectrofotémetro;

Intercepcdo = € a divisdo da curva padrdo do eixo X (pontos da curva)
multiplicado pelo eixo Y (absorbéncia da curva);

Inclinacdo = é o contrario da intercepcao, divide o eixo Y pelo X;

Diluicdo = quantas vezes a amostra foi diluida;

Branco (solucéo extratora) = leitura do branco feita pela absorcéo atdmica;

Curva padrdo = branco, pontos da curva, absorbancia da curva;

50 = volume (mL) da solucdo extratora;

Peso do solo = peso (gramas) de TFSA;

Preparo De Solucdes

1. Solucdo extratora de Duplo acido: HCI 2 mol.L™* e H,S0,4 mol.L™: soluges

preparadas separadamente.
Solucdo Mée de Acido Cloridrico (HCI) 2 mol.L™: para 1 litro de soluc&o.

o Medir em proveta 170 mL de HCI concentrado;
o Transferir para baldo volumétrico de 1 litro;
o Completar com agua destilada.

Solucdo Mée de Acido Sulfdrico (H,S04) mol.L™: para 1 litro de solugéo.
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o Medir em proveta 30 mL de H,SO,4 concentrado;
o Transferir para baldo volumétrico de 1 litro;
o Completar com agua destilada.

2. Solucdo extratora de Duplo 4cido: Solugéo filha = HCI 0,05 mol.L™ + H,SO,
0,025 mol.L ™ para 1 litro de soluggo.
. Nota: usar pipeta VOLUMETRICA.

o Em um baldo volumétrico de 1 litro pipetar 25 mL de HCI 2

. Adicionar 25 mL de H,SO, mol.L™;
o Completar com agua destilada.

3. Solucao Sulfomolibidica: para 1 litro de solugéo.

. Pesar 1 grama de Subcarbonato de bismuto ((BiO)2CO3) e
dissolver com aproximadamente 300 mL de 4&gua destilada em baldo

volumeétrico de 1 litro;

. Adicionar cuidadosamente 138 mL de acido sulfarico (H,SO,)
concentrado;

o Ao cessar a reagdo o sal de bismuto deve estar completamente
dissolvido;

o Pesar 20 gramas de molibidato de aménio (MoNH,) e dissolver

em + 200 mL de &gua destilada;

. Juntar as duas solucdes e completar o volume para 1 litro.

4. Solugéo de Acido ascorbico 3%: para 100 mL de soluco.
. Pesar 3 gramas de acido ascorbico

o Dissolver com agua destilada em baldo volumetrico de 100 mL.

5. Solugdo para curva de FOSFORO:
Solucéo Estoque de 100 ppm de fosforo: para 250 mL de solucéo.
o Pesar 1,098 gramas de KH,PO, (Fosfato Acido de Potassio);
o Dissolver em um baldo de 250 mL com solucdo extratora de

duplo acido.
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Solucdes das curvas de fosforo de 0,1; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2: para 100 mL de

solucéo.

o Pipetar com pipeta automatica 0,1 da solucédo concentrada de 100
ppm;

o Diluir em baldo de 100 mL e completar com solucdo extratora de
duplo &cido;

o Fazer o mesmo processo para as curvas de 0,3; 0,6; 0,9; e 1,2.

4.4.7. Determinacédo de Nitrogénio Total - Método Kjeldahl Digestao Sulfarica -
Método da Destilacéo

Principio: O nitrogénio em solos tropicais estd praticamente ligado a matéria
organica. A determinacdo do N total mais difundido foi desenvolvida por Kjeldahl em
1883, nome dado ao método. Este método fundamenta-se na converséo do N em sulfato
de amonio por meio de uma digestdo com uma mistura de sulfato de cobre, &cido
sulfarico e selenito de sodio. Posteriormente, em meio alcalino, o sulfato de aménio
convertido da matéria organica libera aménia (NH*") que, em camara de difusdo, é
complexada em solucdo de acido bdérico contendo indicador misto, sendo a dosagem
deste por meio da quantificacio de NO™ liberada pela destilagdo do digerido.
Finalmente, o N € determinado por acidimetria (acido sulfurico ou cloridrico). Assim o

método processa-se em duas etapas: digestdo sulfurica e destilacdo seguida de titulacéo.

Preparo Das Amostras De Solo

o Moer, aproximadamente 10 gramas de TFSA em moinho

apropriado ou em grau de porcelana e passar todo o material por peneira 0,2 mm
(60mesh).

IMPORTANTE: O preparo destas amostras (digestdo) e das solucdes deve ser

feito em capela (com exaustor + circulador de 4gua) propria para este tipo de trabalho, e

usar todo o material de protecdo adequado, pois ao aquecer o acido sulfdrico libera gas

toxico. Aplique as regras de uso da capela ao realizar este trabalho.
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Digestéo

o Pesar 0,5 gramas da TFSA em papel manteiga, e transferir para
tubos de digestéo;

o Usando o dispensador, adicionar 5 mL da solucdo digestora nas
amostras, branco e padrao;

o Fazer um branco (5 mL da solugdo digestora), por cada bloco
digestor;

o Colocar os tubos de digestdo no bloco digestor e liga-lo;

. Iniciar a digestdo com uma temperatura de 50° C, alcancando a

temperatura desejada (50° C), aguarda-se 20 minutos;

o Apo6s os 20 minutos, aumentar gradativamente a temperatura para
100° C, e aguardar 0s 20 minutos;

o Seguir esse processo aumentando a temperatura gradativamente
de 50° C em 50° C, aguardando sempre os 20 minutos entre eles, até atingir a
temperatura final de 350° C.

o A digestdo estard pronta quando do tubo digestor estiver saindo
densos fumos brancos e o extrato apresentar-se incolor, e o volume final chegar
a mais ou menos 1 mL.

NOTA: A solucdo digestora tem a sua coloracdo verde menta, mudara de cor

tornando-se escura quando estiver no processo de digestdo. A digestdo estara completa

guando a soluc¢do voltar a sua cor de origem (verde menta).

Destilacéo
. Ap0s esfriar o extrato (amostra);
. Diluir a amostra com 20 mL de agua destilada medida em proveta

no mesmo tudo que se encontra a mesma;
o Transferir o extrato (amostra) para o bal&o de destilacéo;
. Adicionar 15 mL de Hidréxido de Sédio (NaOH) 40%;
o Levar ao destilador;
o Colocar em um becker de 100 mL, 10 mL de Acido Borico

(H3BOs) - solugéo receptora e levar ao condensador do destilador;
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o A destilagdo se completa quando o volume do becker chegar a 60
mL de uma solugdo com coloracao verde menta ou marrom.
o OBS: A coloracdo verde menta indica que ha nitrogénio na

amostra.

Titulacdo

o Usando bureta digital ou graduada, titular com acido sulfurico a
0,01 N;

o A amostra devera ficar com a coloracao rosea permanente;

. Anotar o volume de &cido sulfurico que foi consumido pela

amostra.

Calculo

Os valores do nitrogénio total séo calculados conforme a equacao:

N total (g/Kg) = (AMOSTRA-BRANCO)* TITULO H,SO,*14*1000
PESO do Solo

Onde:

Amostra = volume de H,SO, gasto na titulagdo da amostra;

Branco = volume de H,SO, gasto na titulacdo do branco;

Titulo do H,SO, = concentracéo real do 4cido sulfirico (mol.L™);

14 = peso equivalente de N (14) dividido por 10 (conversdo de unidade);
1000 = para expressar a unidade de kilogramas;

Peso do solo = gramas de TFSA.

Preparo De Solucdes

IMPORTANTE: Sempre colocar o &cido na agua, nunca o contrario.
1. Solucdo Digestora: para 1 litro de solugdo.
NOTA: A solugéo digestora tem a sua coloragdo verde menta.
Primeiro passo:
o Dissolver em um becker de 2 litros contendo 500 mL de agua
destilada, mexendo sempre com um bastdo de vidro até dissolver totalmente

cada reagente:
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o 0,25 g de Na,SeO3 (Selenito de Sadio);

o 11.25g de CuSO45H,0 (Sulfato de Cobre);

. 47.50g de Na,SO, (Sulfato de Sédio).
Segundo passo:

o Dissolver em um becker de 1 litro contendo 500 mL de &acido
sulfarico:
o 1,25 gramas de &cido salicilico, mexendo devagar com um bast&o

de vidro ate dissolvé-lo completamente;

o Apos preparar as duas solugdes misturar as mesmas;

o Colocando devagar a solucdo de &cido sulfarico na solucdo de
agua destilada;

. Deixar esfriar;

o Colocar a solugéo no DISPENSADOR (calibrar para 5 mL).

. Importante: a solucdo tem que ficar com uma coloracdo verde

menta.

2. Solugdo indicadora “receptora” de Acido Bérico: para 1 litro de soluco.

. Pesar 20g de H3BO; (Acido Borico);

. Diluir em 700 mL de 4gua morna;
° Deixar esfriar;
. Colocar em um baldo de 1 litro;

OBS.: No baldo ja deve conter:

. 200 mL de agua destilada;

. 20 mL do Indicador Misto (colocar com a pipeta volumétrica);
. Agora € s6é completar o volume do baldo para 1 litro com agua
destilada.

3. Indicador misto: para 100 mL de solucdo.

o 0,066 mg de vermelho de metila;
o 0,099 mg de verde de bromocresol;
o Diluir em 100 mL de alcool etilico.

4. Solucdo de NaOH — 40% - (Hidroxido de sodio): para 1 litro de solugéo.
. Pesar 400 gramas de NaOH,;
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o Diluir em um baldo de um litro com agua destilada;
o Armazenar em frasco de pléstico.
o Nota: N&o completar com a &gua destilada no baldo de uma sé

vez, porque a solugdo esquenta, e quando ela esfriar baixa de volume. Assim
sendo, é necessario completar com agua novamente até a solucéo ficar estavel.
5. Solucdo de H,S04 0,01 mol.L™: para 1 litro de solucdo.

o Pipetar 10 mL de H,SO, mol.L?, e completar para 1 litro com

agua destilada.
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Quimica do solo

Fisica do solo

KCI IN Duplo Acido| Granulometria
Identificacdo da amostra pH Ca|Mg| Al | K| P |Fe \Zn Areia‘ Silte \Argila
Amostra H20 | KCI cmolc.kg mg/Kg %
LO-1/ 500 3,73 | 3,92 |0,04|0,07|4,61|0,06| 16,17 | 143| 0,7 | 48,27|26,73| 25,00
1500 3,93 | 3,82 (0,03/0,05|3,28|0,05| 4,40 |109| 0,5 | 54,83|27,17| 18,00
2500 3,61 | 3,68 |0,03/0,06|3,74|0,05| 4,49 |147|0,7 | 46,87|35,13| 18,00
3500 3,76 | 3,70 | 0,04 0,07 [3,99|0,06| 4,75 [143|0,9 | 49,29|31,21| 19,50
4500 3,89 | 3,81 |0,06/0,22(3,03|0,10| 4,20 |495|0,7 | 19,70|61,30| 19,00
LO-2/ 500 3,97 | 3,81|0,02/0,05[2,47|0,04| 510 | 95 | 0,4 | 70,93|1557| 13,50
1500 3,73 | 3,65 |0,02/0,04|257|0,04| 403 | 80 | 04| 7532|11,18| 13,50
2500 3,75 | 3,80 |0,03/0,05|3,25|0,04| 521 | 80 | 0.6 | 66,94|1856| 1450
3500 3,70 | 3,80 |0,02/0,07|3,82|0,04| 4,92 |126|0,5| 49,86|33,64| 16,50
4500 4,02 | 3,81/0,06/0,35[250|0,10| 8,17 |318|0,9 | 43,00/41,00| 16,00
LO-3/ 500 3,66 | 3,56 |0,04]/0,10|3,45|0,06| 6,08 |183|0,5| 53,64|28,36| 18,00
1500 3,70 | 3,52 |0,05/0,12(3,72|0,06 | 5,33 |253| 0,6 | 55,20|26,80| 18,00
2500 3,82 | 3,73 ]0,03/0,05[2,99|0,04| 5536 |105|0,2 | 67,46|16,54| 16,00
3500 3,75 | 3,70 |0,03/0,10(3,78|0,07| 7,73 |127|0,3 | 52,71|30,79| 16,50
4500 3,68 | 3,77 10,03/0,17|4,73]0,08| 6,05 |369| 0,6 | 16,36|61,64| 22,00
LO-4/ 500 3,92 | 3,75|0,02/0,04|1,05|0,03| 4,46 | 83 | 0,0| 77,64|16,36| 6,00
1500 3,58 | 3,62 |0,02]|0,06|4,66|0,04| 4,03 [188|0,0 | 27,52|51,48| 21,00
2500 3,72 | 3,61 (0,08/0,21|4,70|0,10| 4,52 [320|0,0 | 24,78|39,72| 35,50
3500 3,60 | 3,60 |0,03/0,10|4,93|0,07| 4,78 |251|0,0 | 35,20|44,30| 20,50
4500 3,71 | 3,73 ]0,03/0,16 3,92|0,08| 5,27 |360|0,1 | 20,02|61,48| 18,50
LO-5/ 500 3,58 | 3,61 |0,03/0,09|5,10|0,07| 5,01 |215|0,5| 12,35|63,15| 24,50
1500 3,58 | 3,57 |0,02/0,08|5,24|0,06| 539 |220|0,8| 37,30|38,70| 24,00
2500 3,77 | 3,64 |0,02/0,03|1,14|0,03| 6,43 | 86 | 0,6 | 78,47| 5,03| 16,50
3500 4,03 | 3,26 |0,03/0,04/0,74|0,04| 513 | 79 | 0,8 | 75,62|19,38| 5,00
4500 4,20 | 3,71/0,08/0,30(2,64|0,12| 14,14 |150| 3,2 | 19,02|63,48| 17,50
LO-6/ 500 3,50 | 3,56 |0,03/0,08|6,24|0,06| 7,12 |235|0,8 | 24,64|51,86| 23,50
1500 3,55 | 3,45 |0,04]/0,09|592|0,07| 6,28 |223|0,8 | 36,84|37,16| 26,00
2500 3,60 | 3,58 |0,03/0,08|3,77|0,06| 6,60 |161|0,6 | 57,43|24,57| 18,00
3500 3,92 | 3,69 |0,05/0,11|2,37|0,09| 6,49 |324|0,9 | 51,30|37,20| 11,50
4500 3,44 | 343|0,04/0,10|6,47|0,06| 8,25 |184|4,0 | 33,28|40,72| 26,00




54

4.5. COLETA DE DADOS AMBIENTAIS - SERRAPILHEIRA

A espessura da serrapilheira foi medida ao longo do eixo principal da parcela, a
cada dois metros. Um bastdo de metal graduado de dois milimetros de diametro foi
forcado através da camada de folhas, tomando o devido cuidado para ndo compacta-las,
até atingir a superficie do solo. As folhas de palmeiras foram consideradas nas
medicdes.

A média das distancias entre o solo e a camada superior de folhas de todos os
pontos foi considerada o valor de espessura da serrapilheira para a parcela.

4.6. ANALISE DOS DADOS

Os dados de campo foram digitados em planilhas Excel e a partir desta foi
construido dois arquivos de dados, um com dados das espécies do dossel (espécies com
até 25m de altura) e outro com dados das espécies do sub-bosque (espécies com até 8
metros de altura).

Para os dados ambientais de solo, foi gerada uma matriz de dados e aplicada a
transformacdo logaritmica para diminuir a amplitude de variacdo entre as variaveis
estudadas. Para as varidveis granulométricas (silte, areia e argila) expressas em
porcentagem foi aplicada a transformacdo arco seno da raiz quadrada seguindo a
equacao proposta por (Zar, 1999);

Para a transformacdo dos dados granulométricos foi usada a equacéo:

X =Vx+0,5

Para os demais dados foi usada a equacao:

X’=log (x+1).

Apo6s a transformacdo, andlises multivariadas foram empregadas para
interpretacdo dos dados.

O programa R (version 2.10. 2009) foi usado para ordenagédo simples direta das
espécies em funcdo do gradiente de espessura de serrapilheira. As ordenagdes foram
realizadas para a assembléia de palmeiras, posteriormente para as espécies do dossel e
do sub-bosque.

A dimensionalidade da composi¢do de espécies de palmeiras foi reduzida por

escalonamento multidimencional ndo-métrico (NMDS) com o auxilio do software PC-
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ORD (Mccune & Mefford, 1999). O NMDS reduz as informacfes de um elevado
namero de atributos (espécies), até um pequeno nimero de varidveis ou eixos, que
ordenam 0s pontos amostrais baseados numa distancia estatistica ajustada a partir das
distancias originais (Mccunne & Grace, 2002).

Os resultados obtidos com os dois primeiros eixos de NMDS foram usados
como varidveis dependentes nos testes inferenciais do efeito das varidveis ambientais. A
ordenacéo foi feita para os dados de textura do solo e espessura de serrapilheira para a
assembléia de palmeiras, espécies do dossel e do sub-bosque.

Abordagens complementares foram efetuadas visando identificar padrdes na
ordenacdo das assembléias. A primeira baseada em dados quantitativos (abundancia
relativa ou nimero de individuos das espécies) e outra usando dados qualitativos
(presenca e auséncia das especies). As duas formas foram usadas para se verificar a
variabilidade no padrdo de resposta levando em consideracdo apenas a ocorréncia das
espécies ou suas abundancias.

As ordenacdes de dados quantitativos tendem a revelar padrdes apresentados
pelas espécies mais abundantes, uma vez que estas representam uma grande
contribuicdo para as distancias entre objetos (parcelas). As ordenacdes baseadas em
dados qualitativos tendem a capturar os padrdes das espécies raras, pois as espécies
mais abundantes geralmente estdo presentes na maioria das parcelas e, por isso,
contribuem pouco para a distancia entre elas (Carvalho, 2006).

Com relacdo as varidveis ambientais foi utilizada a Analise de Componentes
Principais (ACP) com o auxilio do software XLSTAT 7.5 (Addinsoft, 2004) para
verificar a contribuicdo das variaveis ao longo do gradiente ambiental. A ACP ordenou

as variaveis ambientais granulométricas (teor de Silte, Areia e Argila) bases trocaveis

2+ 2+ +
(Ca ,Mg eK),Fe, Al, pH, K, Pe Zn, e espessura da serrapilheira.

A analise de correlacdo candnica (ACC) visando compreender o gradiente direto
da distribuicdo das assembléias de palmeiras foi realizada com auxilio do software PC-
ORD (Mccune & Mefford, 1999). As analises foram feitas tanto para a assembléia de
palmeiras, bem como para as espécies do dossel e do sub-bosque. Para cada conjunto de
espécies as analises foram feitas repetidamente e eliminando-se as variaveis que
apresentaram correlacdo muito baixa, até obter o melhor padrdo emergente de

estruturacdo da comunidade.



56

Esta ferramenta possibilita otimizar as correlagcdes entre o grupo de variaveis
ambientais e a assembléia de palmeiras ao longo de gradientes ambientais. Para esta
andlise foi utilizada uma matriz de dados quantitativos das espécies (densidade de cada
espécie por parcela) e a matriz de variaveis ambientais (ter Braak, 1986).

A anélise foi feita com todas as varidveis ambientais obtidas dos dados de solo,
serrapilheira e altitude. A ACC calcula a correlacdo entre as varidveis e as espécies com
objetivo de agrupar as variaveis com maiores valores permitindo melhor detec¢do no
padrdo de ordenacdo das assembléias bidticas. As varidveis que apresentaram baixos
valores nas correlagdes foram excluidas e uma nova andlise foi realizada obtendo os
valores de correlagcGes mais significativas entre os dados abioticos e bioticos (ter Braak,
1986).

A ACC é usada para detectar padrdes de variacdo nos dados das espécies que
podem ser “melhor” explicados através da correlacdo com as varidveis ambientais

observadas, numa interacdo entre fatores bidticos e abioticos (ter Braak, 1995).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAOQO

5.1. ABUNDANCIA E COMPOSICAO FLORISTICA

Foram amostrados 5316 individuos distribuidos em 27 espécies. As espécies
mais abundantes foram Lepidocaryum ténue Mart., Astrocaryum gynacanthum Mart.,
Attalea speciosa Mart. EX. Spreng., Oenocarpus bataua Mart e Oenocarpus minor
Mart. (Tabela 1). Lepidocaryum ténue Mart. foi a espécie com maior valor de
abundancia e frequéncia em 75% das parcelas, chegando a apresentar mais de 400
individuos em algumas parcelas.

Das 27 espécies encontradas 6 sdo de grande porte (até 25 metros de altura),
Astrocaryum aculeatum G. Mey., Attalea speciosa Mart. Ex Spreng., Euterpe
precatéria Mart.,, Maximiliana maripa (Aubl.) Drude, Oenocarpus bataua Mart e
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. As demais espécies sdo consideradas de pequeno
a meédio porte segundo Henderson (1995). Das 27 espécies encontradas na area 19
foram identificadas a nivel especifico e 9 a nivel de género. A espécie com menor

distribuicéo foi Astrocaryum acaule Mart. registrada em apenas uma parcela.

Tabela. 2. Espécies encontrada em 30 parcelas na Estacdo Ecoldgica do Cunid, Porto Velho-RO.

ESPECIE N° de individuos
Astrocaryum acaule Mart. 2
Astrocaryum aculeatum G. Mey. 19
Astrocaryum gynacanthum Mart. 416
Attalea microcarpa Mart. 138
Attalea speciosa Mart. Ex Spreng. 235
Bactris acanthocarpa Mart. 27
Bactris acanthocarpa Mart. Var. exscapa Barb. Rodr. 30
Bactris acanthocarpa var. trailiana (Barb. Rodr.) A.J. Hend. 31
Bactris bifida Mart. 1
Bactris maraja Mart. 6
Bactris sp. 36




58

Bactris spl 13
Bactris sp2 2
Euterpe precatdria Mart. 36
Geonoma acaulis Mart. 4
Geonoma maxima Kunth var. maxima cf. 2
Geonoma maxima var. chelidonura. 7
Geonoma sp. 135
Geonoma spl 10
Geonoma sp2 11
Lepidocaryum tenue Mart. 3662
Maximiliana maripa (Aubl.) Drude 43
Oenocarpus bataua Mart 224
Oenocarpus minor Mart 183
Oenocarpus sp. Mart. 15
Oenocarpus sp2 Mart. 3
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. 25
Total 5316

Na Amazonia Central as palmeiras apresentam padrdes de riqueza com valores
que giram em torno de 29 a 45 espécies em florestas de terra firme, cujas comunidades
podem ser influenciadas por mudancas espaciais em componentes da paisagem e
estrutura da floresta (Cintra et al., 2005; Costa et al., 2008).

As assembléias de palmeiras catalogados neste estudo registraram padrdes
semelhantes, tal fator reforca que as palmeiras encontradas na regido estdo de acordo
com demais estudos realizados na Amazoénia central e, evidenciam a forte presenca do
grupo nas diversas tipologias florestais que compreendem a regido do Interflivio do
Madeira-Purus.

A dominéncia da espécie Lepidocaryum ténue Mart. (Figura 4), é determinada
pelas caracteristicas de desenvolvimento reprodutivo e clonal que se distribui por meio
de estoldes de até 2 de comprimento (Galeano, 1992; Kahn & Mejia, 1987) Cada
individuo tem muitos caules de até 6 m de altura e 4 cm de didmetro. Concentra-se nas

areas de sub-bosque principalmente em areas bem drenadas (Kahn & Granville, 1992)
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mas cresce também em solos mal drenados, que sdo temporariamente alagados (Kahn &
Mejia, 1987, Kahn & Granville, 1992), tais caracteristicas contribuem para o sucesso da
espécie na area e refletem seus pardmetros populacionais.

As folhas resistentes sdo utilizadas por comunidades tradicionais na construcéo
de casas, no entanto o aumento na exploracdo dos recursos da espéecie tem gerado
preocupacao quanto a capacidade de regeneragdo natural.

Navarro et al., (2011) realizou estudo de impacto da utilizagdo de folhas de
Lepidocaryum tenue Mart. na Colémbia, o trabalho mostra que apesar das
caracteristicas de desenvolvimento a utilizacdo em larga escala do recurso pode

comprometer a longo prazo a regeneracao e reproducdo da espécie.

Figura 04- Espécie Lepidocaryum ténue Mart. (Caranai), encontrada na Estacdo Ecoldgica do Cunid,

Porto Velho, Ronddnia. (foto. Susamar Pansini).

Astrocaryum gynacanthum Mart. (mumbaca) registrou ocorréncia em 70% das
unidades amostrais, sendo a segunda espécie mais abundante na area (Figura 05). O
trabalho de Miranda et al., (2004) em um hectare de floresta de transi¢do entre campina,
campinarana e floresta primaria registrou valores similares ocorrendo cerca de 75% das
sub-parcelas amostradas.

O eficiente mecanismo de dispersdo da Mumbaca contribui para o sucesso da
espécie como uma das palmeiras mais disseminada em toda a floresta Amazonica,
comprovado por revisdes de literatura (Miranda & Rabelo, 2008). Predominando no
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sub-bosque da floresta primaria, também ocorre em pastagens abandonadas e florestas
de capoeira. Resistente ao corte e ao fogo a espécie possui frutos muito apreciados por

animais roedores, 0s quais sao responsaveis pela sua dispersao.

Figura 05- Espécie Astrocaryum gynacanthum Mart. (Mumbaca), encontrada na Estacdo Ecoldgica do

Cunid, Porto Velho, Rondbnia. (foto. Pansini, S.)

Attalea speciosa Mart. Ex. Spreng. (Figura 06), conhecido popularmente por
Babagu, apresentou a terceira maior abundancia na area. E uma espécie que habita tanto
regibes mais secas com sazonalidade bem evidente (Maranhdo, Ceara e Piaui), quanto
aquelas com alta umidade durante quase todo o ano (Ronddnia e Acre) (Ferreira, 2008).
Entretanto é mais abundante em areas perturbadas pela agdo do homem.

Na Bolivia (Balslev & Moraes, 1989; Moraes, 1989), pode ser encontrada em
areas eventualmente inundadas. No estado de Rondbnia € muito presente em areas de
pastagens devido sua alta taxa de germinagdo que é facilitada pela acdo do fogo. As
altas temperaturas ajudam na quebra de dorméncia do fruto facilitando a germinacao da
planta.

No ambiente natural sua dispersdo é provavelmente realizada, a pequenas
distancias, por mamiferos roedores como Pacas (Agouti paca) e Cutia (Dasyprocta
punctata), e a longas distancias pelo homem e macaco; a agua também pode representar
uma das formas de dispersdo (Anderson, 1983).

A abundancia natural da espécie, sua agressividade na colonizacdo de &reas
principalmente as que possuem algum tipo de alteracdo podem ser um dos fatores que
justifiquem a dominancia desta espécie nas areas em que ocorrem. No entanto outros
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fatores devem ser levados em consideragdo em especial na observacdo de areas
florestadas.

Com estudo de impacto da palmeira babacu na distribuicdo espacial das
leguminosas em uma capoeira (Almeida, 2009) registrou uma associacao positiva entre
0 babacu e as leguminosas estudadas podendo haver entdo uma interacdo onde um dos
grupos esta exercendo o papel de facilitador do crescimento do outro. Esta palmeira
pode estar sendo beneficiada pela disponibilidade de nitrogénio no solo, uma vez que as
leguminosas ao seu redor sdo fixadoras bioldgicas deste nutriente. Assim a ocorréncia
da espécie pode estar relacionada a associacdo de varios fatores que vdo além das

caracteristicas fisicas do ambiente.

Figura 06- Espécie Attalea speciosa Mart. Ex. Spreng. (Babagu), encontrada na Estacdo Ecoldgica do

Cunid, Porto Velho, Rondénia. (foto. Pansini, S.)

Oenocarpus bataua Mart e Oenocarpus minor Mart. apresentaram distribuicédo
bem uniforme na &rea ocorrendo em quase todas as parcelas porém com ampla variacéo
nas frequéncias e abundéncia entre parcelas.

Oenocarpus minor Mart. vulgarmente conhecida por bacabinha (Figura 07)
apresenta-se como uma palmeira de caule cespitoso, formando touceiras de dois a oito
metros de altura, alcancando notavel espessura de caule (Pesce, 1941), habitando o sub-
bosque da floresta de terra firme e campo aberto, em solos argilosos acidos e bem
drenados. Tais caracteristicas justificam as diferengas nas freqiiéncias da espécie nas
diversas parcelas devido a variacdo na vegetacdo local que vai desde campinarana a
areas mais fechadas de floresta Ombrofila. No entanto outros fatores podem estar

relacionados com a freqiiéncia e abundancia da especie.
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Figura 07- Espécie Oenocarpus minor Mart. (Bacabinha), encontrada na Estacdo Ecoldgica do Cunid,

Porto Velho, Ronddnia. (foto. Pansini, S.)

A espécie Oenocarpus bataua Mart. (Figura 08) é muito freqiiente e abundante
nas florestas de baixio, entretanto ocorre em florestas de platé de solos argilosos bem
drenados onde sdo encontrados algumas plantulas (mas raramente individuos jovens e
adultos), a espécie cresce bem em solos arenosos mal drenados e de baixa altitude e
desenvolve-se bem também em &reas mais abertas (Miranda & Rabelo, 2008). Tais
caracteristicas estdo de acordo com o padrdo de distribuicdo da espécie na area, uma vez
que a freqiiéncia e abundancia da espécie foram maiores em parcelas mais abertas onde

0 solo é menos drenado e com maior porcentagem de areia.

Figura 08- Espécie Oenocarpus Bataua Mart. (Bacaba), encontrada na Estacdo Ecoldgica do Cunid, Porto

Velho, Rond6nia. (foto. Pansini S.)
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As espécies dos géneros Geonoma e Bactris apresentaram distribuicdo restrita a
algumas parcelas da area onde a drenagem do terreno e a ocorréncia de igarapés ¢ mais
proxima, exceto a espécie Bactris acanthocarpa que apresentou ampla distribuicéo,
porém com baixa frequéncia e abundancia em toda a area. Este padrdo de distribuicao
deve-se em parte a preferéncia de muitas espécies destes géneros por areas mais Umidas

ou alagadas.

5.2. RELACAO ENTRE A DISTRIBUICAO DAS ESPECIES E RESPOSTAS
AO GRADIENTE DE ESPESSURA DA SERRAPILHEIRA.

O conjunto serrapilheira-solo ndo so6 representa uma fonte de carbono e energia
para os organismos do solo, mas também o habitat onde todas as a¢des dos organismos
ocorrem, garantindo a sua sobrevivéncia e reproducgdo. A serrapilheira é a porgdo mais
dindmica desse conjunto e, possivelmente, a mais variavel ndo s6 entre ecossistemas,
mas também dentro de um mesmo ecossistema (Correia & Andrade, 1999).

Vaérios fatores afetam a quantidade de residuos que irdo formar a serrapilheira,
entre eles destacam-se: o clima, o solo, as caracteristicas genéticas das plantas, a idade e
a densidade de plantas. Em escala mais ampla, a produtividade vegetal é determinada
pela distribuicdo de chuvas, que exerce forte influéncia sobre a disponibilidade de dgua
no solo e, por conseguinte, sobre a disponibilidade de nutrientes (Correia & Andrade,
1999).

Estudos comprovam a relacdo entre a quantidade de folhas no solo e a
distribuicdo das espécies (Molofosky & Augspurger, 1992; Benitez-Malvido, 1999;
Garcia-Guzman & Benitez-Malvido, 2003; Vasquez-Yanes et al., 1990).

A distribuicdo da serrapilheira dentro das parcelas foi bastante heterogénea,
concordando com estudos anteriores (Cintra et al., 2005; Molofosky & Augspurger,
1992; Sousa, 2007). A média de profundidade variou de 2,67 a 27,71 cm entre parcelas,
no entanto ha grandes diferencas dentro de uma mesma parcela havendo uma extensa
variacdo na profundidade de serrapilheira com amplitude de variacdo de 0 a 65 cm de
camada de folhas.

Os resultados da ordenagdo simples direta quanto a espessura da serrapilheira
quando observado para toda a comunidade ndo mostra forte ordenacdo entre a

distribuicdo das espécies e a profundidade de serrapilheira no solo (Figura 09). No
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entanto quando feitas as ordenac6es considerando as espécies do dossel e do sub-bosque
a resposta ao gradiente foi diferenciada.

A resposta das espécies de Dossel (figura 10a) quanto a espessura da
serrapilheira no solo foi mais baixa que as espécies de pequeno porte do sub-bosque
(Figura 10b), indicando que as espécies de menor porte tém uma resposta mais
acentuada quanto a espessura de serrapilheira no solo evidenciando que variaveis em
micro-escala favorecem o estabelecimento, crescimento e reproducdo das palmeiras de
sub-bosque na regido do Interflivio do Madeira-Purus.

A variacdo na interface serrapilheira-solo estdo correlacionadas positivamente
nas assembléias de palmeiras no sub-bosque influenciados pelos microhabitats gerados,
0s quais favorecem o desenvolvimento de determinadas popula¢bes de palmeiras e

impedem a colonizacdo de outras no local.
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Figura 09- Densidade relativa de espécies de palmeiras ao longo do gradiente de espessura de

Serrapilheira em 30 parcelas do Interflivio Madeira-Purus, Amazénia central, Brasil.
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Figura 10- Densidade relativa de espécies de palmeiras ao longo do gradiente de espessura de
Serrapilheira no Interflivio Madeira-Purus, Amazonia central, Brasil. (a) ordenacdo para espécies de

dossel, (b) ordenagdo para espécies de sub-bosque.

Diversas hipoteses estdo relacionadas ao efeito da serrapilheira nas variacfes e
condicdes ambientais adversas (Sousa 2007). A amplitude de profundidade da
serrapilheira pode manter condi¢cdes micro-climaticas favordveis a germinacdo e
sobrevivéncia de plantulas (Vasquez-Yanes et al., 1990); a camada de serrapilheira
pode funcionar como barreira fisica impedindo a fixacdo das plantulas (Sydes & Grime,
1981); a decomposicdo de serrapilheira pode aumentar a fertilidade do solo (Facelli &
Pickett, 1991) e a sua queda pode causar danos as plantulas (Gilman et al., 2003).

Adicionalmente, o efeito de serrapilheira também foi relacionado a interacGes
bidticas, com evidéncias de que a camada de serrapilheira pode afetar os niveis de
herbivora (Benitez-Malvido, 1999; Garcia-Guzman & Benitez-Malvido, 2003) e
infeccdo por patogenos (Garcia-Guzman & Benitez-Malvido, 2003), ou dificultar a
deteccdo de sementes por roedores (Cintra & Terborgh, 2000).

Nas assembléias de palmeiras a detecgdo por sementes é de importéncia crucial
uma vez que os padrdes distributivos das espécies estdo diretamente relacionadas com a

acao de dispersores.
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A partir da andlise da composicdo floristica ndo é possivel inferir quais das
hipoteses anteriormente citadas podem estar relacionadas ao estabelecimento do padrdo
observado.

As espécies Oenocarpus bataua Mart., Astrocaryum gynacanthum , Oenocarpus
minor Mart., Bactris acanthocarpa e Lepidocaryum tenue Mart. tiveram ampla
distribuicdo na &reas estando frequentes em quase todas as parcelas mostrando que néo
possuem grande relagcdo com a espessura da serrapilheira, j& espécies de pequeno porte
ocorrentes nos sub-bosques como as do género Geonoma e Bactris tiveram pouca ou
nenhuma ocorréncia em areas com maior espessura da serrapilheira.

A ordenacdo da comunidade de palmeiras por NMDS em duas dimensdes
apresentou resultado semelhante a ordenacgdo simples direta, confirmando a influéncia
do gradiente na distribuicdo das espécies de palmeiras na area.

A figura 11 apresenta os resultados da ordenacdo por NMDS para todas as
espécies de palmeiras. A figural2 demonstra os resultados para a ordenacdo por NMDS
apenas para as espéecies do Dossel e a figura 13 a ordenacdo para as espécies do Sub-
bosque.

Os resultados encontrados tanto para ordenacdo direta como para indireta
mostram que a resposta das espécies a espessura de serrapilheira é positiva para as

espécies de pequeno porte e individuos jovens.
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Figura 11 - Ordenacédo da assembléia de palmeiras (representada por dois eixos de ordenacdo NMDS). O tamanho dos pontos é proporcional em, (A) espessura média

de Serrapilheira por parcela dados qualitativos (presenca/auséncia). (B) espessura média de Serrapilheira por parcela, dados quantitativos (densidade).
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Figura 12 - Ordenagdo das espécies do Dossel (representada por dois eixos de ordenagdo NMDS). O tamanho dos pontos é proporcional em, (A) espessura média de
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Figura 13 - Ordenacdo das espécies do Sub-bosque (representada por dois eixos de ordenagdo NMDS). O tamanho dos pontos é proporcional em, (A) espessura média
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Os resultados indicam que as espécies do sub-bosque apresentam maior
correlagdo com a espessura da serrapilheira que as espécies do dossel. Estudos
relacionam profundidade da serrapilheira com a abundéncia, densidade (Cintra et al.,
2005) e a reproducdo (Pinero & Sarukahn 1982) de algumas espécies de palmeiras.

Resultados semelhantes foram encontrados também por (Sousa, 2007; Freitas,
2009) ambos desenvolvidos na regido do baixo interflivio Madeira-Purus onde foram
encontradas relagdes positivas entre a profundidade da serrapilheira e a distribuigéo
principalmente das espécies de pequeno porte e individuos jovens. Mas, apesar desta
influéncia ser bem acentuada ao nivel de espécie, sua relacdo na comunidade ndo esta
bem definida.

A variacdo na resposta das espécies com a espessura da serrapilheira sugere um
papel importante na manutencdo da heterogeneidade ambiental e consequéntemente da
diversidade local. O padrdo apresentado fortalece a hipotese de que esta variavel
interfere na estrutura da comunidade de palmeiras.

A ordenacdo das espécies do dossel apresentou estruturacdo apenas para dados
de abundancia. O que sugere que quando levado em consideracdo apenas a ocorréncia
destas espécies na area ndo € possivel identificar como estas respondem ao gradiente de
espessura de serrapilheira.

Uma hipétese para o padrao apresentado pela comunidade do dossel aponta para
a interferéncia da varidvel na estrutura destas espécies numa escala mais fina, uma vez,
que apesar dos individuos adultos ndo terem apresentado restricdo quanto a quantidade
de folhico no solo, a influéncia em individuos jovens € mais acentuada. 1sso indica que,
em uma maior escala de tempo a quantidade de serrapilheira no solo tem influéncia em
todas as espécies de palmeiras da regido do interflivio. Apesar de ser mais acentuada
nas fazes iniciais do desenvolvimento para espécies de grande porte que chegam ao
dossel na fase adulta.

Portanto a relacdo entre o tamanho dos individuos de uma espécie e a sua
resposta ao gradiente de espessura de serrapilheira foi positiva concordando com 0s
resultados encontrados por Souza, (2007). Em maiores espessuras de serrapilheira,
foram observadas comunidades de palmeiras mais altas, sugerindo que a quantidade de
serrapilheira afeta ndo s6 a composicao de especies como também a estrutura florestal.

A espessura da serrapilheira pode apresentar efeitos diretos e indiretos sobre a
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distribuicdo de espécies, composicdo da comunidade e estrutura da floresta e, por isso, é

possivel que influencie outros grupos de plantas ou animais na area de estudo.

5.3. RELACOES ENTRE AMBIENTE E COMPOSICAO FLORISTICA

A ordenacdo da comunidade de palmeiras por NMDS em duas dimensdes captou
61% da variagcdo na composic¢do para dados quantitativos e 56 % para dados qualitativos
(figura 14).

O processo de ordenacdo das assembléias de palmeiras revelou que o padrdo
distributivo esta relacionado em grande parte com as varia¢fes ao longo do gradiente
textural, incorporando variagbes microambientais em escalas mais finas representadas
pela interface serrapilheira-solo.

A variabilidade nos atributos edéaficos resulta na variacdo nas condicGes de
disponibilidade de nutrientes favorecendo mudancas na estrutura interna da floresta, as
quais permitem que condicdes ecoldgicas adversas atuem na seletividade das espécies.

Muito embora, a composicdo de espécies seja reflexo do efeito das variaveis
ambientais possivelmente outras varidveis podem influenciar na abundancia das
populacdes de palmeiras, em especial as do sub-bosque, mais sujeitas as alteracbes

micro-ambientais.
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Figura 14 - Diagrama de NMDS da assembléia de palmeiras na Estacdo Ecoldgica do Cunid, Porto Velho,
Rondénia.

O padréo de distribuicdo sugere que a topografia, ligada a drenagem do terreno e
a disponibilidade de agua no solo, sdo algumas das variaveis que atuam ao longo do
gradiente textural.

As variagBes topograficas na Amazdnia central apresentam toposequencias
definadas. Por outro lado, a variagcbes micro-topogréaficas registradas na regido do
Interfluvio do Madeira-Purus favorecem a ocorréncia de inundacdo temporaria em
varios trechos e a formacdo de igarapés sazonais que contribuem para as alteracdes no
regime hidroldgico resultando em micro-habitats que podem estar favorecendo ou
limitando a ocorréncia das espécies.

Os igarapes sob influéncia dos regimes sazonais e de precipitagdes locais tém
importante papel na estruturacdo das assembléias de palmeiras. No entanto, € possivel
que outras varidveis precisem ser levadas em consideracdo como profundidade desses
corpos d’agua, periodo de residéncia no solo e sua integracdo entre a interface solo-
hidrologia-vegetacéo.

Ainda de acordo com outros autores (Gandolfi 2000; Tuomisto & Ruokulainen

1994), a declividade da superficie do solo produz uma variedade de situacdes
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ambientais, tais como: gradientes de umidade no solo entre o topo e a base da vertente;
favorecimento o transporte de particulas de solo ao longo do perfil; interferéncia na
organizacdo vertical do dossel, ocasionando variacdes nos angulos de penetracdo e
distribuicdo de luz no interior de florestas; promocéo da aparente elevacdo da copa de
individuos menores e mais jovens de areas superiores, de modo que alcancem mais
rapido o dossel em areas de declividade acentuada; variacdo no tempo de incidéncia de
radiacdo durante o ano (mais nas areas elevadas que nas inferiores) e geragdo de aspecto
de degraus no estrato arboreo.

Todos estes aspectos contribuem para a criacdo de microclimas na area que terdo
influéncia direta na formacdo e composicdo da vegetacdo local. Portanto, a variacao
topogréfica que permite a formacdo de areas inundadas por determinados periodos do
ano, permite o surgimento de diversos outros gradientes menores que podem atuar de
forma diferenciada nas espécies locais.

A influéncia das variagdes micro-topograficas foi registrada também por
Silvertown et al. (1999) onde observaram que mesmo na auséncia de variagcao
topogréfica acentuada, ocorre diferenciacdo de nichos ao longo de um gradiente de
condi¢des ambientais.

De modo geral, 0 solo sob floresta de terra firme na Amazénia é caracterizado
por baixa fertilidade quimica, sendo a sustentacdo da floresta garantida pela ciclagem,
praticamente fechada, de nutrientes, aliada as condic¢Ges de calor, alta umidade e alta
diversidade bioldgica (Ferreira et al., 2002). Apesar destas caracteristicas a dinamica
entre solo e vegetacdo contribui para a enorme e heterogeneidade ambiental da regido
resultando de diversas fitofisionomias vegetais em consequéncia de diversos fatores
entre os quais as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos sao de grande relevancia.

Sabe-se que os fatores ambientais e bioldgicos influenciam a distribuicdo das
espécies de plantas nos ambientes, e que esta pode ser positiva, facilitando a
colonizagdo, desenvolvimento e permanéncia da espécie, ou negativa, na forma de
inibicdo ou limitacdo da espécie na area.

Os resultados da Analise de Correspondéncia Principal - ACP (Figura 15)
realizado com dados do solo, mostraram que ha relagdo dos gradientes ambientais com a
estrutura da assembléia de palmeiras. A analise revelou que 63,76% de variacdo para o

primeiro eixo, mostrando que existe uma significativa influéncia das variaveis no
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padrdo de estrutura e distribuicdo das espécies de palmeiras na area. Os autovalores e

variancia acumuladas dos 3 primeiros eixo da ACP estdo representados na tabela 2.
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Figura 15 — Andlise de componentes principais (ACP) mostrando relagdo entre varidveis granulométricas

(silte, areia e argila), altitude, cétions trocaveis e serrapilheira para a assembléia de palmeiras no

interflivio Madeira-Purus, Estacdo ecoldgica do Cunid, Porto Velho, Ronddnia.

Tabela. 3. Resultados da Anéalise de componentes principais (ACP) com os autovalores e variancia

explicadas para 0s 3 primeiros eixos.

Variancia \Variancia
EIXO AUTOVALOR gxplicada (%) acumulada (%)
1 8,630 47,942 47,942
2 3,145 17,473 65,416
3 1,728 9,601 75,016

O padréo de distribuicdo apresentado pela ACP é similar ao mostrado através da

NMDS, reforcando a hipotese de que as caracteristicas do solo podem estar associadas

as micro-variagdes topogréficas. A associacdo entre solo, topografia e 4gua também

foram encontradas por outros estudos realizados na regido do interflivio Madeira-Purus

(Sousa, 2007; Costa, et al., 2008), no entanto ainda é pouco conhecido como a

associacdo entre estes gradientes atua nas espécies e em que escala, mostrando
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necessidade de maiores estudos sobre a influéncia destes fatores na distribuicdo da

vegetacdo ao longo do interfluvio.

54. RELACOES ENTRE AMBIENTE E COMPOSICAO FLORISTICA -
TEXTURA DO SOLO

As médias e desvios padrdo e amplitude de variacdo da cada gradiente estdo

apresentadas na tabela 03.

Tabela. 4. Meédias e desvio padrdo das variaveis ambientais medidas nas 30 parcelas da Estagdo
Ecoldgica do Cunid, Amazbnia Central. (amplitude de variacdo entre parénteses). Para espessura de
serrapilheira pontual foram wusados todos os valores de espessura de serrapilheira medidos,

independentemente da parcela, e para espessura media foram consideradas as médias das 30 parcelas.

Variavel Ambiental Média (amplitude de variacao)
Teor de argila (%) 18,6+5,98 (5 - 35,5)
Textura do solo | Teor de Silte (%) 35,34+16,49 (5,03 - 63,48)
Teor de areia (%) 40,06 + 19,97 (12,35 -78,47)
) Ca’* (cmol.kg) 0,04+0,02 (0,02 - 0,09)
Cations -
o Mg~ (cmol.kg) 0,10+0,07 (0,03 - 0,32)
trocaveis .
K™ (cmol.kl) 0,06+0,02 (0,02 - 0,12)
Serrapilheira | Pontual 11,1948,28 (0 - 65)
(cm) Média por parcela 11,18+6,24 (2,67 - 27,71)

A amplitude de variacdo de céations trocaveis e espessura de serrapilheira foram
semelhantes ao encontrado por Sousa (2007). Quanto a textura do solo, o teor de silte,
areia e argila sdo compativeis com caracteristicas de solos da Amazonia. No entanto, ao
contrario de Sousa (2007), que registrou uma maior contribuicdo para o teor de silte, 0s
resultados mostram maior contribuicdo do teor de areia seguido de silte. A menor
contribuicéo foi dada pelo teor de argila que variou em sua contribuigéo relativa entre as

parcelas.
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Os resultados da ordenacao feita com os dois primeiros eixos da NMDS para os
gradientes de textura do solo também apresentaram maior ordenacéo para Areia e Silte.

Os resultados obtidos para toda a comunidade, para as espécies de dossel e sub-
bosque estdo representadas (Figuras 16 a 24).

A ordenacdo apresentada pelo componente de porcentagem de areia pode estar
relacionada com a disponibilidade de agua no solo. Solos arenosos tendem a escoar a
agua mais rapidamente que solos argilosos, assim o teor de Areia no solo pode estar
influenciando na permanéncia e o0 escoamento de nutrientes no solo e consequéntemente

alterando a disponibilidade destes para as plantas.
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Figura 20 - Ordenacdo das espécies do Dossel (representada por dois eixos de ordenacdo NMDS). O tamanho dos pontos é proporcional em, (A) Teor de Silte por

parcela, com dados qualitativos (presenca/auséncia). (B) teor médio de Silte por parcela, dados quantitativos (densidade).
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Figura 21 - Ordenagdo das espécies do Sub-bosque (representada por dois eixos de ordenagdo NMDS). O tamanho dos pontos é proporcional em, (A) Teor médio de
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Figura 22 - Ordenacdo da assembléia de palmeiras (representada por dois eixos de ordenacdo NMDS). O tamanho dos pontos é proporcional em, (A) Teor médio de

Argila por parcela, com dados de presenga/auséncia. (B) teor médio de Argila por parcela, dados quantitativos (densidade).
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A resposta diferenciada entre dossel e sub-bosque tanto para espessura de
serrapilheira como para textura do solo, apontam para uma restricdo das espécies ao
longo de alguns gradientes assim como uma forte associagdo com o porte das espécies
encontradas. Tais resultados confirmam que os efeitos relativos dos fatores ambientais
sobre a comunidade sdo diferentes se considerados a distribuicdo das espécies de sub-

bosque e dossel.

55. RELACAO GRADIENTES AMBIENTAIS ATRAVES DA ANALISE DE
CORRELACAO CANONICA-ACC.

Os resultados da analise de Correlacdo Candnica para textura do solo, nutrientes,
espessura de serrapilheira e altitude, mostram que as caracteristicas fisicas e quimicas
do solo estdo contribuindo na estrutura e variacBes internas nas assembléias de
palmeiras por meio de formacgdo de grupos de correlagdes apontando particularidades
guanto as caracteristicas do terreno e a distribuicdo das espécies (figura 25).

A tabela 04 mostra os resultados dos autovalores para 0s 3 primeiros eixos da
ACC e a porcentagem de variancia nos trés eixos. A porcentagem de variancia
explicada foi de 44%. Este valor é considerado significativo se comparado com outros
estudos como, por exemplo, Hamaguchi (2009), confirmando a importancia dos
gradientes observados na estruturacdo das assembléias de palmeiras.

Para a assembléia de palmeiras as maiores correlagcbes foram registradas por
Areia, Silte, Célcio, Magnésio, Potassio e Ferro e os menores valores foram obtidos pela
espessura da serrapilheira, Aluminio, Argila, Fésforo e Zinco. Porém apesar dos baixos
valores encontrados para algumas variaveis na assembléia de palmeiras, resultados
encontrados por Sousa (2007) e Costa et al. (2008) na regido do baixo Interflivio
Madeira-Purus, indicam a atuacdo de gradientes em micro- escala influenciando a
estrutura das assembléias com forte correlagcdo quanto ao porte das espécies ou grupos

do sub-bosque.
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Figura 25 - Resultado da Anélise de Correlagdo Canonica, para dados ambientais e de densidade da

assembléia de palmeiras na Estagdo Ecoldgica do Cunia, Porto Velho, Ronddnia.

Tabela .5. Resultado da Andlise de correspondéncia Candnica (ACC), aplicado 30 parcelas permanentes
usando dados de densidade das espécies por parcela e as variaveis ambientais de granulometria e
nutrientes do solo.

Variancia Variancia
EIXO |AUTOVALOR| explicada (%) acumulada (%) p
1 0.653 24.8 24.8 0.0100
2 0.304 11.6 36.4 0.0300
3 0.205 7.8 44.2 0.2300

Os resultados obtidos para as espécies do sub-bosque e do dossel estdo ilustrados

na figura 26. Os gréaficos indicam que analisados em micro-escala alguns gradientes

atuam de forma diferenciada de acordo com o porte da espécie.

Os gradientes de espessura de serrapilheira e textura do solo apresentaram

maiores correlacGes para as espécies do sub-bosque. Tal padrédo reforca o resultado

apresentado pela ordenacdo das espécies (Figura 14) assim como o encontrado por
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Souza (2007) no baixo Interflavio Madeira-Purus proximo a Manaus onde as espécies
de menor porte e individuos jovens apresentaram maiores correlagdes com a espessura

de serrapilheira do que as espécies de maior porte.
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Figura 26 - Resultados da CCA para a assembléia de palmeiras de palmeiras no interflGvio Madeira-
Purus, Estacéo ecoldgica do Cunid, Porto Velho, Rondénia. A) Espécies de Sub-bosque e em B) espécies
de Dossel.

As variaveis com maior correlacdo para as espécies do dossel foram Silte, Calcio
Fésforo e Magnésio, as menores correlacbes foram apresentadas por Ferro, espessura de
serrapilheira e Fosforo.

O Dossel (Figura 26b), apresentou formacdo de 2 grupos. O menor grupo é
formado por parcelas localizadas na parte leste da area de amostragem onde foram
registrados maiores elevagdes do terreno, sdo parcelas mais umidas e com vegetacdo
mais fechada e apresentaram os menores valores de correlagdo com o0s nutrientes
analisados, sugerindo a influéncia de outros fatores. Estes podem, como indicado pela
NMDS, estar ligado as micro-variagbes ambientais. Neste grupo concentraram-se
espécies como Alttalea speciosa Mart. Ex Spreng. O segundo grupo abrange apresentou

ampla variagéo na correlacdo com as variaveis.
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Todos os elementos analisados neste trabalho sdo considerados essenciais ao
crescimento vegetal, porém micronutrientes como o0 Ferro sdo necessarios em
uantidades muito pequenas pelas plantas enquanto que os macronutrientes (P, K, Ca e
Mg) séo requeridos em grandes quantidades.

No entanto o requerimento pode ser variavel entre as espécies o que contribui
para a formacgédo de grupos uma vez que cada nutriente pode estar atuando em escala
diferenciada entre as unidades amostrais tanto pela quantidade disponivel no solo como
pela capacidade de assimilagdo das espécies presentes em cada unidade.

Para as espécies de sub-bosque assim como no dossel houve formacao de dois
grupos de parcelas (Figura 26a). No entanto enquanto no dossel a espessura da
serrapilheira apresentou baixa correlacdo, o sub-bosque registrou um dos maiores
valores de correlagdo para esta variavel.

Entre os nutrientes o Calcio mostrou correlacdo similar tanto para o dossel como
para 0 sub-bosque, podendo ser explicado pela importancia deste nutriente no
desenvolvimento de plantas independente do porte ou estidgio de desenvolvimento.
Além do Calcio os nutrientes com maior correlacdo na comunidade do sub-bosque
foram Aluminio, Potassio e Magnésio.

De forma geral a formacdo dos grupos do sub-bosque e dossel foi composta
pelas mesmas unidades amostrais, a distingdo esta na variabilidade da correlacdo com as
variaveis ambientais, comprovando que os nutrientes disponiveis no solo, assim como a
textura e espessura da serrapilheira atuam de forma diferenciada entre as espécies do
dossel e do sub-bosque.

Quanto a textura do solo, diferente do dossel que apresentou maior correlagédo
com o teor de silte a comunidade do sub-bosque mostrou maior correlagdo com o teor
de argila.

A textura do solo apresentou padrdo de correlagcdes similares ao obtidos pela
ordenacdo por NMDS. O teor de areia apresentou correlagdo similar para o sub-bosque
e dossel sendo significativa para as duas assembléias. O teor de Silte apresentou maior
correlacdo com as espécies do Dossel, enquanto Argila obteve maior correlagdo com o
sub-bosque.

Os teores de silte e areia podem estar relacionados com a proximidade de corpus
d’agua e variagdes micro-topograficas que podem estar atuando nos processos de

disponibilizacdo ou carregamento de nutrientes nas unidades amostrais. A correlagéo
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dos teores de argila com o sub-bosque pode estar relacionada com a capacidade de
retencdo de 4gua e nutrientes nos trechos onde o solo é mais argiloso

A variabilidade na correlagcdo das varidveis texturais esta relacionada com a
compartimentacdo geomorfolégica do solo. Para a Amazbnia Central as
compartimentagdes geomorfologicas determinam topossequéncias com caracteristicas
de solo muito bem definidas, com dominio de textura argilosa nas areas de platos e
textura fortemente arenosa nas areas de baixio. Nesse caso, relages indiretas entre
hidrologia e vegetacdo permitem prever a estrutura espacial e composic¢ao da vegetacao
em diversas escalas.

Porém a é&rea amostrada registra uma baixa variacdo geomorfologica e
topogréfica, indicando mudancgas muito sutis nas caracteristicas texturais resultando na
variabilidade das correlagdes entre o dossel e o sub-bosque.

Todos os padrdes encontrados neste estudo indicam relagfes positivas entre as
variaveis ambientais e os padrdes estruturais das assembléias de palmeiras.

Os dados de granulometria mostraram correlacdo positiva em todas as anlises
aplicadas, no entanto € possivel que variaveis texturais tenham maior influéncia na
estruturacdo da comunidade quando associada a outros gradientes. A influéncia direta
exercida pela granulometria nos processos de retencdo de agua e nutrientes no solo,
reforcam a forte correlacdo entre composi¢do do solo e os padrbes de estrutura das
assembléias de palmeiras.

Segundo Ferreira, (2007) parametros fisicos e quimicos do solo importantes para
o crescimento de plantas sdo controlados primariamente pela textura, que determina a
superficie especifica das particulas.

A textura expressa a distribuicdo percentual das classes de tamanho das
particulas primarias e é determinada pela analise granulométrica (Camargo et al., 1986).
A estrutura do solo é condicionada principalmente pela textura do solo, sendo um
parametro fundamental na inferéncia do potencial de compactacédo, disponibilidade de
agua, aeracdo, condutividade do solo ao ar, a agua e ao calor, infiltracdo e da
redistribuicdo de agua e quantidade de nutrientes disponiveis (Prevedello, 1996).

A variabilidade entre os grupos formados pela correlagdo candnica e pela analise
de componentes principais para os nutrientes analisados reforca a hipotese da ocorréncia
de micro-habitats resultando em condigdes ambientais diversas que exercem influéncia

nos padrdes de distribuicdo das assembléias de palmeiras. Alternativamente as variagdes
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micro-climaticas locais, as espécies e suas capacidades competitivas podem diferir em
suas respostas as condi¢cdes ambientais.

A correlagdo entre as espécies aponta para uma forte correlacdo entre a
dominéncia de Lepdocaryum ténue Mart., e a distribuicdo das demais espécies. Em
unidades amostrais em que ha dominancia desta espécie a freqliéncia de outras espécies
decai indicando que Lepidocaryum ténue Mart. possui mecanismo de inibicdo da
ocupacdo local por outras espécies. Este fator pode ser explicado tanto pelas
caracteristicas do ambiente, como apresentado pelos gréaficos de correlacdo que
mostram a variabilidade da correlacdo das variaveis ambientais, como pelo alto valor
competitivo desta espécie na forma de limitacdo de espago para outras espécies.

Os resultados encontrados evidenciam que a formacdo de comunidades vegetais
é determinada pelo conjunto de relacBes e interacOes entre as espécies e variaveis
ambientais. Na assembléia de palmeiras da Estacdo Ecologica do Cunida a
heterogeneidade ambiental atua de forma positiva contribuindo para a diversidade
palmeiras.

Outros estudos sdo necessarios para ampliar o conhecimento das assembléias de
palmeiras na regido, permitindo extrapolar os dados para a conservacdo de areas de
preservacdo ou de extrativismo.

A definicdo dos padrdes de distribuicdo das espécies de palmeiras na Amazoénia
também pode servir como indicadores para a elaboracdo de projetos de ampliacdo do
cultivo das espécies de interesse econémico como o babacu (Attalea speciosa Mart.) e 0
Acai (Euterpe precatoria Mart.) ja bastante usados na regido. Contribuindo assim para o

desenvolvimento da regional.
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6. CONCLUSOES

A relacdo entre o porte das espécies e a sua resposta ao gradiente de espessura de
serrapilheira é positivo. A amplitude de variagdo na espessura de serrapilheira atua
seletivamente em palmeiras do sub-bosque e do dossel, sugerindo que a quantidade de
serrapilheira afeta a composicao e o padrao distributivo das especies.

A espessura da serrapilheira pode apresentar também efeitos diretos e indiretos
sobre a distribuicdo das espécies, afetando sua composicao e variagdes na estrutura, por
isso, é possivel que influencie outros grupos de plantas ou animais na area de estudo.

Os fatores edaficos afetaram positivamente a estrutura das assembléias de
palmeiras. O teor de Areia apresentou forte influencia em toda a assembléia sendo
fortemente correlacionada tanto para espécies do sub-bosque como do dossel. O teor de
silte foi mais significativo para o dossel enquanto o teor de argila apresentou maior
influencia no sub-bosque.

A forte influencia do teor de areia sugere relagdo com a baixa variacdo
topogréfica do terreno que difere das demais areas da Amazonia central onde a mudanca
topogréfica é mais acentuada e os solos sdo mais argilosos, indicando que na auséncia
de uma toposequéncia definida outros fatores estdo determinando a estrutura da
comunidade.

Para a assembléia de palmeiras a textura do solo foi mais importante do que a
fertilidade na determinagdo da ocorréncia das espécies, no entanto, a resposta a alguns
nutrientes foi significativa quando observado o porte sugerindo a ocorréncia de micro-
habitats influenciando na estrutura dos grupos do sub-bosque e dossel.

As espécies de palmeiras ndo possuem distribuicdo restrita ao longo dos gradientes,
no entanto, grande parte da estrutura da assembléia é influenciada pela variabilidade dos
gradientes ambientais indicando que as mudangas em escala fina ao longo do gradiente ndo
é capaz de impedir a colonizagéo das espécies no local, mas pode afetar suas frequéncias e
abundéncias.

As respostas das variaveis ambientais estdo positivamente relacionadas ao porte das
espécies uma vez que tanto as varidveis edaficas de textura e fertilidade do solo como a
espessura de serrapilheira foram mais evidentes para as espécies do sub-bosque do que para
as espécies do dossel, reforcando a hipdtese de que a distribuicdo das espécies de palmeiras

no interflivio Madeira-Purus é determinada em grande parte pelas variaveis ambientais.
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1- ESPECIES DE PALMEIRAS (ARECACEAE) ENCONTRADAS NA
ESTACAO ECOLOGICA DO CUNIA, PORTO VELHO, RONDONIA.
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