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Resumo

PANSINI, Susamar. Relacgéo entre Hidrologia e Assembleia de Palmeiras ao Longo de Gra-
dientes Ambientais Na ESEC Cunia (Interflavio Purus-Madeira). Tese (Doutorado em Bi-
odiversidade e Conservagdo) — Universidade Federal do Amazonas, Porto Velho, 2016.

A relacéo entre gradientes ambientais e a assembleia de palmeiras (Arecacee) foi investigada
em 48 parcelas permanentes instaladas em 25 km? de floresta em um trecho do interflGvio Pu-
rus-Madeira na Estacdo Ecoldgica do Cunid (ESEC Cunid) que esta localizada no norte do Es-
tado de Ronddnia, municipio de Porto Velho. Das 48 parcelas investigadas, 30 sdo de terra-
firme e seguem a curva de nivel do terreno para minimizar a variagdo interna de solos e topo-
grafia e 18 parcelas sdo riparias e seguem o curso dos igarapés. Para estudo das relacfes entre
a assembleia de palmeiras e as variagdes ambientais, foram coletados dados de amostras super-
ficiais de solo e feitas analises granulométricas (porcentagens de silte, areia e argila), macro e
micronutrientes (pH, Ca, Mg, P, K, Fe, Al, Mn, Zn). As condic¢des hidroldgicas locais foram
medidas pela distancia do igarapé mais proximo e o gradiente vertical de drenagem foi medido
pela profundidade do lencol freatico. A profundidade de liteira foi medida a cada dois metros
ao longo da linha central de cada parcela. Foi avaliada a estrutura e composicéo floristica de
palmeiras e os fatores a ela relacionados. Estudou-se a relacdo entre palmeiras e gradiente de
solo, topografia, altitude e profundidade de liteira local, avaliando os fatores mais importantes
para palmeiras do dossel e subdossel da floresta e como as variagdes em pequena escala alteram
a resposta das espécies as condi¢cGes ambientais. A comunidade apresentou correlacdo positiva
com as variaveis de teor de silte, fosforo, doma de bases e distancia do igarapé, mostrando que
a substituicdo das espécies esta ligada a condicdes locais. O estudo da relagdo entre as palmeiras
e o gradiente hidrolégico foi avaliado com base no monitoramento do lencol freatico, distancia
da &gua e como as espécies se comportam segundo as variagdes das condi¢des hidricas locais.
A agua é fator importante para a colonizacao das espécies de palmeiras e afeta de forma distinta,
de acordo com o porte das espécies. Por fim, avaliou-se como a assembleia de palmeiras res-
ponde & variacdo temporal pela anélise das taxas de mortalidade e recrutamento das espécies.
Os principais gradientes ligados as taxas de mortalidade de palmeiras na area foram Altitude e
distancia da agua. O recrutamento foi fortemente influenciado pelo teor de silte e distancia da
agua.

Palavras chave: palmeiras, hidrologia, interflivio Purus-Madeira, ESEC Cunia.



Abstract

PANSINI, Susamar. Relacéo entre Hidrologia e Assembleia de Palmeiras ao Longo de Gra-
dientes Ambientais Na ESEC Cunid (Interflavio Purus-Madeira) (Relationship between
Hydrology and Palm Trees According to Environmental Gradients in ESEC Cunid (Between
Rivers Purus-Madeira).) Thesis (PhD in Biodiversity and Conservation) - Federal University
of Amazonas, Porto Velho, 2016.

The relationship between environmental gradients and the set of palms trees (Arecaceae) was
investigated in 48 permanent plots installed in 25 km2 of the forest in a fragment between the
rivers Purus-Madeira in the Estacdo Ecologica do Cunié (Ecological Station Cunid - ESEC Cu-
nid) which is located in the North of the province of Ronddnia, Porto Velho municipality. 48
investigated plots, 30 are from the mainland and follow the curve of the ground level to mini-
mize the internal variation in soils and topography and 18 plots are riparian and follow the
course of streams. For the study of the relationship between the set of palm trees and environ-
mental variations, data of surface soil samples were collected and granulometric analysis were
made (percentages of silt, sand and clay), macro and micronutrients (pH, Ca, Mg, P, K, Fe, MN,
Zn). The local hydrological conditions were measured by the distance of the nearest streams
and vertical drainage gradient was measured by the depth of the water table sheet. The depth of
the litter was measured every two meters along the centerline of each plot. The structure and
floristic composition of the palm trees and the factors related to it was evaluated. The relation-
ship between palm trees and gradient of soil, topography, elevation and depth of the local litter
were studied, evaluating the most important factors for palm trees forest of canopy and subcan-
opy and how small-scale variations change the response of species to environmental conditions.
The community showed positive correlation with variable content of silt, phosphorus, sum of
bases and distance of the stream, showing that species replacement is linked to local conditions.
The study of the relationship between the palms and the hydrologic gradient was evaluated
based on the monitoring of the water table, water distance and how species behave according
to the variations of the local water conditions. Water is an important factor for the colonization
of species of palm trees and affects them differently, based on the size of the species. Finally,
it was evaluated how the palm trees set responds to the temporal variation by the analysis of
mortality rates and the repopulation of the species. The main gradients related to mortality of
palm trees in the area were elevation, and water distance. The repopulation was strongly influ-
enced by the content of silt and the water distance.

Keywords: palm trees, hydrology, between rivers Purus-Madeira, ESEC Cunia.



Resumen

PANSINI, Susamar. Relacéo entre Hidrologia e Assembleia de Palmeiras ao Longo de Gra-
dientes Ambientais Na ESEC Cunia (InterflGvio Purus-Madeira) (Relacion entre Hidro-
logia y Conjunto de Palmeras segun los Gradientes Ambientales en ESEC Cunia (interflGvio
Purus-Madeira). Tesis (Doctorado en Biodiversidad y Conservacion) — Universidad Federal de
Amazonas, Porto Velho, 2016.

La relacién entre gradientes ambientales y el conjunto de palmeras (Arecacea) fue investigada
en 48 parcelas permanentes instaladas en 25 km2 del bosque en un fragmento en InterflGvio
Purus-Madeira en la Estacdo Ecoldgica do Cunid (Estacion Ecolégica de Cunid - ESEC Cunid)
que esté localizada en el norte de la provincia de Rond6nia, municipio de Porto Velho. De las
48 parcelas investigadas, 30 son de tierra firme y siguen la curva de nivel del terreno para mi-
nimizar la variacion interna de suelos y topografia y 18 parcelas son riberefias y siguen el curso
de los arroyos. Para el estudio de las relaciones entre el conjunto de palmeras y las variaciones
ambientales, fueron recogidos datos de muestras de la superficie de suelo y se hicieron analisis
granulométricos (porcentajes de limo, arena y arcilla), macro y micronutrientes (pH, Ca, Mg,
P, K, Fe, Al, Mn, Zn). Las condiciones hidroldgicas locales fueron medidas por la distancia de
los arroyos mas cercanos y el gradiente vertical de drenaje fue medido por la profundidad de la
hoja de la tabla de agua. La profundidad de la camada fue medida cada dos metros a lo largo de
la linea central de cada parcela. La estructura y composicion floristica de las palmeras y los
factores relacionados a ella fue evaluada. Se estudié la relacion entre palmeras y gradiente de
suelo, topografia, elevacion y profundidad de la camada local, evaluando los factores mas im-
portantes para palmeras del dosel y subdosel forestal y como las variaciones en pequefia escala
alteran la respuesta de las especies a las condiciones ambientales. La comunidad demostré co-
rrelacion positiva con las variables de contenido de limo, fésforo, suma de bases y distancia del
arroyo, demostrando que el reemplazo de especies esta vinculado a condiciones locales. El es-
tudio de la relacidn entre las palmeras y el gradiente hidroldgico fue evaluado en base al moni-
toreo de la capa fredtica, distancia del agua y cdmo las especies se comportan segun las varia-
ciones de las condiciones hidricas locales. El agua es un factor importante para la colonizacion
de las especies de palmeras y las afecta de forma distinta, de acuerdo con el tamafio de las
especies. Por fin, se evalué como el conjunto de palmeras responde a la variacién temporal por
el analisis de las tasas de mortalidad y la repoblacién de las especies. Los principales gradientes
relacionados con las tasas de mortalidad de palmeras en el area fueron altitud, y distancia del
agua. La repoblacion fue fuertemente influenciada por el contenido de limo y la distancia del
agua.

Palabras claves: palmeras, hidrologia, interflivio Purus-Madeira, ESEC Cunié.
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1 Introducio geral

A expressiva biodiversidade das areas de selvas tropicais como a Amazonia abriga am-
pla variedade de tipologias florestais, 0 que contribui para a alta diversidade bioldgicas daquelas
areas. Para a regido amazonica, estdo registradas 23 unidades biogeogréaficas, denominadas de
ecorregides, com caracteristicas préoprias (INPE, 2000). A megadiversidade desses locais é im-
portante para o equilibrio ecoldgico global e regional. Porém, apesar desses fatores, as florestas
tropicais amazonicas continuam pouco exploradas do ponto de vista cientifico e de conheci-
mento da riqueza e diversidade de espécies. A grande extensdo geografica, o dificil acesso as
areas mais distantes e o crescente avango nas taxas de desmatamento sdo fatores negativos para

a biodiversidade regional.

Como esforgo para ampliar o conhecimento da biodiversidade tropical, pesquisadores
tém centrado esforcos para explicar os fatores relacionados a dindmica das florestas tropicais
amazonicas. Nesse processo, o interflivio Purus-Madeira tem ganhado destaque com estudos
de diversos grupos de plantas. O interflivio compreende grande extensdo de terra entre aqueles
rios, com ampla heterogeneidade de ambientes e diferentes paisagens que resultam em grande

variacdo de condi¢es ambientais mesmo em areas proximas.

O interflavio esta sobre forte pressdo, com rapida diminuicdo das paisagens naturais,
intensificada pelos processos de mudanca do uso da terra, como a troca da agricultura de sub-
sisténcia pelo agronegocio, por exemplo, o cultivo de soja e arroz em areas de campo de Hu-
maita (AM) e de arroz, soja, cana e, mais recentemente, eucalipto em Rond6nia. A implantacdo
de grandes empreendimentos como as hidrelétricas de Santo Anténio e Jirau no rio Madeira,
também sdo fatores relevantes para o aumento do desmatamento devido ao crescimento popu-
lacional em curto intervalo de tempo. Além disso, a reabertura de estradas, como a BR319 e a
interligacdo da BR174, contribuem para o aumento das taxas de desflorestamento e alteragdes

das paisagens naturais no interflavio.

Devido a expansao da ocupacdo humana na regido, a necessidade de ampliar o conhe-
cimento sobre a biodiversidade daquelas areas cresceu; porém, muitos grupos seguem desco-
nhecidos. No estado de Rondonia, algumas formagdes nunca receberam levantamento das es-
pécies presentes e dados da diversidade beta jamais foram catalogados. E, portanto, urgente que

mais estudos da biodiversidade local e regional sejam feitos.



15

Os estudos realizados recentemente estdo buscando ir além, em esforco de ampliar o
conhecimento da biodiversidade regional. Na ultima década, além dos levantamentos floristi-
cos, pesquisadores estdo centrando estudos na investigacao de fatores ecoldgicos que afetam a
distribuicdo de espécies vegetais. Por exemplo, condi¢6es climaticas e historia natural de cada

local.

Entre tais fatores, as relagdes entre a hidrologia, solo e a distribuicdo de espécies sdo
dos processos relativamente bem documentos na literatura cientifica (GIEHL; JARENKOW,
2008); (OLIVEIRA et al., 2008; RIBEIRO, 1981) e objeto de intenso debate na ecologia e
biogeografia (MITTELBACH et al., 2007; RICKLEFS, 2005). No entanto, apenas recente-
mente, o estudo das relacdes funcionais entre a vegetacdo e o comportamento hidroldgico esta
recebendo abordagem integrada. As relacfes diretas e indiretas entre hidrologia e vegetacao
permitem avaliar as variacdes na estrutura florestal e, consequentemente, a distribuicdo das

espécies em diversas escalas.

O estabelecimento de relagdes funcionais entre parametros estruturais e floristicos da
vegetacdo e hidrologia podem prever estrutura e composicao floristica. A partir de parametros
hidrolégicos facilmente mensuraveis, pode-se prever a resposta das comunidades vegetais a

mudancas nas condi¢des hidroldgicas originais.

O estudo das relagdes entre ambiente e vegetacdo tem sido focado em grupos de rele-
vante interesse ecoldgico. Entre eles, a familia das palmeiras (Arecaces) destaca-se por sua
importancia para a composi¢ao da estrutura da vegetacdo pela amplitude e presenca em diversas
tipologias florestais sendo, portanto, grupo chave para estudos de composicao e dindmica das

florestas da regido, principalmente nas areas de interflivio.

O conhecimento sobre a distribuicdo e funcionamento das espécies na area é ainda
pouco avancado. Segundo Smith et al. (1993), 33 % das espécies de palmeiras do mundo sdo
consideradas ameacgadas. Muitas espécies de palmeiras ndo se regeneram em areas abertas, por
exemplo, areas de exploracdo madeireira e ou desmatamento extensivo (CARVALHO;
FERREIRA; LIMA, 2010; PEDERSEN, 1994). Estudos (SCARIOT, 1999; SVENNING, 1998)
mostram que em areas com diferentes graus de perturbacdo humana e areas de fragmentos flo-
restais, espécies de palmeiras sdo afetadas negativamente, enquanto outras espécies sdo bene-
ficiadas, o que pode estar relacionado ao carater de desenvolvimento rapido e ou tardio de cada

uma. Além disso, estudos de espécies Uteis também vém mostrando que alteracdes no ambiente,
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como exploracéo intensiva, pode induzir resposta negativa sobre espécies de palmeiras em flo-
restas tropicais (BASNET, 1992; MACIA et al., 2011; MANZI; COOMES, 2009).

Como uma das familias boténicas mais utilizadas pelo homem na regido e dada sua
importancia ecologica, este estudo objetivou ampliar o conhecimento das relacdes entre a dina-
mica hidroldgica e edafica e os padrdes estruturais das assembleias de palmeiras na Estacao

Ecoldgica do Cunia, dentro do interflavio Purus-Madeira.

Vista a expectativa de ocupacdo acelerada da regido nos proximos anos, € urgente o
desenvolvimento de pesquisas que permitam conhecer 0s recursos naturais, procurando dar
subsidios para 0 uso e manejo de recursos florestais e, em paralelo, minimizar os impactos da

utilizagdo destes recursos.

Levando-se em consideracdo esses aspectos, buscou-se responder as seguintes questoes

sobre o tema:

1. Como as palmeiras estdo estruturadas e quais os fatores relacionados a composicao
e distribuicdo de palmeiras no ESEC Cunia?

2. Como os gradientes de solo e topografia estdo afetando a dinamica das populac6es
de palmeiras localmente?

3. Qual arelacdo entre o padréo estrutural da assembleia de palmeiras e as condi¢bes
hidrolégicas presentes no local?

4. Variagdes nas condicdes climaticas locais afetam as taxas de mortalidade e recru-
tamento de espécies?

Esta tese esta dividida em cinco capitulos. O proximo fara a abordagem geral sobre a
estrutura e composicao de palmeiras na Estacdo Ecoldgica do Cunid. O capitulo seguinte aborda
e relacdo entre palmeiras e o gradiente de solo, topografia, altitude e profundidade de liteira
local. Para isto, foram realizadas coletas do solo em toda area e feita analise granulomeétricas e
de nutrientes. Estudos em florestas tropicais ja evidenciaram que o solo é fator relevante para
os padrdes de distribuicdo das espeécies, aqui discutimos como este fator afeta em pequena es-
cala, espécies do dossel e do subdossel alem de discutir a variacdo em diferentes tipos de solo,
mesmo em &reas proximas. O quarto capitulo aborda a implicacdo do gradiente hidrolégico
sobre as espécies de palmeiras na ESEC Cunid, com base em dados de profundidade do lencol
freatico analisamos como as espécies de porte diferentes respondem a flutuacéo da agua no solo

e a distancia do corpo d’agua mais proximo. O quinto e Gltimo capitulo da tese abordada como
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as populacdes de palmeiras respondem a variacdo temporal através da analise das taxas de mor-

talidade e recrutamento das espécies.

1.1 Revisao bibliogréfica

1.1.1 Relagdo solo e topografia sobre a distribui¢do de palmeiras

A distribuicéo das espécies vegetais na Amazonia esta relacionada a uma série de fatores
que sdo resultado da heterogeneidade ambiental que caracteriza a regido. Com ampla variagéo
topogréafica mesmo entre areas proximas, o relevo torna-se um gradiente para a distribuicdo dos
grupos vegetais, em especial, aqueles mais suscetiveis as micro variagcbes ambientais. A com-
posicdo e tipo de solo, como descrito em varios estudos (SOLLINS, 1998; SOUSA, 2007;
BISPO, VALERIANO e KUPLICH, 2009), também é fator determinante na abundéancia e fre-
quéncia das espécies.

Os efeitos das varidveis abidticas podem ainda variar entre diferentes grupos taxonémi-
cos ou funcionais (PANSONATO, 2011). Por exemplo, (COSTA, MAGNUSSON e LUIZAO,
2005) compararam trés grupos de plantas herbaceas (pteridéfitas, marantaceas e zingiberales)
e mostraram a existéncia de congruéncias na distribuicdo de dois grupos ao longo de gradientes
topograficos e de nutrientes no solo. Apesar de pertencerem ao mesmo grupo funcional, a res-
posta de pteridofitas foi mais evidente para as mudancas ambientais. Segundo estudo feito com
palmeiras na Amazonia (COSTA et al., 2009) aquelas de dossel e sub-dossel respondem de
maneiras diferentes as variaveis ambientais. Variaveis ambientais que sdo limitantes para gru-
pos de sub-dossel podem ndo ser para arvores de dossel (WIENS, 1989); portanto, entender
como as especies respondem as variagcbes ambientais locais e regionais requer investigacdo de
grande nimero de varidveis para a compreensao das correlacfes entre elas e 0 comportamento

das espécies.

A distribuicdo de palmeiras (Arecacee) na Amazdnia tem sido correlacionada princi-
palmente as condic¢bes do solo e topografia. Esses fatores afetam o crescimento, disperséo e
germinacdo das espécies nas diversas fitofisionomias existentes na regido. Entre eles, os mais
estudados estdo a topografia, a granulometria e a disponibilidade de agua e nutrientes no solo
(OLIVEIRA, 2012; VORMISTO, TUOMISTO e OKSANEN, 2004a; YASUHIRO,
HIROFUMI e KIHACHIRO, 2004). Jordan (1989) ja descrevia as relagdes entre as variagdes

da topografica na estrutura geral da floresta. De acordo com o autor, pequenas variagcdes na
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topografia afetam o lencol freatico, podendo alterar o tipo de solo ao longo de curta distancia,

com efeito consequente na vegetagéo.

Em anos posteriores, varios estudos confirmam a influéncia da topografia na estrutura e
dindmica de espécies vegetais (ANDERSEN et al., 2012; TUOMISTO, 2003; VORMISTO et
al., 2000, 2004b). No entanto, a forma como esses fatores agem sobre as espécies em pequena
escala ainda segue sem resposta. Estudos apresentam relatos de mudancgas na composicéo de
espécies em florestas neotropicais correspondentes a variagdo nas caracteristicas do solo ou
posicao topografica, tanto local (RUOKOLAINEN e VORMISTO, 2000; SVENNING, 1999;
TUOMISTO e POULSEN, 2000; VORMISTO, TUOMISTO e OKSANEN, 2004b) e escalas
maiores (CLARK et al., 1995; CLARK e PALMER, 1999; SOLLINS, 1998; TUOMISTO,
RUOKOLAINEN e YLI-HALLA, 2003a; TUOMISTO et al., 1995, 2003). O que refor¢a a
hipbtese de que o comportamento das espécies estd em parte determinado pelas caracteristicas

edéaficas e topograficas locais.

Investigacdes apontam que a variedade das condigdes do solo na Amazodnia esta ligada
a topografia e exerce influéncia sobre a composicao, a estrutura e os padrdes de diversidade da
floresta (LESCURE e BOULET, 1985; PELISSIER, DRAY e SABATIER, 2002). Na Amazo-
nia Central, a topografia é fortemente correlacionada a textura do solo(CHAUVEL, LUCAS e
BOULET, 1987), sendo identificados como um dos conjuntos de fatores mais condicionantes
da distribuicdo de espécies vegetais e da estrutura de suas comunidades, em escalas local e
regional (KUBOTA, MURATA e KIKUZAWA, 2004; LIEBERMAN et al., 1985; SOLLINS,
1998). A comunidade de palmeiras, por exemplo, se distribui em trés zonas de acordo com as
condicGes hidromorficas do solo: solos bem drenados (plat6, topo, vertente), solos pobremente
drenados (zona de transi¢do) e solos sazonalmente inundados (igarapes).

O tipo e textura do solo também vém sendo registrados como fator de determinacédo de
nichos para espécies de acordo com o porte. Souza (2007) descreve relacdo positiva entre o
porte de especies de palmeiras e gradientes de espessura de liteira e textura do solo. Indicando
que o tipo de solo e a quantidade de liteira podem separar as espécies de dossel das espécies do
sub-bosque. Esses resultados mostram a importancia da investigacdo mais detalhada do com-

portamento das espécies em diferentes areas.

Outros estudos também mostram a resposta de comunidades de palmeiras a gradientes

edaficos e a heterogeneidade ambiental associada ao porte da planta (RUOKOLAINEN e
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VORMISTO, 2000; SVENNING, 1999; VORMISTO et al., 2000). No entanto, diferencas entre
0s organismos afetam a escala relativa de investigacdo, porque variagdes que sdo relevantes
para espécies de sub-bosque podem ndo ser essenciais para espécies de dossel (WIENS, 1989).
Assim, mesmo dentro da comunidade, as espécies podem responder de maneira diferenciada
guanto ao mesmo gradiente. Essas variacdes nas repostas a algum preditor ambiental, mostram
que é preciso avancar nas questdes mais restritas e de pequena escala para melhor compreensao

dos fatores intervenientes sobre a diversidade de espécies em florestas tropicais.

1.1.2 Relagdo entre hidrologia e distribuicdo das espécies de palmeiras (Arecacee).

A disponibilidade de agua no solo depende de um conjunto de varidveis como as chuvas,
o tipo de solo (mais argiloso ou mais arenoso) e a altitude do terreno, este ultimo como deter-
minante da distancia para o lencol freatico. Estudos de espécies vegetais tém sido relacionados
as caracteristicas hidroldgicas da regido como a quantidade de agua disponivel no solo e dis-
tancia do corpo d’agua mais proximo (MOULATLET et al., 2014a; RIBEIRO, 1981; SOUSA,
2013). A investigagdo da disponibilidade de agua no solo permite integrar suas informacdes a
outras variaveis como condicdes edaficas e topogréaficas locais para interpretacdo do compor-

tamento das espécies frente as variagdes ambientais.

Para a regido do interflavio Purus-Madeira, a influéncia da agua é fator relevante na
determinacdo das paisagens locais. O padrdo de precipitacdo e auséncia de topossequéncias
definidas confere, ao longo do interflivio, muitos canais de escoamento da dgua e pocas tem-
poréarias formadas pela acdo de chuvas locais. O que sugere que a variacdo sazonal afete dire-

tamente as espécies; porém, isto ainda esta em investigagao.

Essas caracteristicas ecoldgicas determinam para a regido gradientes hidroldgicos e eda-
ficos peculiares a serem estudados. Diversos autores (ZALEWSKI, JANAUER e JOLANKAI,
1997; COSTA et al., 1997) tém destacado que relagBes hidricas indiretas nem sempre permitem
entendimento integrado na relacdo solo-hidrologia-vegetacao, sobretudo, a influéncia de esca-
las mais finas que atuam nos padrdes de diversos grupos de plantas em que predominam micro
relevos e a altitude varia muito pouco (SILVERTOWN et al., 1999) necessitam de maiores

investigacoes.

Na Amazonia, as relagdes entre hidrologia e vegetacdo tém sido exploradas de maneira

indireta a partir da relacdo entre fatores edaficos ou topograficos e hidrologia do solo
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(SOLLINS, 1998). Na auséncia de medidas diretas de disponibilidade de agua no solo, a textura
do solo (COSTA, MAGNUSSON e LUIZAO, 2005; DE CASTILHO et al., 2006; TUOMISTO
e CARDENAS, 2007; TUOMISTO, RUOKOLAINEN e YLI-HALLA, 2003a; VORMISTO et
al., 2000) e a distancia relativa aos corpos d’agua (DRUCKER, COSTA e MAGNUSSON,
2008a) sdo associadas a gradientes hidroldgicos. Areas com caracteristicas hidrolégicas simi-
lares, de modo geral, compartilham estrutura de vegetacdo, podendo ter espécies vegetais em
comum. Assim também para gradientes edaficos, sobre 0s quais observam-se mudangas na es-
trutura mesmo em areas proximas. As questdes sobre a influéncia dos gradientes hidroldgico

em pequenas escalas segue pouco explorado.

Segundo Eiserhardt et al., (2011), as inundacdes periddicas e drenagem do solo tém
fortes efeitos sobre a escala de distribuicdo local palmeiras, bem como sobre a riqueza de espé-
cies de palmeiras em uma escala de paisagem. De acordo com 0 mesmo autor, ndo é suficien-
temente entendido até que ponto esses efeitos sdo diretos (por exemplo, estresse anaerobico e
seca) ou mediada pela estrutura da vegetacdo e disponibilidade de luz, refletindo principalmente
um dossel mais aberto em é&reas alagadas (KAHN e DE CASTRO, 1985; SCARIOT,
OLIVEIRA FILHO e LLERAS, 1989; SVENNING, 2000). Curiosamente, algumas espécies

apresentam diferentes preferéncias hidrologicas em condigdes distintas.

Portanto, apesar do consenso sobre a importancia da relagdo entre vegetacdo e hidrolo-
gia, a investigacédo das relagdes entre a distribui¢do de palmeiras e os fatores ambientais a elas
associados tem mostrado gue existem lacunas no conhecimento do grupo como: a variedade na
composicao local das espécies pode ser resultado da topografia, da hidrologia, ou destes fatores
combinados? Até onde o solo é fator determinante para a distribuicao das espécies? Em relacao
a hidrologia, as espécies respondem de forma distinta as varia¢Ges locais de acordo com o porte

das espécies?

Sobre esta ultima questdo, alguns trabalhos ja mostram evidéncias do crescimento de
acordo com o porte (por exemplo, dossel e subdossel) pode ser diferencialmente afetada pela
hidrologia (KAHN e DE CASTRO, 1985; SVENNING, 2000), mas ainda s&o necessarios no-
vos estudos sobre o tema. Para Eiserhardt et al., (2011), no que diz respeito a diversidade, as
comunidades de palmeiras em areas Umidas possuem riqueza de espécies inferior de comuni-
dades de palmeiras de florestas ndo inundadas, pelo menos na Amazo6nia. Porém, mais uma vez,

observa-se que a hidrologia pode afetar as espécies de palmeiras em conjunto a outros aspectos
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do ambiente como a pressao de herbivora (PACHECO, 2001), mas isso, de novo, requer inves-
tigacdo mais aprofundada (EISERHARDT et al., 2011b).

A partir do comportamento da vegetagdo influenciada diretamente pelo acimulo das
aguas da chuva e da drenagem do solo, é possivel estabelecer cenarios de mudanca frente as
variacdes climaticas, de estrutura e padrbes de distribuicdo das espécies (MARENGO et al.,
2008; TOMASELLA et al., 2003). A realizacdo de estudos que visam abordagens integradas
entre as relagBes funcionais das espécies de palmeiras e 0 comportamento hidrolégico local

pode ser peca chave para estudo da dinamica de florestas no interflivio Purus-Madeira.

1.1.3 Taxas de mortalidade e recrutamento em palmeiras

O estudo da dindmica de populacdes em areas tropicais tem sido tema de debate e cres-
cido exponencialmente nos Gltimos anos (PHILLIPS et al. 1994; SHEIL et al., 1995). No en-
tanto, muitos grupos possuem pouca ou nenhuma informacéo sobre taxas de mortalidade e re-
crutamento de suas populagdes. Os estudos usam metodologias distintas, tornando a compara-
cao incerta. Além das variacBes metodoldgicas, o intervalo de tempo entre os levantamentos

também pode interferir nas taxas, levando a variagdes no resultado final (SHEIL e MAY, 1996).

As taxas de mortalidade e recrutamento podem ser bem variadas em arvores de florestas
tropicais (BROKAW, 1982), porém, ha evidéncias de que o registro por longos periodos pode
fornecer dados das estimativas confiaveis para populagdes investigadas. Estudo mostram que a
morte de plantas na floresta pode ser resultado de uma série de fatores como idade, supresséo,
doencas e pragas, tempestades, grandes enchentes ou longos periodos de estiagem, fogo explo-
racao florestal entre outros (LIEBERMAN e LIEBERMAN, 1987; SANQUETTA et al., 1996;
e CARVALHO, 1999).

Para o grupo das palmeiras, informacdes sobre suas taxas de mortalidade e recrutamento
sdo escassas. A maior parte dos estudos leva em consideracdo apenas espécies das quais é pos-
sivel medir o DAP (diametro a altura do peito) com fuste a 1,30 metros do solo, no entanto,
muitas especies de palmeiras ndo desenvolvem estipe ou possuem caules subterraneos e, por
isso, sdo frequentemente excluidas de levantamentos em que o critério de inclusdo é feito pelo

didmetro dos caules.

Dados mostrados por (COX et al., 2008; MARENGO et al., 2009, 2008) apresentam

varios modelos de mudancas climaticas nos quais preveem aumento da frequéncia e intensidade
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de secas e precipitacdes extremas na Amazonia. A concretizacdo dessas previsoes deve levar a
perda de biodiversidade, aumento das emissfes de carbono e acentuacao do efeito estufa, com
reflexos sobre o clima e os regimes de chuva em escala regional (LAURANCE et al., 2001;
LEWIS et al., 2011; MARENGO et al., 2008, 2011; NEPSTAD et al., 2007). No entanto, ne-

nhum desses trabalhos esta baseado no comportamento de palmeiras.

Estudos realizados na américa do Sul (UH et al. 1988, KORNING, 1994) e América
Central (LIEBERMAM e LIEBERMAM 1987, HUBBELL e FOSTER 1986 e CONDITA et
al. 1995; 2004) indicam que as mudancas e flutuacdes na estrutura da floresta seguem um pa-
dréo em florestas tropicais. Os estudos mostram a constancia dos parametros estruturais, como
densidade, &rea basal e nimero de espécies, que flutuam em torno de valor médio ao longo do
tempo. Este padrdo é mantido pelo balanco entre mortalidade e recrutamento de arvores (LIE-
BERMAM e. LIEBERMAM 1987). Para Condit et al. (1992 e 2004) a mortalidade e o recru-
tamento podem ser modificados por distarbios intensos como secas furagdes, podendo retornar

ao valor médio em seguida.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

v" Investigar os efeitos de varidveis ambientais e hidroldgicas nos padrdes de distri-
buicdo de palmeiras na Estacdo Ecoldgica do Cunid (interflivio Purus-Madeira),
Porto Velho, Rondonia.

1.2.2 Objetivos especificos

v Descrever a estrutura e composicéo da comunidade de palmeiras e os fatores a eles
relacionados;

v Determinar como os gradientes de solo e topografia e liteira estdo afetando a dina-
mica das populagdes de palmeiras de dossel e subdossel no local;

v Verificar a disponibilidade de agua no solo e a relacdo da quantidade de agua com
a estrutura, densidade e distribuicdo de espécies de palmeiras (Arecacee);

v Explicar como as varia¢6es nas condi¢des climaticas locais afetam as taxas de mor-
talidade e recrutamento de espécies.
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1.2.3 Justificativa

Relacdes entre a hidrologia e a distribuicdo de espécies vegetais sdo processos relativa-
mente bem documentos na literatura cientifica (GIEHL e JARENKOW, 2008; OLIVEIRA et
al., 2008; RIBEIRO, 1981). No entanto, apenas recentemente, o estudo das relacdes funcionais
entre a vegetacdo e o comportamento hidrologico tem recebido abordagem integrada. As rela-
cOes diretas e indiretas entre hidrologia e vegetagdo permitem avaliar as variacdes na estrutura

florestal e, consequentemente, a distribuicdo das espécies em diversas escalas.

Atualmente, o ambiente amazdnico esta sob forte influéncia de diversos processos de
mudanga na paisagem visando seu uso e ocupacdo. A distribuicdo dos recursos naturais esta

relacionada a abundancia e a forma pela qual séo utilizados pelas populacdes.

Diversos processos antrépicos que podem influenciar diretamente o funcionamento do
ecossistema amazonico tém se intensificado nos ultimos anos na regido do interflavio Purus-
Madeira. A fragmentacdo da paisagem devido a conversao agricola, a exploracdo de madeira,
a implantagéo de pastagens, o uso do fogo, da mecanizacdo ou o plantio direto e ainda os efeitos

das mudancas climaticas.

A utilizacdo da terra, sem prévio estudo das caracteristicas hidroldgicas, pode levar a
acelerado desgaste dos recursos nele existente. Dessa forma, o conhecimento da relagdo exis-
tente entre solo, hidrologia e vegetagdo pode ser importante fator para acdes de implantacéo de

novas areas de conservacao e de manejo sustentavel madeireiro e ndo madeireiro.

O estabelecimento de relagfes funcionais entre pardmetros estruturais e floristicos da
vegetacdo e hidrologia podem prever estrutura e composicao floristica em areas ainda desco-
nhecidas a partir de parametros hidroldgicos facilmente mensuraveis e prever a resposta das

comunidades vegetais a mudancas nas condic¢des hidroldgicas originais.

Estudos nesse sentido sdo muito recentes e, na regiao do interflivio Purus-Madeira, tais
propostas comecam a ser implantadas. O crescente uso dos recursos florestais e da terra tém
sido influenciados pela abertura e reabertura de estradas como a BR 319 que liga Porto Velho
a Manaus, facilitando o acesso a regides ainda pouco exploradas. A repavimentagao e recupe-
racao tém gerado aumento no processo de ocupagdo de areas em seu entorno (FEARNSIDE e
GRACA, 2006).
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Recentemente, um mosaico de unidades de conservacao estaduais e federais foi pro-
posto para a regido. No entanto, essas unidades estdo concentradas em uma porcao Unica do
interflavio Purus-Madeira e, em sua maioria, sdo unidades de uso direto (reservas extrativistas
e de uso sustentavel). No processo de definicao de tais unidades, poucas informac@es biologicas
foram usadas, devido a caréncia de informacdes cientificas na regido. Esse quadro, somado a
intensificacdo do processo de ocupacdo de novas fronteiras para a regido do interflavio, reforca
a necessidade de pesquisas que permitam o conhecimento mais acurado de seus recursos natu-

rais, objetivando subsidios para 0 uso e manejo.

A familia Arecacea possui importancia significativa para a composicédo da estrutura da
vegetacdo e entre a reconhecida riqueza e diversidade das florestas amazonicas; destacam-se
pela amplitude e presenca em diversas tipologias florestais, € um grupo chave para estudos de

composicao e dindmica das florestas da regido principalmente nas areas de interflvio.

Assim, tendo em vista a expectativa de ocupacao acelerada da regido nos proximos anos,
é urgente o desenvolvimento de pesquisas que permitam conhecer melhor os recursos naturais,
procurando dar subsidios para o0 uso e manejo de recursos florestais e, em paralelo, minimizar

0s impactos da utilizacao destes recursos.

Nesse contexto, o presente estudo teve por objetivo realizar o levantamento floristico/es-
trutural e detectar, por meio de abordagem integrada, as relagdes entre a dindmica de solo, hi-
droldgica e os padrdes estruturais das assembleias de palmeiras em um trecho do interflivio
Purus-Madeira na ESEC Cunid localizada na BR 319, no municipio de Porto Velho-RO. O
estudo visa contribuir para o conhecimento mais adequado das palmeiras na regido, tendo em
vista estudos que permitam extrapolacdes mais seguras sobre a utilizacdo dos recursos florestais
dentro e fora de unidades de conservacdo na Amazonia, visando integrar acOes relacionadas a
componentes especificos da diversidade bioldgica, em cadeias funcionais da producédo de co-

nhecimento, dedicando-se ao estudo da biodiversidade tropical.

1.3 Material e métodos

1.3.1 Areade estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Ecoldgica do Cunid — ESEC Cunid (figura 1), locali-

zada ao norte do Estado de Rondbnia, no municipio de Porto Velho. A geomorfologia da regido
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é caracterizada pela presenca de grandes interflavios tabulares com topografia plana e altitudes
variando entre 60 e 90 metros, possui extensa rede de igarapés que cortam a reserva (PPBI0).
A vegetacdo caracteriza-se por area de transicdo entre as florestas densas, abertas e areas de

campinaranas.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo
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Destaque para a Grade de amostragem de 25 Km2 onde foram instaladas 48 parcelas permanentes, sendo 30 de
Terra-firme (T) e 18 Riparias (R), na Estacéo Ecolégica do Cunid em Porto Velho, Rond6nia, Brasil.

1.3.2 Desenho amostral

A ESEC Cunia possui grade de amostragem padrdo de 25km? instaladas com base nas
recomendacdes do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBIO), que estabelece inventa-
rios e coletas padronizadas seguindo 0 método RAPELD (MAGNUSSON et al., 2005).

O método consiste na amostragem utilizando grade padréo onde estdo instaladas 12 tri-

Ihas de 5 km de comprimento, seis no sentido norte-sul e seis no sentido leste-oeste.

No sentido leste-oeste, adjacentes as trilhas, foram instaladas 30 parcelas de terra-firme
permanentes de 250 m com largura variavel, orientadas no sentido norte-sul (MAGNUSSON
et al., 2005). Todas as parcelas foram instaladas seguindo a curva de nivel do terreno de forma

a minimizar as variagcbes na amostragem.

Seguindo as diretrizes dos protocolos de instalagcdo de unidades amostrais do Programa

de pesquisa em Biodiversidade, foram instaladas, segundo protocolo disponivel em
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<http://ppbio.inpa.gov.br/instalacao/riparias>,18 parcelas permanentes em area riparia na
ESEC Cunid. Cada parcela possui 250 m de comprimento, divididos por piquetes em segmentos
de dez metros ao longo da linha de demarcacdo que foi instalada na margem direita do curso
d’agua em direcdo a nascente (montante). Essas parcelas sdao sempre instaladas do ponto de
interseccdo entre trilha principal da grade ou modulo com curso d’agua. A largura das parcelas
é determinada conforme a largura do vale e de acordo com o grupo de organismos a serem
estudados. Os azimutes foram medidos entre cada par de piquetes, ao longo de toda a linha
central de cada parcela. Mediu-se também o angulo entre o piquete na trilha de acesso (que
marca a posicao a partir da qual a parcela é tracada) e o piquete inicial da parcela. As medidas
foram feitas com uma bussola modelo profissional tipo Militar K4074, Marcha. Para cada me-
dicdo, um observador posicionou-se com uma vareta reta posicionada sobre o primeiro piquete
e mirou com a budssola uma segunda vareta posicionada sobre o segundo piquete. O mesmo
procedimento foi repetido para todos os segmentos. Também foram medias as coordenadas

geogréficas no ponto inicial das parcelas.

1.3.3 Levantamento floristico estrutural

Para o estudo da assembleia de palmeiras, foram usados os protocolos de amostragem
padronizados para biodiversidade. O levantamento das espécies foi realizado nas 48 parcelas
permanentes instaladas na grade de amostragem padrdo em area total de 25km?. Das 48 unida-
des, 30 sdo terra-firme e 18 parcelas estdo instaladas ao longo do curso d"agua, nesse estudo
usamos a denominacdo de riparias. As parcelas de terra-firme seguem a curva de nivel do ter-
reno para minimizar os efeitos da variagdo sobre a comunidade amostrada. As unidades riparias

foram instaladas em 250 metros ao longo do curso dos igarapés a dois metros da margem.

O levantamento das espécies de palmeiras foi realizado usando duas faixas de amostra-
gem com distancias e critérios de inclusdo especificos. A primeira com1,50 m por 250 m, com
a levantamento de todos os individuos com altura igual ou maior a 1 m, ou DAP (diametro a
altura do peito) igual ou maior a 1 cm. Nas espécies acaules, foi anotado o nimero 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 nas figuras 2 e 3.


http://ppbio.inpa.gov.br/instalacao/riparias
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Esquema representativo das faixas de amostragem
usadas para o levantamento das espécies de pal-
meiras na ESEC Cunid, Porto Velho, Rondobnia,
Brasil. A esquerda, esquema das faixas usadas
para parcelas permanentes de terra firme, abaixo,
esquema das faixas usadas para parcelas perma-
nentes em areas riparias. Adaptacao: A. F. Sam-
paio.
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A identificacdo das espécies foi feita a partir da consulta de literatura especializada e
por meio de chaves de identificacdo. A identificacdo foi feita até o menor nivel taxonémico
possivel. As amostras das espécies coletadas com material fértil estdo depositadas no herbario
da Universidade Federal de Ronddnia. Para realizar o estudo da dindmica das espécies na area,

foram realizados dois levantamentos das espécies entre os periodos de 2010 e 2014.

1.3.4 Coleta de solo e medidas de liteira

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-10 cm, em intervalos de 50 m
ao longo dos 250 m da linha central de cada parcela. Cada amostra foi coletada com o auxilio
de uma pé de aco inoxidavel, depois de removida a camada de liteira e homogeneizada for-
mando uma amostra composta, contendo aproximadamente 500 gramas e acondicionadas em

um saco plastico Unico.

As analises foram realizadas no Laboratério Tematico de Solos e Plantas do Instituto
Nacional de Pesquisas na Amazonia — INPA. O solo foi seco em estufa, depois destorroado e
peneirado em malha de 2 mm. As amostras foram submetidas a anélises fisicas de granulometria
(porcentagem de silte, areia grossa e argila) e quimicas de pH, macronutrientes (C, N, P, bases
trocaveis de K+, Ca2+ e Mg2+) 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-1 e, para a analise do fésforo, potassio e micronutrientes utilizou-se a
solucdo de duplo acido (Mehlich 1). A determinacdo do carbono organico foi realizada pelo
método Walkley e 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). Bases trocaveis ou capacidade de troca de cations (CTC) é a capacidade
que tem um solo de reter ou liberar nutrientes para serem absorvidos e aproveitados pelas plan-
tas. A quantidade de céations (aluminio, hidrogénio, célcio, magnésio e potassio) que o solo é
capaz de reter € muito variavel. Trata-se propriamente de fendmeno de retencao de ions e mo-
léculas da solucdo do solo armazenados na superficie das particulas sélidas e, ocasionalmente,

podem passar para a solugdo do solo e dai sdo absorvidos pelas plantas (EMBRAPA, 1997).

A espessura da liteira foi medida ao longo do eixo principal da parcela, a cada dois
metros. Um bastdo de metal graduado de dois milimetros de didmetro foi forcado através da
camada de folhas, tomando o devido cuidado para ndo as compactar, até atingir a superficie do

solo. As folhas de palmeiras foram consideradas nas medicdes.
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A média das distancias entre o solo e a camada superior de folhas de todos os pontos foi

considerada o valor de espessura da liteira para a parcela.

1.3.5 Medidas hidroldgicas

Para o monitoramento da profundidade do lengol freatico, foi instalado no inicio de cada
parcela um piezémetro com profundidade méxima de sete metros. Para a perfuragéo, foi cavado
um pogo com o auxilio de um trado holandés. O piezémetro consiste em um cano de PVC de
Y polegada perfurado na porcdo inferior. A extremidade inferior do piezdmetro é revestida por
uma malha fina de poliéster presa com bragadeira de plastico para evitar entupimento dos ori-
ficios. Cada piezdmetro foi ve-
dado com uma tampa de PVC Figura 4 — Instalacéo de piezbmetros.
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chuva ou outros itens indeseja- e O
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4 mostra 0 modelo de instalacéo

dos piezometros usados no es- Esquema demonstrativo de instalacdo de piezbmetros instalados em
tudo. 30 parcelas de terra firme na ESEC Cunia para monitoramento da
profundidade do lengol freatico. Adaptado de Freitas, 2012.

O monitoramento dos piezdmetros foi realizado periodicamente em intervalos de 30
dias, ao longo de 12 meses. Os dados obtidos foram associados as taxas de recrutamento e morte
das palmeiras de forma relacionar a dindmica de comportamento das populagdes de palmeiras

com as variagdes hidricas e edaficas presentes na area.

1.3.6 Analise dos dados

As analises estatisticas e tratamentos de dados empregados nos resultados obtidos foram
descritos detalhadamente nos capitulos que seguem.
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2 Estrutura e composicao floristica de palmeiras na ESEC Cunia,
Porto Velho — RO

2.1 Introducédo: composicao floristica

A estrutura e composicdo floristica de uma regido é reflexo da diversidade bioldgica e
das interacdes entre as especies. Em florestas tropicais, a estrutura floristica de algumas areas
é determinada pela presenca de grupos de plantas, considerados mediadores para a posterior
colonizagdo de espécies tardias. Entre elas temos as herbaceas, cipds e palmeiras — presentes as
ultimas em quase todas as formac6es vegetais da Amazénia (IBGE, 2012), sendo consideradas

importantes para 0s processos sucessionais em florestas tropicais.

A Estacdo Ecologica do Cunia (ESEC Cunid) esta localizada entre os estados de Ron-
donia e Amazonas e dentro do interflavio Purus-Madeira. Inserida em area de encraves ecolo-
gicos, a ESEC Cunid apresenta vegetacdo variada que vai desde Floresta Ombrofila Aberta até
areas de campinarana, cuja presenca de palmeiras é marcante com ampla distribuicdo na area,

sendo um dos grupos-chave para determinacgéo da estrutura local.

Como uma das familias de maior valor econdmico e ecolégico da Amaz6nia, as palmei-
ras sdo importante grupo para estudo da dinamica das floretas na regido do interflivio Purus-
Madeira. Diversos estudos tém evidenciado que esse grupo de plantas, além de sua grande
abrangéncia nas diversas fitofisionomias regionais, é um dos determinantes para a caracteriza-

cdo estrutural das florestas.

Estudos mostram que a ampla distribuicdo de palmeiras pode ser relacionada a presenca
de outras espécies como leguminosas (ALMEIDA e GEHRING, 2009), ou com a influéncia de
gradientes ambientais (GOMES DE FREITAS et al.,, 2012; VORMISTO et al., 2004b;
ZUQUIM et al., 2014). Sua importancia para as formacdes tropicais foi relatada em inimeras
publicacbes (BJORHOLM et al., 2005; GENTRY, 1988) e, no interflivio Purus-Madeira, a
abundancia de palmeiras foi relatada por Sousa (2007), estudando em trecho da BR 319 que

liga Ronddnia a0 Amazonas.

A discusséo sobre estrutura e composi¢do de espécies em regides tropicais vem aumen-
tando nos ultimos anos; porém, ha questes nao respondidas, por exemplo, como as espécies

estdo distribuidas e quais os fatores determinantes sobre a riqueza de espécies em diferentes
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condic¢des ambientais. Estudos realizados por Henderson (1995) e Henderson et al. (2000) su-
gerem que a abundancia de palmeiras na Amazonia esta associada ao alto valor energético de
seus frutos e a polinizacéo e dispersdo por animais. O que torna este grupo de plantas importante
para a dindmica do ecossistema. No entanto, recentes discussdes estdo centrando as investiga-

cOes sobre as respostas das espécies a gradientes de topografia, nutrientes e hidrologia.

Diversos autores vém estudando este grupo de plantas em areas tropicais (VORMISTO,
TUOMISTO e OKSANEN, 2004b; VORMISTO et al., 2004b; WANG, 2007) obtendo grandes
avancos sobre o comportamento das espécies; além disso, recentes estudos sobre a distribuicdo
dos principais géneros ganharam novas revisdes, assim como descricdes de novas espécies
(HENDERSON, 2011; SOMBOTO, 1994) contribuido para o conhecimento sobre a estrutura
e distribuicdo das palmeiras.

Segundo LORENZI (2010), no Brasil, € encontrada grande parte da diversidade de pal-
meiras registradas. Estudos realizados na area do Interflivio e regies proximas (GOMES DE
FREITAS, et al., 2012; SOUSA, 2007) relatam expressiva diversidade de espécies, tanto para
areas de terra firme como areas Umidas. N&o obstante, a regido do interflivio segue pouco ex-

plorada no que se refere a diversidade das palmeiras e a dindmica do grupo.

Assim, com base na importancia da familia das palmeiras para as formacdes florestais
da regido, o presente estudo teve por objetivo estudar a estrutura e distribuicdo de palmeiras em
48 unidades amostrais em uma area de floresta no interflavio Purus-Madeira e identificar as-
pectos da variacdo na riqueza e diversidade de espécies entre areas de terra firme e areas ripa-

rias.

2.2 Material e métodos: composicéo floristica

O estudo foi realizado em 48 parcelas instaladas numa grade de amostragem padrdo do
programa de Pesquisa em Biodiversidade — PPBIO, cada parcela mede 10x250 metros. As par-
celas de terra-firme seguem a curva de nivel do terreno de forma a minimizar o impacto desse
fator sobre as espécies. As parcelas riparias foram instaladas a dois metros da margem, seguindo

0 curso d’agua dos igarapés encontrados na area.

Para o levantamento floristico, foi utilizada a técnica de amostragem por faixas usando
0s seguintes critérios de inclusdo: faixa 1, foram amostradas todas as plantas com tamanho igual

ou maiores que um metro e com diametro igual ou até 10 cm, na faixa 2, foram amostradas as
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palmeiras como diametro igual ou superior a 10 cm. Como o estudo utilizou todas as espécies
de palmeiras, naquelas com estipe subterrdneo ou acaule foi contado o nimero de folhas nas

plantas e para altura foi medido o tamanho da maior folha e considerada a altura da planta.

A identificacéo foi feita até o menor nivel taxondmico possivel e amostras férteis foram
coletadas e depositadas na colecdo bioldgica do herbario da Universidade Federal de Rondénia.
O levantamento inicial das palmeiras foi realizado em 2010 e novo senso foi feito em 2014. O

objetivo foi verificar as mudancas nas estruturas das populac@es de palmeiras de area.

2.3 Analise dos dados: estrutura e composicao floristica

A estrutura e composicao floristica da assembleia de palmeiras foi avaliada de forma
qualitativa e quantitativa para a permitir a avaliacdo de todos os aspectos estruturais das popu-

lagdes estudadas.

A andlise de classificacdo abordou dois métodos de agrupamento, um aglomerativo e
outro divisivo. No método de agrupamento aglomerativo foi usado o coeficiente de similaridade
de Bray Curtis, para os dados quantitativos (abundancia das espécies), e 0 método de associacdo
média (UPGMA) como critério de aglomeracgdo. Para os dados qualitativos (presenca e auséncia
das espécies) foi usado o coeficiente de Jaccard, e 0 método dos pesos proporcionais (WPGMA)
como critério de aglomeracdo, seguindo recomendacdes de Gotelli e Ellison (2011) e Valentim
(2000).

No método de agrupamento divisivo, ou TWINSPAN, foi usado o coeficiente de simila-
ridade de Sorensen como medida da similaridade entre as unidades amostrais. A TWINSPAN
estd baseada na classificacao e identificacdo das espécies preferenciais na formacéo dos grupos
obtidos de acordo com HILL (1979).

Para ordenacéo das parcelas pela composicéo floristica, foi empregada a analise de Es-
calonamento Multidimensional Métrico (MDS), tanto para a matriz quantitativa, quanto para a
matriz qualitativa. Ambas foram usadas com objetivo de reduzir a dimensionalidade dos dados
facilitando a interpretacdo das proximidades entre as parcelas com base na composic¢éo de es-
pécies. Para cada uma foi gerado um mapa (grafico) com duas dimensdes que permite a obser-

vacdo da distribuicdo espacial das parcelas com base na ordenacéo da similaridade floristica.
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O pacote PC-ORD for Windows, versao 3.17 (MCCUNE; MEFFORD, 1999), e o sof-
tware XLSTAT com interface com a planilha Excell (ADDINSOFT, 2016) auxiliaram na ela-
boracdo das anélises de classificagcdo e ordenacéo.

A correlacdo espacial entre distancia geografica e estrutura da assembleia de palmeiras,
foi obtido pelo teste de Mantel. O objetivo dessa andlise foi responder se os locais espacialmente
mais proximos também sdo floristicamente mais parecidos. Como esta baseado na avaliacdo da
correlagdo entre duas matrizes de dissimaridade, nesse caso, uma matriz de distancia espacial
(euclidiana) e outra de distancia floristica (Bray-Curtis) o teste de Mantel foi aplicado sobre os
dados, para observar se existem diferencas na riqueza e estrutura floristica, espacialmente para
0 grupo de palmeiras. Junto ao teste de Mantel foi empregado o indice de Moran, que mede a
autocorrelacdo espacial a partir dos desvios em relacdo a média. O objetivo dessa andlise foi

para verificar o grau de associacéo espacial presente entre as parcelas estudadas.

Modelos Aditivos Generalizados ou GAM foram usados a partir da analise de Mantel,
fazendo o encaixe de uma suavizacdo da curva através dos dados. Esse modelo foi aplicado
usando a biblioteca do software R ® mgcv para produzir o GAM (R Development Core Team,
2011; WOOD, 2006). Essa biblioteca implementa o estimador ndo paramétrico apresentado em
Kelsall e Diggle (1998). A inclusdo dos efeitos das covariaveis no modelo, conforme Kelsall e
Diggle (1998). Na inclusdo, o vetor das covariaveis sdo os coeficientes que modelam seus efei-
tos, é fungdo suave das coordenadas espaciais que leva em consideracdo outros fatores ndo
considerados como covariaveis. Modelos Aditivos Generalizados (GAM) permitem a incluséo
de covaridveis que caracterizam a regido para investigar a variacdo espacial da estrutura das
assembleias de plantas por meio de regressdo logistica padrdo. A variacdo espacial residual é
modelada por uma func¢éo de suavizacao — spline. O modelo € uma forma de estimar a superficie
de probabilidade, considerando a influéncia das covaridveis e de uma variacdo espacial devida
a outros fatores ndo considerados como covariaveis. Se o padréo espacial é constante na regido
e 0 modelo da equacéo se reduz a um modelo de regresséo logistica padrao, entdo temos um
modelo de regressao logistica estendido por uma componente aditiva que varia suavemente no
espaco (SHIKAMURA et al., 2001). O procedimento para estimagdo de baseia-se em métodos

interativos usuais de modelos aditivos generalizados (WOQOD, 2006).
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2.4 Resultados: composicao floristica

Foram amostrados 9229 individuos distribuidos em 49 espécies e 11 géneros. Das 49
espécies amostradas, 9 sdo de grande porte (até 25 metros de altura), sendo elas: Astrocaryum
aculeatum G. Mey., Astrocaryum murumuru var. ferrugineum (F. Kahn e B. Millan) A.J. Hend.,
Attalea maripa (Aubl.) Drude, Attalea speciosa Mart. Ex Spreng., Euterpe precatoria Mart.,
Iriartea deltoidea Ruiz e Pav, Mauritia flexuosa L.f., Oenocarpus bataua Mart e Socratea exor-
rhiza (Mart.) H. Wendl. As demais espécies sdo consideradas de pequeno a médio porte (HEN-
DERSON, 1995).

Tabela 1 — Espécies de palmeiras identificadas em 48 parcelas permanentes na Estacdo Ecoldgica do Cunid.

GENERO ESPECIE N°DE IND. | PORTE
Astrocaryum Astrocaryum acaule Mart. 2 Subdossel
Astrocaryum aculeatum G. Mey. 335 Dossel
Astrocaryum gynacanthum Mart. 295 Subdossel
Astrocaryum murumuru var. ferrugineum (F. Kahn e B. Millan) 12 Dossel
A.J. Hend.
Astrocaryum sp. 2 Subdossel
Astrocaryum spl 33 Dossel
Astrocaryum sp2 1 Subdossel
Astrocaryum sp3 1 Dossel
Astrocaryum ulei Burret 9 Dossel
Attalea Attalea maripa (Aubl.) Mart. 72 Dossel
Attalea microcarpa Mart. 250 Subdossel
Attalea speciosa Mart. Ex Spreng. 348 Dossel
Bactris Bactris acanthocarpa Mart. 58 Subdossel
Bactris acanthocarpa Mart. var. exscapa Barb. Rodr. 17 Subdossel
Bactris acanthocarpa var. trailiana (Barb. Rodr.) A.J. Hend. 32 Subdossel
Bactris bidentula Spruce 2 Subdossel
Bactris bifida Mart. 14 Subdossel
Bactris concinna Mart. 1 Subdossel
Bactris maraja Mart. 7 Subdossel
Bactris simplicifrons Mart. 11 Subdossel
Bactris sp. 58 Subdossel
Bactris spl 29 Subdossel
Bactris sp2 25 Subdossel
Bactris sp2 7 Subdossel
Bactris sp3 2 Subdossel
Bactris sp4 12 Subdossel
Bactris sp5 2 Subdossel
Bactris sp6 1 Subdossel
Bactris sp7 1 Subdossel
Bactris sp8 1 Subdossel
Desmoncus Desmoncus mitis Mart. 15 Subdossel
Euterpe Euterpe precatoria Mart. 351 Dossel
Geonoma Geonoma acaulis Mart. 10 Subdossel
Geonoma baculifera (Poit) Kunth 620 Subdossel
Geonoma deversa (Poit.) Kunth 78 Subdossel
Geonoma maxima var. maxima Kunth 2 Subdossel
Geonoma maxima var. chelidoneura (Spruce) A.J. Hend. 16 Subdossel
Geonoma sp. 250 Subdossel
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Geonoma spl 26 Subdossel
Geonoma sp2 16 Subdossel
Iriartlea Iriartea deltoidea Ruiz e Pav. 40 Dossel
Lepidocaryum Lepidocaryum tenue Mart. 5339 Subdossel
Mauritia Mauritia flexuosa L.f. 26 Dossel
Oenocarpus Oenocarpus bataua Mart. 442 Dossel
Oenocarpus minor Mart. 263 Subdossel
Oenocarpus sp. 26 Subdossel
Oenocarpus sp2 1 Subdossel
Oenocarpus sp3 1 Subdossel
Socratea Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. 67 Dossel
Total Geral 9229

A tabela 1 mostra as espécies de palmeiras identificadas na area. As espécies com maior
frequéncia foram O. bataua, A. aculeatum, A. gynacnthum, e L. ténue, todas com ocorréncia
em mais de 30 parcelas. No entanto, 0 maior destaque € da espécie L. ténue, também conhecida
como Caranai, ela estd presente em 32 das 48 unidades amostrais, registrando também os mai-
ores valores de densidade com 5.339 individuos. Em oito parcelas, a espécie representa mais
de noventa por cento das palmeiras amostradas. As demais espécies, com maior ocorréncia na
area sdo Geonoma baculifera (Poit) Kunth. (620), Oenocarpus bataua Mart (442), Euterpe pre-
catoria Mart. (351), Attalea speciosa Mart. Ex Spreng. (348), Astrocaryum aculeatum G. Mey.
(335) e Astrocaryum gynacanthum Mart. (295). Das espécies identificadas, nove tem ocorréncia
exclusiva em parcelas de terra firme e onze em parcelas riparias, as demais espécies tém distri-

buicdo nos dois tipos de unidade amostral.

A andlise de escalonamento multidimensional apresentou variéncia explicada intra-
classe de 64,23% da variacdo dos dados e interclasse obteve 35,77% para densidade total de
palmeiras na ESEC Cunid e STRESS = 0,282. Para dados de presenca auséncia obteve-se vari-
ancia intra-classe de 81,45% e 18,55% para interclasse com STRESS = 0,297. Os valores dos
indices de dissimilaridade sdo considerados altos, tendo em vista a heterogeneidade interna das
parcelas estudadas (figuras 5 e 6). Tal heterogeneidade em comunidades vegetais, caracteristica

marcante, sobretudo em florestas neotropicais (GENTRY, 1988).

Valores de STRESS, em torno dos valores obtidos para a assembleia de palmeiras nas
48 parcelas estudadas na ESEC Cunia indicam bom ajuste do modelo no tratamento da varia-
bilidade dos dados e mostram robustez na formag&o dos grupos encontrados, conforme meto-
dologia detalhada em Minchin (1987).

A ordenacéo feita pela ordenacdo mostra que existe tendéncia de separacdo dos grupos
de acordo com o tipo de parcela, tanto para os dados quantitativos (MDS) quanto para 0s qua-
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litativos (NMDS) mostrados nas figuras 5 e 6 evidenciam a separacdo dos grupos entre as uni-
dades amostrais proximas e distante da agua, indicando que esse fator é importante para distri-
buicdo de palmeiras no local.

Figura 5 — MDS- assembleia de palmeiras ESEC Cunid — dados de densidade total.
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Figura 6 — MDS assembleia de palmeiras ESEC Cunia - dados de presenca/auséncia.
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litativos.
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Os padrdes distributivos das assembleias de palmeiras em mesoescala permitiram de-
tectar que a similaridade floristica, calculada pelo indice de Sorensen, variou de 0% a 100%.
De modo geral, os indices de similaridade foram baixos entre as unidades amostrais, com 70%
dos pares apresentando valores inferiores a 30%. Os maiores valores de similaridade foram
observados entre as unidades amostrais distantes e proximas da agua (por exemplo, T1 x T25,
T7 x R18, R13 x T26), cujas compara¢Ges mostraram valores acima de 0,90 para o indice de
Sorensen mostrando que ha alta variabilidade entre as unidades amostrais. A WPGMA separou,
na primeira divisao trés grupos heterogéneos de subconjuntos de assembleias de palmeiras (fi-
gura 7). A segunda divisdo da WPGMA separou dois grupos: um grupo formado pelas unidades
amostrais proximas aos cursos d’agua (solos hidromorficos), e outro com unidades amostrais

estabelecidas sob solos drenados a parcialmente drenados.

A primeira divisdo (autovalor = 0,7856) da TWINSPAN separou, com base na distri-
buicdo das espécies de areas onde o solo é drenado a parcialmente drenado (grupo A) e de solos
hidromorficos (grupo B), (figura 7). Entre as espécies preferenciais do primeiro grupo desta-
cam-se: Astrocaryum acaule, A. gynacanthum, Attalea maripa, A. speciosa, Bactris acantho-
carpa, Lepdocaryum ténue, Oenocarpus bataua, O. minor. No segundo grupo da TWINSPAN
as espécies preferenciais sdo principalmente: Astrocaryum murumuru, A. aculeatum, A. ulei,
Attalea microcarpa, Bactris bidentula, B. bifida, B. simplicifrons, Desmoncus mitis, Euterpe

precatéria, Geonoma baculifera, Mauritia flexuosa, Socratea exorhiza, entre outras.

A segunda divisao do grupo A (autovalor=0,4417) da TWINSPAN separou um grupo
formado pelas areas estabelecidas por texturas arenosas e outro formado por areas de textura
siltosa. As espécies preferenciais do primeiro grupo sdo principalmente: Lepidocaryum ténue,
Attalea speciosa e Bactris acanthocarpa. No segundo grupo, as espécies preferenciais sdo: As-

trocaryum gynacanthum, Attalea maripa e Oenocarpus bataua.

A segunda divisao do grupo B (autovalor = 0,5210) separou um grupo de espécies com
distribuicdo mais ampla entre areas de solo hidromorficos e 0 segundo grupo concentra espécies
com ocorréncia exclusiva nas areas extremamente umidas onde o0 aumento no nivel dos igarapés
no periodo mais chuvoso causa alagamentos periddicos, resultando em condicdo especifica para
as espécies. No primeiro grupo, encontram-se as espécies Astrocaryum aculeatum, Attalea mi-
crocarpa, Bactris bifida e Socratea exorhiza. No segundo grupo, merecem destaque entre as
espeécies preferenciais: Astrocaryum murumuru, Bactris bidentula, Geonoma Baculifera, Iriar-

tea deltoidea e Mauritia flexuosa.



38

Figura 7 —Classificacdo por Twinspan: espécies preferenciais e autovalores nas divisdes.
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Classificagdo por Twinspan mostrando as espécies preferenciais (nimeros) e os autovalores nas divisdes em fun-
¢do da variacao nos aspectos internos das 48 parcelas permanentes na Estacao Ecoldgica do Cunid, interflavio
Purus-Madeira, Porto Velho, Rondédnia, Brasil. Cada nimero mostrado nos grupos corresponde a uma espécie
sendo: 1- Astrocaryum acaule, 2- Astrocaryum aculeatum, 3- A. gynacanthum, 4- A. murumuru var. ferrugineum,
5- Astrocaryum sp., 6- Astrocaryum spl, 7- Astrocaryum sp2, 8- Astrocaryum sp3, 9- A. ulei, 10- Attalea maripa,
11- At. microcarpa., 12- At speciosa, 13- Bactris acanthocarpa., 14- B. acanthocarpa var. exscapa, 15- B. acan-
thocarpa var. trailiana, 16- B. bidentula, 17- B bifida, 18- B concinna, 19- B. maraja, 20- B. simplicifrons, 21-
Bactris sp., 22- Bactris sp1, 23- Bactris sp2, 24- Bactris sp2, 25- Bactris sp3, 26- Bactris sp4, 27- Bactris sp5, 28-
Bactris sp6, 29- Bactris sp7, 30- Bactris sp8, 31- Desmoncus mitis, 32- Euterpe precatdria, 33- Geonoma acaulis,
34- G. baculifera, 35- G. deversa, 36- G. maxima var. maxima, 37- G. maxima var. chelidoneura, 38- Geonoma
sp., 39- Geonoma sp1, 40- Geonoma sp2, 41- Iriartea deltoidea, 42- Lepidocaryum tenue, 43- Mauritia flexuosa,
44- Qenocarpus bataua, 45- Oenocarpus minor, 46- Oenocarpus sp., 47- Oenocarpus sp2, 48- Oenocarpus sp3,
49- Socratea exorrhiza.

Na analise de Twinspan, foi considerada como limite entre grupos a detecc¢éo de borde-
lines. Segundo Felfili et al. (2007), bordelines sdo unidades amostrais ou areas que nao apre-
sentam diferenca significativa para serem classificadas em um dos grupos ou divisdes. Nesse
caso, foram enquadradas no grupo 1.2, por apresentarem maior semelhanca floristica e ambi-

ental em relag&o aos grupos vizinhos.

N&o houve correlacdo positiva entre composicado floristica e distancia geogréfica pelo
teste de Mantel (R2=0,08166; p=003). Para a assembleia do dossel, o valor de R? foi de 0,1018
e p=0,011. A melhor correlacéo foi obtida para a assembleia de palmeiras do Subdossel com
R?=0,5917 e p= 0,1. Quando usado o tipo de unidade amostral como preditor para a riqueza de
especies de palmeiras, foi possivel observar a mesma estrutura apresenta pelas analises de si-
milaridade e ordenagdo. Com base no grafico mostrado na figura 8, é possivel verificar que o
tipo de parcela é mais importante que a distancia geogréafica para a estrutura das assembleias de

palmeiras na ESEC Cunia.
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Figura 8 — Teste de Mantel para dados de 48 parcelas na ESEC Cunid.
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Distribuicéo da riqueza de espécies em fun¢do do tipo de parcela R — ripérias e T — terra firme.

2.5 Discussdo: composicao floristica

A Amazodnia possui 35 dos 42 géneros de palmeiras reconhecidos e cerca de 150 das
mais de 200 espécies registradas para o Brasil (HENDERSON, 1995; LORENZI et al., 2010;
SOUZA e LORENZI, 2012). A ESEC Cunia apresenta nimero de espécies significativo e si-
milar a outros estudos realizados ao longo do interflivio Madeira-Purus (CASTILHO, 2004;
SOUSA, 2007). Os géneros com maior numero de espécies foram Bactris, Astrocaryum e Ge-
onoma. Estudo realizado por Ferreira (2005) afirma que os géneros mais diversificados para a
Amazonia sdo Bactris e Geonoma, que representam cerca de 43% das especies, 0s demais gé-
neros correspondem a cerca de 30% das especies. Apesar de Astrocaryum estar em segundo
lugar, a diferenga entre ele e Geonoma é de apenas uma espécie, o que mostra um padrdo similar

a outros estudos regionais.

As palmeiras apresentam diferentes tipos de habitos de crescimento e ocorrem em todos
os extratos da floresta (KAHN e DE GRANVILLE, 1992); na area estudada, foram encontrados
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quatro tipos de habitos (solitarias, cespitosas escandente e acaule). Essa variedade de formas

esta relacionada as adaptacGes das espécies a diferentes condicdes locais.

Quanto a composicao floristica, existem pequenas variagcdes entre as parcelas; porém,
pouco significativas. A maior parte das espécies tem ampla distribuicéo, apesar de haver espé-
cies exclusivas em algumas parcelas, principalmente nas areas riparias. A frequéncia das espé-
cies € mais varidvel que a composi¢do, Oenocarpus bataua Mart. e Astrocaryum gynacanthum
Mart., por exemplo, tém frequéncias que variam de dezenas a apenas um individuo entre par-

celas distintas.

L. tenue mostra monodominancia em oito parcelas, representando mais de 90% dos in-
dividuos encontrados. A dominancia dessa espécie pode estar relacionada aos aspectos de re-
producdo clonal, além da propagacao reprodutiva com a ocorréncia de frutos em diversos esta-
gios de desenvolvimento durante todo o ano. De acordo com Navarro; Galeano e Bernal (2011),
o Caranai é abundante em florestas de terra firme, onde é altamente dominante, podendo alcan-
car densidades superiores as de varias outras espéecies de subdossel até entdo estudadas como
as dos géneros Bactris e Geonoma, frequentemente encontradas nos extratos inferiores das flo-

restas.

Entre as espécies identificadas na area, oito tem ocorréncia em todos os grupos de simi-
laridade apresentados pela analise de Cluster sendo elas: Astrocaryum gynacanthum, Euterpe
precatoria, Geonoma sp., Lepidocaryum tenue, Attalea maripa, Oenocarpus bataua, Oenocar-
pus sp. e Socratea exorrhiza. Essas espécies sdo comumente encontradas em todos os levanta-
mentos de palmeiras realizados na Amazonia, sdo plantas com adaptacGes a ampla variedade
de condigdes ambientais, 0 que permite sua ocorréncia em diversos tipos de paisagens que vao

desde areas de terra firme até florestas com inundacdes periddicas, como as parcelas ripérias.

Em florestas de terra firme, as palmeiras sdo diversas e abundantes. Estudos também
mostram que, em algumas areas, elas podem ser dominantes (KAHN e DE GRANVILLE,
1992). Na ESEC Cunia, elas estdo presentes em todas as unidades amostrais, apresentando
grande frequéncia e abundéncia para toda a area estudada. Em algumas parcelas, ha dominéancia
de palmeiras com presenca de poucas arvores e dossel aberto. As palmeiras incluem varias
formas de vida que vao de plantas pequenas até espécies de grande porte que se destacam no
dossel da floresta (HENDERSON, 1995; SCARIOT, 1999). Na area estudada, ha a predomi-

nancia de palmeiras de pequeno a médio porte; no entanto, em algumas parcelas onde a floresta
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é mais fechada, predominam espécies como Attalea speciosa Mart. Ex Spreng. Nessas unidades
amostrais, a presenca dos géneros Geonoma e Bactris € menor, indicando que espécies de sub-
bosque possuem distribuicdo condicionada a fatores especificos como a taxa de cobertura ou

condigdes nutricionais do solo

A composicdo, riqueza e distribuicdo das palmeiras séo indicadas como influenciadas
por fatores intrinsecos as espécies e interaces abidticas, possuem como determinantes mais
relevantes o clima, solo, hidrologia e topografia, variando de acordo com a escala espacial
(BALSLEV etal., 2011; EISERHARDT et al., 2011a). Os resultados obtidos pelas analises de
e agrupamento (figuras 5 e 6) mostram que, espacialmente, a distribuicdo das espécies nao é
uniforme, o que determina a formacg&o dos grupos. Cada grupo é composto por um conjunto de
espécies com carateristicas e ocorréncia em areas similares refor¢ando a hipétese de um ou mais
gradientes atuando localmente. O teste de Mantel empregado com o tipo de parcela como vari-
avel direta confirma que a riqueza das espécies na ESEC Cunid esta relacionada ao tipo de
unidade amostral. E possivel verificar que parcelas riparias com solos mais hidromorficos a

riqueza de espécies é superior a areas mais distantes do corpo d’agua.

Esse padrdo também ficou evidente na andlise de Twinspan, que mostra a distribui¢do
de espécies preferenciais de acordo com o tipo de solo. O nimero de espécies preferenciais e
solos hidromorficos préximos aos igarapés, onde estdo as parcelas riparias, foi superior as es-
pécies que tém preferéncia por areas mais secas e drenadas. A constituicdo dos grupos identifi-
cados mostra que as espécies se distribuem em funcdo de algum preditor ambiental, como a
topografia e a drenagem do terreno, uma vez que estes gradientes influenciam diretamente na

disponibilidade de agua no solo e no transporte de nutrientes.

Tal padréo distributivo tem sido relatado para palmeiras em outros estudos (KAHN e
DE GRANVILLE 1992) mostraram que, em larga escala, a distribuicéo e estrutura de comuni-
dades de palmeiras em areas tropicais ndo é uniforme; porém, em locais préximos, pode haver
o compartilhamento de 60 % das espécies. VORMISTO et al. (2004a), no entanto, diz que a
frequéncia entre as espécies compartilhadas pode variar mesmo em ambientes proximos, como
ocorre na ESEC Cunid. Tais mudancas podem estar associadas as variagdes micro ambientais
da area, uma vez que as parcelas sdo muito variadas. Essas pequenas variagdes ja foram relata-
das em outros estudos onde alterac6es sutis no local observado resultaram em fator positivo na
composicao floristica do grupo estudado (CINTRA et al., 2005; SVENNING, 1999), drenagem
(KAHN, 1987), condic@es edaficas (VORMISTO, et al., 2000; VORMISTO, et al., 2004a) e
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topografia (SVENNING, 1999; VORMISTO, et al., 2000; VORMISTO, et al., 2004a). Os re-
sultados obtidos nesses estudos reforcam a hipdtese de que os gradientes locais sao um dos
principais agentes da seletividade das espécies de palmeiras em florestas tropicais.

Os resultados obtidos pelas analises de similaridade, a elevada proporcdo de espécies
com ocorréncia exclusiva em uma a trés localidades (20%) e o reduzido nimero de espécies
com ampla distribuicdo (8 espécies), evidenciam a grande variagdo entre diferentes unidades
amostrais (diversidade beta).

As variacg0es floristicas observadas dificultam a indicacdo de taxons caracteristicos ou
de ambientes preferenciais. A flora desses ambientes é constituida por tdxons que também po-
dem ser encontrados em outros tipos de formagdes florestais e ndo florestais, ainda que grande
parte desses tdxons seja tipica de ambientes onde ha saturacdo hidrica do solo, mesmo que
temporaria (SOUSA, 2007; BERNARDES, 2011; PANSINI, 2010). No entanto, tendo em vista
gue as assembleias de palmeiras se desenvolvem em gradientes de transicdo, com grande vari-
acdo quanto a intensidade e duracao dos eventos de alagamento ou saturacdo hidrica do solo,
sua flora é composta por elementos adaptados a diferentes condi¢cbes ambientais (i. e. solos
sazonalmente alagados, solos permanentemente alagados), havendo grande variacdo floristica
dentro de uma mesma area (diversidade alfa). Com relacdo as espécies preferenciais de cada
grupo, observam-se que as palmeiras de pequeno porte sdo mais fortemente influenciadas pelas
condic@es hidroldgicas da area, uma vez que se concentram nas unidades amostrais onde pre-
dominam solos hidromdrficos. Mais de 60 % das espécies de pequeno porte, principalmente os
géneros Bactris e Geonoma, possuem ocorréncia predominante nas unidades amostrais mais

proximas da agua.

Estudos em mesoescala permitem detectar variacdes floristicas entre diferentes areas,
as quais se ddo em funcdo de condicionantes pedoldgicos e hidroldgicos. Nesse caso, a diferen-
ciacdo floristica das assembleias de palmeiras é influenciada pela extensa rede de drenagem.
Assim, os agrupamentos gerados pelas anélises de classificacdo indicam que as areas drenadas

e parcialmente drenadas apresentam espécies indicadoras redundantes.

A ESEC Cunia esté localizada em éarea de transi¢do que abrange desde campinaranas a
florestas ombrofila abertas. A grade de amostragem onde o estudo foi realizado apresenta ve-
getacdo com variagOes sutis nas condigdes interna de cada unidade amostral. Esse conjunto de

caracteristicas contribui para a diversidade e distribuicdo das espécies na area. Tais variagoes
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na estrutura interna permitem que condicGes especificas de cada parcela atue na seletividade
das espécies. Assim, a variacdo na composicado de espécies entre as parcelas mostra que a di-
versidade, frequéncia e abundéncia das espécies de palmeiras € influenciada por pequenas mu-

dancas resultantes de um conjunto de gradientes locais.

O interflavio Purus-Madeira € constituido de paleo varzeas que se estendem ao longo
do gradiente de forma disjunta e descontinua (CARVALHO, 2006). Esses poderiam ser fatores
que justificariam os agrupamentos e explicariam, em parte, a maior afinidade floristica em me-

soescala, relacionadas as condicdes historica e biogeografica locais (ROSSETTI et al., 2005).

2.6 Conclusdo: composicao floristica

A distribuicdo das espécies ndo é homogénea, sendo influenciada pelas condicdes de
topografia e drenagem do terreno. A seletividade das espécies é fortemente influenciada pela
distancia da agua e tipo de solo. A riqueza de espécies € mais varidvel entre areas de solo dre-

nados e solos hidromoérficos.

A variacdo na distribuicao das espécies mostra que pequenas mudancas podem determi-
nar a riqueza de espécies entre as unidades amostrais, indicando a composi¢do em funcgéo de
gradientes microclimaticos, como pequenas varia¢des no tipo do solo, umidade e inclinagéo.
Além disso, a monodominancia de espécies como o Caranai pode estar afetando a distribuicéo

de outras espécies por competicao.

O estudo confirma a importancia das palmeiras (Arecacea) na regido do interflivio Pu-
rus-Madeira e indicam a necessidade de ampliagdo dos levantamentos para melhor compreen-

sdo da dinamica dos padroes de distribuicdo das espécies nas florestas locais.
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3 Efeito de variaveis ambientais sobre a composicio e padroes de
distribuicao de palmeiras (4recacece) na ESEC Cunia.

3.1 Introducédo: variaveis ambientais

A importancia das palmeiras na composicao e estrutura das formacOes florestais na
Amazonia tem sido amplamente destacada na literatura (ANDRADE MIRANDA et al., 2008;
HENDERSON, 1995; VORMISTO; TUOMISTO; OKSANEN, 2004b). A maior parte dos re-
centes estudos esta buscando responder como essas espécies se comportam nas florestas e quais
sdo os principais fatores determinantes para sua ocorréncia. Mesmo comprovadamente bem
distribuidas na Amazonia, as palmeiras mostram comportamentos variados em diferentes con-
dicbes ambientais. Isso deve-se, em parte, a heterogeneidade da regido, mesmo em pequenas
escalas existem diferencas estruturais evidentes entre unidades amostrais. Essa dissimilaridade
entre comunidades vegetais na Amazonia Ocidental estd associada, parcialmente, a topografia
e as caracteristicas edaficas (GUILLAUMET, 1987; GENTRY, 1988; TUOMISTO et al.,
1995). Alguns autores observaram que, mesmo entre parcelas muito préximas, pode ocorrer
baixa similaridade em florestas de terra firme (CAMPBELL et al., 1986; CAMPBELL, 1994;
FERREIRA; PRANCE, 1998), essas diferencas podem ser ainda mais evidentes quando com-

paradas a areas distintas.

Além da amplitude de variacdo ambiental, espécies de porte diferente podem responder
de forma desigual as condicGes locais. Baseado nesse pressuposto, o estudo da compreensdo de
quais sdo os principais preditores ambientais e como eles atuam sobre as espécies em diferentes
escalas tem sido um dos maiores desafios para pesquisadores nas Ultimas décadas e entre 0s

fatores mais relevantes e serem investigados estdo o solo, a topografia e agua.

O solo é importante fator para colonizagéo e desenvolvimento de plantas. Diversos es-
tudos evidenciam que gradientes ambientais relacionados ao solo afetam diretamente e compo-
sicdo das espécies de plantas em florestas tropicais (POULSEN; TUOMISTO; BALSLEYV,
2006; VORMISTO; TUOMISTO; OKSANEN, 2004a; VORMISTO et al., 2000; ZUQUIM et
al., 2014). As condicdes granulomeétricas e as concentragdes de nutrientes séo fatores significa-
tivos na estruturacdo de comunidades de palmeiras e plantas herbaceas na Amazénia (GOMES
DE FREITAS et al., 2012; SOUSA, 2007; ZUQUIM et al. 2014).
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A importancia do solo e correlacdo entre distribuicdo de espécies arboreas e variaveis
de edéficas e de topografia j& foram descritas em numerosos estudos de florestas tropicais
(CLARK et al., 1998; Van Den BERG; OLIVEIRA FILHO, 1999; OLIVEIRA FILHO et al.,
2001; ESPIRITO SANTO et al., 2002; SOUZA et al., 2003; CARVALHO et al., 2005). Refor-
cando o valor desses gradientes para a formacdo, estrutura e dindmica espacial de plantas em

areas tropicais.

Com relacdo as espécies de palmeiras (SOUSA, 2007), relata relagdo positiva entre a
distribuicdo das espécies e porcentagem de silte no solo. Com espécies de porte bem variado as
palmeiras tendem a responder de forma distinta aos gradientes de fertilidade e granulometria.
Além desses gradientes, estudos desenvolvidos (ANDERSEN et al., 2012; BEZEMER et al.,
2010; BOTREL FILHO e RODRIGUES, 2002) mostraram resultados positivos para relagéo
entre os gradientes e 0 comportamento das espécies. A relacdo entre a disponibilidade de nutri-
entes no solo e o desenvolvimento de plantas foi mostrada também por ANDERSEN et al.,
2012; FERREIRA et al., 2007; JOHN et al., 2007.

Com relagdo a topografia, relacdo positiva para a estrutura vegetal foi relatada em estu-
dos com grupos herbaceos (ZUQUIM et al., 2014) palmeiras (SVENNING et al., 2009) e arbo-
reos (TOLEDO, 2009). Dados de variacdo no terreno, mesmo sutis, criam condic6es especificas
que contribuem para a ocupacdo de espécies diferentes. Isso é mais evidente em areas do sub-
dossel da floresta, onde as espécies possuem exigéncias fisicas e nutricionais diferente daquelas
do estrato superior. De acordo com Svenning (2001a), a topografia afeta distribui¢6es de plantas
indiretamente, modulando outros fatores ambientais, como as condic¢Bes do solo, hidrologia,
exposicdo ao vento, temperatura e frequéncia de nevoeiro, bem como a estrutura da floresta e

dindmica das espécies.

Além do solo e a topografia, a quantidade de matéria organica no solo também pode ser
preditora para a ocupacdo de palmeiras em diferentes areas. A quantidade de liteira ou literia
no solo pode estar relacionada a taxa de germinacéo de algumas espécies. Segundo Koebernick
(1971), entre os muitos fatores que podem afetar a germinacdo de sementes de palmeiras estao:
temperatura, tipo de substrato, umidade e aeragéo do solo, fatores que, por sua vez, podem ser
alterados pela quantidade de liteira, uma vez que a camada de restos organicos no solo é capaz
de criar microclimas com temperatura e luminosidades variados, além de atuar na retencdo da

umidade de solo, de acordo com a profundidade da camada de folhas.
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Apesar das evidéncias da relacdo entres esses gradientes e a estrutura e distribuicdo das
espécies em areas tropicais, existem lacunas na compreensao da dindmica de tais paisagens.
Para a regido do interfllvio Purus-Madeira, poucos estudos foram realizados e para o estado de
Rondonia os registros sdo ainda mais escassos. Além disso, poucos estudos comparam 0s gra-
dientes entre areas de terra firme e areas inundaveis, como as riparias, onde as condi¢des sdo
completamente distintas. Essas lacunas abrem questionamentos sobre a dimenséo da influéncia
dos gradientes sobre as espécies. Sendo regido muito heterogénea, uma das questdes a serem
respondidas € se pode ser possivel afirmar que palmeiras de porte diferente respondem de forma
distinta aos gradientes, ou se o0 nicho das espécies é o limitador de sua distribuicdo. Alguns
estudos, como os de Condit (2002) e Duivenvoorden (2002), explicam que, embora ocorra as-
sociacdo entre os padr@es de distribuicdo das espécies e fatores ambientais, como solo e topo-
grafia, tais elementos sé explicariam parte da variacdo na composicao de espécies. No caso,

outras condi¢Oes ndo exploradas estariam afetando a dindmica das florestas.

Para contribuir na compreensdo dos padrdes de distribuicdo de palmeiras em areas tro-
picais, em funcdo de gradientes ambientais de solo, altitude, distancia do igarapé e liteira o
presente estudo analisou como tais fatores estdo afetando a assembleia de palmeiras na Estacao

ecologica do Cunid, localizada no interflGvio Purus-Madeira.

3.2 Material e métodos: variaveis ambientais

A caracterizacdo do tipo de solo por parcela foi realizada com base no sistema brasileiro
de classificacdo de solos. Para os dados de solo, foram calculadas as médias, o desvio padréo,
maximo e minimos dos valores de textura (silte, areia e argila), pH e nutrientes (tabela 2). Foram
empregadas as analises de correspondéncia principal (ACP) e analise de correlacdo para verifi-

car a influéncia dos dados abioticos do solo entre as unidades amostrais estudadas.

A correlacgéo foi aplicada para ordenar as parcelas de forma a verificar se algumas das
variaveis sdo correlacionadas. As varidveis que apresentaram alta correlagdo foram separadas
de forma e evitar a colinearidade entre as varidveis estudadas. Apos os testes de correlagdes,
foram feitas ordenacdes diretas para verificacdo da estruturagdo em funcao dos gradientes am-
bientais. A ordenacao simples direta foi utilizada para verificar a influéncia das variaveis am-
bientais sobre a estrutura da assembleia de palmeiras, para as variaveis ambientais: Dist. Ig.; P,
SB; Silte e Areia.
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Para verificacdo da influéncia das variaveis ambientais do solo, liteira e altitude foi re-
alizada a selecdo de modelos pelo processo de selecdo Stepwise pelo método “both”, ou seja,
com passo para frente e passo para tras. Para sele¢cdo do melhor modelo foi utilizado o critério
de BIC. Foram aplicados modelos para densidade total da comunidade de palmeiras da area,
para palmeiras do Dossel e para palmeiras do Subdossel. Os melhores modelos foram usados
para elaboracdo e gréaficos. Para densidade total o melhor modelo selecionado pelo processo de
Stepwise utilizando o critério de informacéo de Bayesian information criterion (BIC) foi: Silte
+ Distancia_lgarapé + Altitude. Para dados de densidade do Dossel dentre todas as variaveis
testadas, o0 melhor modelo teve as variaveis: Silte + Liteira e para densidade do subdossel o
melhor modelo teve as variaveis: Silte + Distancia_lgarapé + Altitude. Apos a escolha do me-
Ihor modelo, ele foi utilizado para plotar os graficos de dispersdo em funcdo dos gradientes
selecionados. As analises foram realizadas usando o software R versdo 3.2.1/2015. O teste de
correlacdo permitiu a verificacdo da colinearidade existente entre as variaveis. As variaveis
mais importantes foram selecionadas e empregadas nos testes de Ordenacdo Simples Direta e
escalonamento multidimensional e os dois primeiros eixos foram usados como variaveis de-
pendentes nos testes inferenciais do efeito das variaveis ambientais de textura do solo (silte,

areia e argila), macro e micronutrientes.

3.3 Resultados: variaveis ambientais

A éarea estudada possui quatro tipos principais de solo: o argissolo vermelho amarelo,
latossolo vermelho amarelo, gleyssolo e neossolo quatzarénico. Das 48 parcelas estudadas
35,4% possuem argissolo vermelho amarelo, 33,33% latossolo vermelho amarelo, 14,58%

ocorre gleyssolo e 16,66% neossolo quatzarénico.

A tabela 2 mostra os valores médios, o desvio padrdo maximos e minimos para as con-

centracOes de nutrientes e porcentagens granulométricas por tipo de solo encontrado na area.



48

Tabela 2 — Valores de média, desvio padrdo (DP), maximo e minimo para pH, nutrientes e porcentagem de
granulometria, por tipo de solo encontrado nas 48 unidades amostrais estudadas na ESEC Cunid, Porto

Velho, RO.
Al Ca Mg K SB P Fe Zn Areia Silte Argila
Média 3,89 1,31 0,13 0,12 0,08 0,33 6,17 146,73 1,16 64,52 10,82 24,68
Neossolo |DP 0,26 0,48 0,06 0,05 0,03 0,11 1,44 96,41 0,75 11,60 11,39 12,92
N=8 Max 4,32 2,37 0,18 0,20 0,12 0,44 8,15 324,00 2,40 78,20 37,20 45,00
Min 3,37 0,80 0,02 0,04 0,03 0,10 4,03 46,80 0,00 48,00 3,00 6,00
Média 3,75 3,12 0,05 0,06 0,05 0,16 7,72 114,76 0,63 60,72 20,51 18,77
Latossolo |DP 0,16 1,79 0,05 0,02 0,01 0,08 4,36 59,51 0,22 19,43 16,47 4,64
N=7 Max 3,97 6,24 0,16 0,09 0,07 0,32 16,17 | 235,00 1,00 78,47 51,86 25,00
Min 3,50 1,14 0,02 0,03 0,03 0,08 4,03 55,30 0,40 24,64 5,03 13,50
Média 4,07 2,04 0,14 0,19 0,10 0,42 8,84 186,49 2,16 48,30 17,56 30,86
Gleyssolo |DP 0,40 1,47 0,07 0,08 0,03 0,15 3,74 104,99 1,29 18,08 20,01 16,44
N=16 Max 5,05 6,47 0,22 0,30 0,14 0,59 17,58 | 495,00 5,10 75,62 63,48 63,40
Min 3,44 0,65 0,03 0,04 0,04 0,10 3,90 50,30 0,60 19,02 2,50 5,00
Média 3,69 4,14 0,04 0,11 0,06 0,21 5,49 213,41 0,47 40,90 38,80 20,29
Argissolo |DP 0,11 0,89 0,02 0,08 0,02 0,10 1,10 88,99 0,32 16,65 14,03 5,11
N=17 Max 4,02 5,92 0,08 0,35 0,10 0,50 8,17 369,00 0,90 67,46 63,15 35,50
Min 3,55 2,50 0,02 0,05 0,04 0,11 4,03 80,00 0,00 12,35 16,54 14,50

Para pH as maiores médias foram encontras no gleyssolo, assim como para os nutrientes

calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K), consequentemente, 0s valores de soma de bases

(SB) também foram superiores nesses locais. Os menores valores foram encontrados nas uni-

dades amostrais onde ha latossolo. Para os valores de granulometria as maiores porcentagens

de areia foram encontradas nas areas de neossolo, silte apresenta suas maiores concentracdes

nas parcelas de argissolo e para argila suas maiores concentragcdes foram encontradas nas areas

onde predomina gleyssolo. A tabela 3 mostra a matriz de correlagdo de Pearson (n) com os

valores de nutrientes para as amostras de solo coletadas na area.

Tabela 3 — Matriz de correlacdo de Pearson para dados de granulometria e nutrientes do solo de 48 parcelas
permanentes da ESEC Cunia.

Varidveis| pH Al Ca Mg K SB p Fe Zn Mn |A. Grossa] Silte Argila

pH 1| -0666] 0486 0,329 0499 0475 0,279 -0,075 0,330 0,162] 0,299 -0,445] 0,235
Al -0,666 1| -0,660] -0,235| -0,273] -0,459| -0,149] 0,363] -0,241] -0,138] -0,655| 0,767| -0,200
Ca 0,486 -0,660 1] 0575 0663 0855 0392 -0,122| 0584| 0,248 0,186 -0,656| 0,718
Mg 0,329] -0,235| 0,575 1 0,772] 0,906| 0310 0455 0595 0,615 -0416] 0,011] 0,591
K 0,499 -0,273| 0,663 0,772 1 0874 0499 0314 0634] 0356 -0,349] -0,129| 0,704
SB 0,475 -0,459| 0,855| 0,906] 0,874 1] 0425 0,238 0679 0487 -0,197] -0,305| 0,748
P 0,279| -0,149] 0,392 0,310{ 0499 0,425 1| -0,203] 0,427 0,010] -0,112| -0,187] 0,446
Fe -0,075| 0,363 -0,122| 0455 0,314] 0,238 -0,203 1] 0,025 0471 -0677] 0581 0,13
Zn 0,330 -0,241] 0584 0595 0,634 0679 0427/ 0,025 1] 01128 -0,188] -0,290] 0,712
Mn 0,162| -0,138/ 0,248/ 0615 0,356 0487 0,010f 0471 0,128 1 -0259] 0,131] 0,181
A.Grossq 0,299 -0,655| 0,186 -0,416] -0,349| -0,197| -0,112| -0,677| -0,188| -0,259 1| -0,774| -0,295
Silte -0,445| 0,767 -0,656| 0,011 -0,129] -0,305| -0,187] 0,581 -0,290] 0,131] -0,774 1 -0,377
Avrgila 0,235 -0,200f 0,718 0591] 0,704 0,748/ 0446/ 0,1113] 0,712 0,181 -0,295| -0,377 1

Os valores em negrito sdo diferentes de 0 com um nivel de significancia alfa=0,05
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Figura 9 — Andlise de componentes principais para dados de solo.
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Analise de componentes principais — ACP, para dados de nutrientes (célcio — Ca, mag-
nésio -Mg, fésforo — P, zinco- Zn, potassio — K, manganés — Mn, ferro — Fe, aluminio —
Al, soma de bases- SB e capacidade de troca catidnica — CTC) e granulometria (porcen-
tagem de silte, areia e argila) no solo coletados em 48 parcelas permanentes na ESEC
Cunid, Porto Velho, Rondbnia.

A anélise de componentes principais — ACP (figura 9) mostra que existe significativa
variacdo entre parcelas de terra firme e riparias. O silte € o componente mais importante para
as parcelas de terra firme enquanto argila é mais expressiva para parcelas riparias. O primeiro

e segundo eixo da ACP explicaram 73,32 % da variacdo dos dados.

As ordenacdes diretas feitas a partir da densidade das espécies nas parcelas em funcéo
dos gradientes de granulometria do solo, mostram a influéncia direta de cada componente sobre

a estrutura das assembleias de palmeiras (figuras 10, 11 e 12).
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Figura 10 — Parcelas ordenadas por silte (%).
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Ordenacao simples direta obtida a partir da densidade relativa de espécies de palmeiras ordenadas
pelo gradiente de porcentagem de silte no solo em 48 parcelas permanentes na ESEC Cunid, inter-
flavio Purus-Madeira, Rondonia, Brasil.
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Figura 11 — Parcelas ordenadas por areia (%).
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Ordenacao simples direta obtida a partir da densidade relativa de espécies de palmeiras ordenadas
pelo gradiente de porcentagem de areia no solo em 48 parcelas permanentes na ESEC Cunia, in-
terflivio Purus-Madeira, Ronddnia, Brasil.
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Figura 12 — Parcelas ordenadas por argila (%).
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Ordenacao simples direta obtida a partir da densidade relativa de espécies de palmeiras ordenadas
pelo gradiente de porcentagem de argila no solo em 48 parcelas permanentes na ESEC Cunia,
interflivio Purus-Madeira, Rondonia, Brasil.

Dos componentes de granulometria, a porcentagem de silte apresentou a melhor estru-
turacdo na comunidade de palmeiras (figura 10). Em relagéo ao silte, resultados similares foram
apresentados por (SOUSA, 2007) em estudo com comunidade de palmeiras na BR 319, também

area de interflavio.

As variaveis mais significativas para a comunidade de palmeiras na ESEC Cunia séo
silte, distancia do igarapé e altitude com coeficiente de R? de 0,2213 e p-value = a 0,002821
(figura 13). Essas variaveis apresentaram correlagéo positiva com a disperséo das espécies de

palmeiras. A distancia do igarapé comprova os resultados obtidos pela MDS onde se observa a
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separacao entre parcelas de terra firme e riparias como um forte estruturador da distribuicéo das

espécies.

Figura 13 — Regress6es multiplas: densidade total.
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Regressbes multiplas entre densidade total de espécies de palmeiras e variaveis preditoras de silte distancia do

igarapé e altitude, mostradas pelo modelo com maior indice de correlagdo com a assembleia de palmeiras.

A variacdo de altitude entre as parcelas estd entre quatro e oito metros, no entanto a

presenca de barrancos proximos aos igarapés afeta o regime de inundagdo local, o que influen-

cia a estrutura da comunidade de palmeiras na area.
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Figura 14 — Regressdes multiplas: palmeiras do dossel.
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Resultado das regressfes multiplas entre densidade de palmeiras de dossel encontradas em 48 parcelas na ESEC
Cunid e variaveis preditoras mais importantes obtidas no modelo de regresséo (porcentagem de silte e profundi-
dade (cm) de liteira).

A importancia dos gradientes ambientais diferiu entre as espécies de acordo com o porte.
Para palmeiras do dossel, as variaveis mais significativas sdo silte e liteira com R? de 0,3301 e
p-value = 4.579e-05. A mudanca na profundidade da camada de liteira nas parcelas apresentou
correlagcdo negativa com a composicéo das espécies (figura 14). As espécies de desenvolvi-
mento tardio e que chegam ao dossel estdo sdo mais frequentes em parcelas onde a quantidade

de folhico é menor.
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Figura 15 — RegressGes multiplas: palmeiras do subdossel.
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Resultado das regressdes multiplas entre densidade de palmeiras do subdossel encontradas em 48 parcelas na
ESEC Cunid e variaveis preditoras obtidas a partir do modelo de regressdo (porcentagem de silte, distancia do
igarapé (m) e altitude (m)).

As espécies de pequeno porte do subdossel, respondem de forma mais significativa as
variaveis de silte, distancia do igarapé e altitude (figura 15), o R? foi de 0,2196 e p-value =
0,002954.

Com relagdo aos nutrientes do solo, as varidveis que com maior estruturacdo na comu-
nidade de palmeiras foram soma de bases e fosforo e CTC. As figuras 16, 17 e 18 mostram as
ordenacdes diretas obtidas com estas variaveis. De forma a verificar se os gradientes de nutri-
entes atuam de forma distinta entre parcelas de terra firme e riparias foi realizado analise de

regressdes e os graficos de dispersdo sao apresentados nas figuras 16, 17 e 18.
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Figura 16 — Parcelas ordenadas por SB.
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Parcelas ordenadas por SB

Ordenacao simples direta obtida a partir da densidade relativa de espécies de palmeiras ordenadas
pelo gradiente de soma de bases em 48 parcelas permanentes na ESEC Cuni, interflivio Purus-Ma-
deira, Rondénia, Brasil.
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Figura 17 — Parcelas ordenadas por P.
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Parcelas ordenadas por P

Ordenacao simples direta obtida a partir da densidade relativa de espécies de palmeiras ao longo do
gradiente de fésforo em 48 parcelas permanentes na ESEC Cunid, interflavio Purus-Madeira, Rondé-
nia, Brasil.
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Figura 18 — Parcelas ordenadas por CTC.

- | - ow .
- - - [ .
™ [ |
n - Nl oam
| | | - -
|
w — . Haawm s B
[T - o -
R] e m mem Boa e 0 oam.
[= N | R B
w - [ ]
L 1
N |
7]
= S
[ 1
m© - 1
=z - [
- [ ] ] - ]
E m ol mle o A B = B -
[ai] n [ |
bl [
@ | B
o - . .. - -
L] [ 1
= |
.a T S - w N
c a [ I
s :
o | N |
|
TN | -
[ |
n [ —
mmll . m
RN CE -
o |
[ ]
] [ |
I |
|
_—_-_._.—
A n

si ac le
ac acan ocapoa Var exscapa
_acgninoca pa_var trailiana

3
ﬁaaaﬁfhum
oncifina
Hac_acanthocarpa

rr—sr'r?rnor
err argua

As
oc exqhiza

E'Cl_
rrl]:’axrﬁ'na var chelidoneura

BG Effﬂﬂ

uf_ recatoria

E j(umuru var ferrugrneum

Parcelas ordenadas por CTC

Ordenacao simples direta obtida a partir da densidade relativa de espécies de palmeiras ao longo do
gradiente de capacidade de troca catibnica — CTC em 48 parcelas permanentes na ESEC Cunid,
interflivio Purus-Madeira, Rondonia, Brasil.

A soma de bases (SB) mostrou correlacéo negativa para a assembleia de palmeiras em

parcelas riparias e baixa influencia para parcelas de terra firme (figura 19). Ja a concentracao

de Fosforo no solo afeta mais parcelas de terra firme que riparias.
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Figura 19 — Resultados gréaficos das regressdes multiplas: SB.
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Residuos entre eixo de ordenagdo da MDS feita com dados de palmeiras e a variavel de soma de bases (SB) em

48 parcelas na Estagdo Ecolégica do Cunia (Porto Velho — Humaita, Ronddnia, Brasil).

Figura 20 — Resultados graficos das regressées multiplas: P.
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palmeiras e a variavel da concentracdo de fosforo (P) em 48 parcelas na Estacdo Ecolégica do Cunid (Porto

Velho — Humait4, Rondénia, Brasil).
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A capacidade de troca cationica (CTC) do solo também apresentou resultado positivo
para a estruturagdo da comunidade de palmeiras na ESEC Cunid. Os valores de CTC apresen-
taram média de 3,14, com amplitude de variacdo de 0,85 a 6,67. Esses valores mostram a baixa
capacidade de troca de cations no solo, principalmente nas areas mais arenosas onde os cations
do solo sdo mais dificilmente retidos. Com a baixa capacidade de reter os nutrientes as espécies
com maior exigéncia nutricional tendem a ocorrer, preferencialmente, nas areas onde a concen-
tracdo de cations no solo é maior como mostra a figura 21. Os maiores valores de CTC foram
encontrados nas parcelas onde predomina solo do tipo argissolo seguido dos gleyssolo o que
estd de acordo com a capacidade de retencdo das particulas de cations enquanto as parcelas de
latossolo e neossolo devido sua textura mais arenosa possui capacidade inferior de reter os céa-
tions o que afeta diretamente a permanéncia dos nutrientes por periodo maior no solo e sua

disponibilidade para as plantas, havendo grandes perdas por lixiviagéo.

Figura 21 — Resultados graficos das regressées multiplas: CTC.
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A profundidade de liteira também apresentou correlacao positiva com a distribuicédo das
espécies, no entanto este gradiente afeta mais as espécies de subdossel do que as espécies do
dossel (figura 22). E possivel observar que existe um gradiente estruturador onde espécies de
como Geonoma acaulis, Geonoma Baculifera, Geonoma deversa, Bactris acanthocarpa e Des-
moncus mitis tem sua distribuicao restrita as areas com baixa profundidade de liteira enquanto
outro grupo de espécies ndo tem sua distribuicdo restrita a este gradiente. O grafico indica,
portanto, que espécies de porte diferente respondem de forma distinta ao gradiente de liteira no

solo.

Figura 22 — Parcelas ordenadas por profundidade (cm) de liteira.
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Parcelas ordenadas por profundidade (cm) de LITEIRA

Resultados gréaficos das regressdes multiplas: ordenagéo simples direta obtida a partir da densidade
relativa de espécies de palmeiras ao longo do gradiente de profundidade (cm) de liteira medidas em 48
parcelas permanentes na ESEC Cunid, interflivio Purus-Madeira, Ronddnia, Brasil.
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3.4 Discussao: variaveis ambientais

A variagdo no tipo e composicao do solo afeta a distribuicdo das espécies na area de
forma significativa. Ela tem relacéo positiva com a distribuicdo das espécies afetando de forma
diferente espécies do dossel e do subdossel e a quantidade de nutrientes disponiveis no tipo de
solo. Resultados similares foram encontrados por Souza et al. (2014) em florestas de terra firme

na Amazonia Central

O tipo de solo predominante na area é o argissolo vermelho amarelo, seguido do latos-
solo vermelho amarelo, ha algumas unidades, no entanto, onde o tipo de solo é o gleyssolo ou
neossolo quatzarénico. A ESEC Cunid apresenta baixos valores de nutrientes no solo, com pe-
guenas variagdes entre as unidades amostrais estudadas. De acordo com ACP a concentragdo
de nutrientes e porcentagem de Silte, Areia e Argila variam entre parcelas riparias e terrestres.
Existe uma evidente separacdo entre os dois tipos de unidades amostrais de acordo com as

condicdes edaficas e nutricionais do solo.

A ordenacdo da comunidade de Palmeiras apresentou forte estrutura¢do com as concen-
tracOes de silte (figura 10). A relacdo entre distribuicdo de palmeiras e porcentagem de Silte, ja
foi registrado por (SOUSA, 2007) em é&rea de terra firme na Amazénia Central e por Costa et
al., (2008). O Silte mostra uma relacdo positiva para as espécies de palmeiras em especial es-

pécies de pequeno a médio porte

As figuras 10, 11 e 12 mostram a estruturacdo da comunidade de palmeiras em funcéo
da textura do solo. Areia e argila foram 0s componentes que apresentaram menor estruturagdo
na comunidade de palmeiras indicando que o silte é o fator mais determinante localmente para

as espécies.

Para a regido do interflivio Purus-Madeira, as porcentagens de silte, areia e argila va-
riam entre os locais, 0 que resulta em respostas variadas as espécies as condi¢des edaficas. No
entanto em todos os locais as espécies respondem em diferentes graus de influéncia a esse fator.
Em areas tropicais, as condi¢des topogréficas variam de acordo com a escala. Porém, estudos
mostram que localmente a topografia é fator relevante na distribuicdo espacial e na estrutura
geral da floresta. Isso se explica, em parte, porque a topografia, frequentemente, corresponde
as mudancas nas propriedades fisicas do solo, em especial no regime hidroldgico (afetando os

processos de infiltragdo e tempo de permanecia da agua no solo) e da fertilidade.



63

A variabilidade no solo resulta em condicdes diversas de disponibilidade de nutrientes
mesmo em locais proximos. A determinagdo das espécies ocorrentes em cada parcela pode estar

relacionada a fatores como disponibilidade de nutrientes e a textura do solo.

A importancia das variaveis ambientais em contraste com os efeitos da distancia espa-
cial determinando os padrdes floristicos das comunidades de plantas neotropicais foi avaliada
em uma série de estudos (DUIVENVOORDEN et al. 2002, TUOMISTO et al. 2003, VOR-
MISTO et al. 2004a e JONES et al. 2006., TER STEEGE et al., 2008) onde se relata que os
gradientes de fertilidade do solo e periodos de seca estdo ligados aos padrdes espaciais de com-
posicao floristica, assim como relacionado a distribuicdo espacial das diferentes fisionomias

florestais, como mostrado por Souza et al. (2010).

Esse conjunto de trabalhos em regides neotropicais indica forte contribuicdo das varia-
veis ambientais de solo, topografia e &gua (TUOMISTO et al. 2003b; JONES et al., 2006), por
outro lado, os estudos em mesoescala demonstraram forte contribuicdo da distancia geogréafica
(VORMISTO et al. 2004a; NORMAND et al., 2006). Para as palmeiras da ESEC Cunié a dis-
tancia do igarapé tem correlacdo positiva com as espécies do subdossel, mostrando que algumas
espécies tém ocorréncia exclusiva nessas areas. Estudos em florestas inundaveis comprovam
que a composicao floristica destas areas difere daquelas de terra firme (PAROLIN et al., 2004).
Tal variacgdo esta relacionada as mudancas nos filtros ambientais tais como a textura do solo,
disponibilidade de nutrientes e umidade. Foi identificado que 11 espécies de palmeiras possuem
ocorréncias exclusivas em parcelas riparias indicando a clara preferéncia por este tipo de am-

biente, reforcando os padrBes encontrados para a regiao.

Com relagdo a contribuicdo do silte, sua importancia na estruturacdo de palmeiras ja foi
registrada em outros estudos na regido (SOUSA, 2007, COSTA et al., 2008). O silte mostra
relacdo positiva para as espécies de palmeiras, em especial espécies de pequeno a médio porte
encontradas no subdossel da floresta. Para a textura do solo ela é o fator mais relevante para

tais especies.

Sabe-se que os fatores ambientais e bioldgicos influenciam a distribuicdo das espécies
de plantas nos ambientes e que ela pode ser de positiva, facilitando a colonizagdo, desenvolvi-
mento e permanéncia da espécie, ou negativa, na forma de inibicdo ou limitacdo da espécie na
area. As correlagdes observadas entre varias caracteristicas do solo seguem padrdes gerais con-

sistentes com outros estudos sobre solos tropicais, como mostram os resultados das ordenacdes
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diretas a mudanca gradual do gradiente, que também resulta da mudanca da riqueza e compo-

sicdo de espécies nas parcelas estudadas.

A contribuicdo de fatores ambientais também pode mudar com a escala de estudo
(NORMAND et al., 2006) ou, alternativamente, pode ser afetado pela extensdo do gradiente
ambiental (JONES et al., 2006). Dessa forma, visualizam-se as discordancias sobre como 0s
componentes ambientais e geograficos mudam com a escala e contribuem para o surgimento

de modelos em todos os grupos de plantas.

A topografia é reconhecida como um dos fatores com forte influéncia na distribuicéo de
espécies vegetais em florestas tropicais (KINUPP; MAGNUSSON, 2005; COSTA, et al., 2005;
COSTA, 2006). A comunidade de palmeiras da ESEC Cunia apresentou forte estruturagdo com
os teores de silte seguido dos teores de argila. Areia foi o fator granulométrico com menor

correlacdo na estrutura da comunidade.

E possivel, portanto, afirmar que o silte ¢ forte estruturante das assembleias de palmeiras
na regido do interflivio Purus-Madeira. Porém, apesar dos resultados positivos, a enorme hete-
rogeneidade na composi¢éo do solo em toda a regido mostra que, em areas diferentes, a resposta
das espécies pode estar relacionada mais a argila, como encontrado por Vormisto et al. (2004),
0 que sugere que espécies do porte diferente respondem de forma distinta quanto a granulome-
tria do solo.

Mesmo com a variagdo na resposta das espécies aos fatores granulométricos, a influén-
cia do solo na distribuicéo das espécies € evidenciada em todos os estudos citados, confirmando
a importancia da topografia e solo sobre as comunidades vegetais.

Estudos realizados a partir de 1980 ja evidenciavam a importancia do solo e topografia
sobre a composicao vegetal (CHAVEUL, et al.,1987), e esses fatores sdo os maiores condicio-
nantes 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 condi¢Ges hidromorficas
do solo: solos bem drenados (platd, topo, vertente), solos pobremente drenados (zona de tran-
sicdo) e solos sazonalmente inundados (igarapés).

Mais recentemente, a relacao entre topografia e a distribuicdo das espécies foi mostrada
por Coblentz; Riitters, (2004) e Kreft (2007), evidenciando também que os padrdes em grande
escala da diversidade de espécies de plantas estdo relacionados a heterogeneidade topogréafica.
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A topografia afeta distribui¢Oes de plantas indiretamente, modulando outros fatores am-
bientais, como as condi¢6es do solo, hidrologia, exposicao ao vento, temperatura e frequéncia
de nevoeiro, bem como a estrutura da floresta e dindmicas (SVENNING, 2001 a). Associada a
outros fatores, a topografia pode determinar a distribuicdo de espécies de palmeiras.

Na ESEC Cunid, existe pouca variacdo topografica, diferentemente de &reas da Amazo-
nia central onde a variacdo no terreno é mais evidente. No entanto, mesmo em areas com pouca
variacdo, as espécies tendem a responder localmente as mudancas que ocorrem. Tal fator fica
evidente na resposta individual das espécies que apresentam distribui¢cdo de acordo com a com-
posi¢do do solo e a drenagem do terreno que esta diretamente relacionada a variacao topografica
local.

Segundo Gandolfi (2000), a declividade da superficie do solo produz uma variedade de
situacGes ambientais, tais como: gradientes de umidade no solo entre o topo e a base da vertente;
favorecimento do transporte de particulas de solo ao longo do perfil; interferéncia na organiza-
cdo vertical do dossel, ocasionando variacdes nos angulos de penetracédo e distribuicdo de luz
no interior de florestas; promoc&o 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 geracdo de aspecto de degraus no estrato arbdreo. Com grande variagdo
no tipo de habito e no porte entre as espécies, a varia¢do neste gradiente na area, mesmo que de
forma sutil, afeta positivamente a distribuicdo das espécies de palmeiras. A influéncia das va-
riacbes microtopograficas foi registrada em outros estudos, como Silvertown et al. (1999), onde
observaram que, mesmo na auséncia de variacdo topogréafica acentuada, ocorre diferenciacdo
de nichos ao longo de um gradiente de condicGes hidrolédgicas. Vistas como fator isolado, as
microvariacGes encontradas na area ndo sdo suficientes para explicar a distribuicdo das espécies
locais, no entanto, como mostra o resultado da analise de ordenacdo, é parte do conjunto de
fatores responsaveis pelo padrao estrutural da paisagem local. Todos esses aspectos contribuem
para a criacdo de microclimas na area, com influéncia direta na formacdo e composicao da
vegetacdo local. Portanto, a variagdo topogréafica que permite e formagéo de areas inundaveis
por determinados periodos do ano contribui para o surgimento de diversos gradientes que afe-
tam de forma diferenciada nas espécies locais.

Ainda sobre a distribuicao topografica das espécies, Borchsenius e Skov (1997) sugerem
que, em grande escala, a distribuicdo esta fortemente relacionada a altitude, enquanto Salm et
al., (2007) e kahn; Mejia, (1987) mostram que, em escala local, a abundéancia de espécies de
palmeiras varia individualmente com a posicao topografica. Em vista da ampla heterogeneidade
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ambiental das florestas tropicais, ambos 0s estudos apresentam resultados consistentes sobre o
comportamento das espécies locais. Porém, a discussdo sobre a variacdo das condicGes topo-
gréaficas em diferentes escalas abre novos questionamentos para a real interferéncia dos fatores
topograficos sobre as espécies de plantas em regides tropicais.

Com relagdo aos nutrientes do solo, as varidveis com maior estruturacdo na comunidade
de palmeiras foram soma de bases e fosforo e CTC (ordenacdes diretas — figuras 16, 17 e 18 e
correlacBes — figuras 19, 20 e 21). Para ambas as variaveis, o resultado da analise mostra que
algumas espécies possuem ocorréncia influenciada pela concentracéo desses nutrientes no solo.
A soma de bases e 0 CTC mostram que algumas espécies possuem ocorréncia onde a concen-
tracdo e capacidade do solo dos nutrientes é maior. Estes, portanto, também sdo fatores estru-
turadores das assembleias de palmeiras na area. A relacdo positiva entre 0 CTC e espécies de
palmeiras também foi registrada por Sousa (2007). Os demais nutrientes investigados apresen-
taram baixa estruturagéo para a comunidade de palmeiras.

Para o grupo de palmeiras na ESEC Cunid, assim como em outras areas da Amazonia,
as condicOes de textura e nutrientes tém se mostrados fortes estruturantes na distribuicdo das
espeécies, reforcando a importancia destes fatores na dindmica do grupo.

A profundidade de liteira apresentou correlagdo positiva com a estruturagdo da comuni-
dade de palmeiras. A quantidade de matéria organica no solo é diretamente relacionada a pro-
ducéo de liteira. Em areas tropicais, a dindmica da floresta é, em parte, determinada pelos pro-
cessos de decomposicdo de ciclagem de nutrientes provenientes da queda de folhas, frutos, ra-
mos e demais materiais que, pelo processo de decomposicéo, serdo ciclados pela vegetacéo.

3.5 Concluséao: variaveis ambientais

O solo e a topografia afetam positivamente as populacGes de palmeiras na ESEC Cunia.
Para a textura do solo o componente mais importante € o silte, sendo importante tanto para
espécies do dossel como do subdossel da floresta.

Para os nutrientes 0 CTC e SB sdo 0s mais relevantes para as espécies de palmeiras. No
entanto, afetam tanto espécies do dossel como as de pequeno porte, mostrando que existe ampla
variacao de respostas as condi¢Ges nutricionais do solo pelas espécies de palmeiras.

A liteira também apresentou resultado positivo com a distribuicdo das espécies na area.
Porém tem correlagdo maior com as espécies do dossel, o que pode estar ligado a dinamica de
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germinacao e crescimento dessas plantas. A topografia mediada pela altitude também é impor-
tante para as palmeiras, mas a influéncia deste fator pode estar associada aos outros gradientes
locais, como concentracdo de nutrientes.
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4 Importancia das condicoes hidrolégicas na distribuicio de
palmeiras (Arecaceee) na ESEC Cunia, interflivio Purus-
Madeira.

4.1 Introducéo: condicdes hidroldgicas

A influéncia da &4gua no desenvolvimento e estrutura da vegetacdo tem sido discutida
como um dos fatores que afetam a composicao dos grupos vegetais em florestas tropicais. Me-
didas deste gradiente foram realizadas pela distancia do corpo d’agua mais proximo ou medidas
de umidade do solo (NORMAND et al., 2006; VORMISTO; TUOMISTO; OKSANEN,
2004b). Segundo Tomasella e Hodnett (1998), a disponibilidade de agua no solo depende de
um conjunto de variaveis, como as chuvas, o tipo de solo (mais argiloso ou mais arenoso) e a

altitude do terreno, esse ultimo como determinante da distancia para o lencol freatico.

Relacgdes entre a hidrologia, solo e a distribuicdo de espécies sdo dos processos explo-
rados em estudos e relatados na literatura (GIEHLe JARENKOW, 2008; OLIVEIRA et al.,
2008; RIBEIRO, 1981). No entanto, apenas recentemente, o estudo das relagfes funcionais
entre a vegetacdo e o comportamento hidroldgico esta recebendo abordagem integrada. Esse
novo Vvies esta ligado ao fato de que as relagoes diretas e indiretas entre hidrologia e vegetacao
permitem avaliar as variagcdes na estrutura florestal e, consequentemente, a distribuicdo das
espécies em diversas escalas. A dindmica dos grupos vegetais, por exemplo, as taxas de morta-
lidade e recrutamento de individuos é afetada pelas variacdes nas condi¢cdes de disponibilidade

hidrica e umidade do solo.

O estabelecimento de relagdes funcionais entre parametros estruturais e floristicos da
vegetacdo e hidrologia podem prever estrutura e composicgao floristica em areas ainda desco-
nhecidas a partir de parametros hidroldgicos facilmente mensuraveis e prever a resposta das
comunidades vegetais a mudancas nas condi¢des hidroldgicas originais. Com a investigacéo da
disponibilidade de agua no solo, & possivel integrar suas informacdes a outras variaveis como
condicdes edéaficas e topograficas locais para interpretacdo do comportamento das espécies

frente as variagcGes ambientais locais.
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Uma das discussdes sobre os estudos destes gradientes como preditores da colonizagéo
das espécies em diferentes areas esté relacionada a escala usada para a investigacdo do gradiente

climético.

Segundo Eiserhardt et al. (2011), os estudos em pequena escala de padrdes de distribui-
cdo surgiram desde a década de 1970 (por exemplo, WHITTAKER, 1975) cujos resultados
enfatizam como as espécies e comunidades respondem a gradientes ambientais e como a diver-
sidade de espécies € mantida localmente (CONNELL, 1978). Ainda segundo esse autor, recen-
temente, estudos macro ecoldgicos tentam elucidar padrdes estatisticos gerais de abundancia,
distribuicdo, tamanho do corpo e diversidade de espécies em escalas maiores (BROWN;
MAURER, 1989). Porém, apesar de o interesse pelo comportamento das espécies em vista das
variacOes ambientais ser relativamente antigo, a compreensao do que determina a distribuigéo

e a dindmica da diversidade de espécies continua a ser um grande desafio (PENNISI, 2005).

O problema da escala esta diretamente relacionado as caracteristicas dos locais. Em flo-
restas amazonicas, por exemplo, a enorme variagcdo de condicdes de solo, relevo e quantidade
de &gua disponivel € tdo variavel que, mesmo entre areas proximas, a resposta das espécies ao

mesmo gradiente pode variar.

Trabalhos desenvolvidos na regido do interflavio Purus-Madeira (COSTA et al., 2009;
SOUSA, 2007; ZUQUIM, 2006) encontraram resposta positiva das espécies de palmeiras, ervas
e samambaias aos gradientes de granulometria, topografia e nutrientes; no entanto, a resposta
das espécies a cada um dos gradientes foi bem variada. Essa variacdo na resposta das espécies
esta ligada as variacdes ambientais da regido, onde o padrdo de precipitacdo e auséncia de topo
e sequéncias definidas confere, ao longo do interflivio, muitos canais de escoamento da agua
e pocas temporarias formadas pela acdo de chuvas locais. Tais caracteristicas ecologicas deter-

minam, para a regido, gradientes hidroldgicos e edaficos peculiares a serem estudados.

Diversos autores (MOULATLET, 2012; MOULATLET et al., 2014b; ZALEWSKI,
JANAUER e JOLANKAL, 1997) tém destacado que relagdes hidricas indiretas nem sempre
permitem entendimento integrado na relacéo solo-hidrologia-vegetacéo, sobretudo a influéncia
de escalas mais finas que atuam nos padrdes de diversos grupos de plantas onde predominam
micro relevos e a altitude varia muito pouco (SILVERTOWN et al., 1999); assim, tais areas,

como as encontradas nas florestas amazonicas, necessitam de maiores investigagoes.
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Para Rodriguez, Tomasella e Linhares (2010), a partir do comportamento da vegetacao
influenciada diretamente pelo acimulo das aguas da chuva e da drenagem do solo, é possivel
estabelecer cenarios de mudanca frente as variacdes climaticas, de estrutura e padrfes de dis-
tribuicdo das espécies. Assim, a realizacdo de estudos que visam abordagens integradas entre
as relacdes funcionais das espécies de palmeiras e o comportamento hidrologico local pode ser

peca chave para estudo da dindmica desse e de outros grupos vegetais em florestas tropicais.

Além dos estudos ja citados, na Amazonia, as relagdes entre hidrologia e vegetacéo tém
sido exploradas de maneira indireta a partir da relacdo entre fatores edaficos ou topograficos e
hidrologia do solo (SOLLINS, 1998). Na auséncia de medidas diretas de disponibilidade de
agua no solo, a textura do solo (COSTA, MAGNUSSON e LUIZAO, 2005; DE CASTILHO et
al., 2006; TUOMISTO, RUOKOLAINEN e YLI-HALLA, 2003b; VORMISTO et al., 2000) e
a distancia relativa aos corpos d’agua (DRUCKER, COSTA e MAGNUSSON, 2008b) sdo as-
sociadas a gradientes hidroldgicos. Areas com caracteristicas hidrologicas similares, de modo

geral, compartilham estrutura de vegetacao, podendo ter espécies vegetais em comum.

No entanto a investigacdo das relagdes entre a distribuicdo de palmeiras e os fatores
ambientais a elas associados tém mostrado que existem lacunas no conhecimento do grupo
como: A variedade na composicdo local das espécies pode ser resultado da topografia? Até
onde o solo é fator determinante para a distribuicdo das espécies? Em relacdo a hidrologia, as
espécies respondem de forma distinta as variag6es locais de acordo com o porte das espécies?
Cada fator ambiental topografia, solo e hidrologia atua de forma distinta nas espécies, ou estdo

diretamente correlacionados?

Os resultados tém ampliado o conhecimento do grupo na regido e aberto novos questi-
onamentos sobre 0 comportamento de palmeiras em florestas tropicais. No entanto, em vista da
imensa area geografica e grande heterogeneidade fisica e ambiental da regido, ha ainda muitas

respostas a serem encontradas.

Os avangos tém ajudado na busca de melhores solugdes para estudos de biodiversidade
desse e de outros grupos na Amazonia, integrado informacdes entre estudos em diferentes lo-
cais, permitindo a andlise em larga escala da distribuicdo dessas espécies e contribuido para

planos mais eficientes de gestdo, manejo e monitoramento de areas tropicais.

N&o obstante, alguns avancos ainda devem ser buscados para a compreenséo da dina-

mica de florestas tropicais. A maior parte dos estudos publicados esté centrada na investigacao
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dos fatores abidticos (clima, quimica do solo, hidrologia e topografia), relacdes entre distribui-
cao de palmeiras e fatores bioticos (estrutura da vegetacdo e interacBes entre espécies) ainda
sd0 escassas. Para Thomson (2005), as interagOes bidticas desempenham papel fundamental
para a estrutura e funcionamento de comunidades e ecossistemas, podendo influenciar a distri-
buicéo e diversidade tanto em escala local como regional. A ocorréncia de espécies de palmeiras
nas florestas Umidas da regido neotropical, as vezes, é fortemente influenciada por condi¢oes
ambientais (SVENNING, 2001).

Pesquisas comprovam que a hidrologia e a topografia (KAHN e DE CASTRO, 1985;
KAHN e DE GRANVILLE, 1992; KAHN, 1987; VORMISTO, TUOMISTO e OKSANEN,
2004b) séo os principais fatores que controlam a distribuicdo de palmeiras em escalas locais.
Svenning (2001) afirma que a ocorréncia de especies de palmeiras nas florestas imidas da re-
gido neotropical esta diretamente relacionada as condi¢fes ambientais locais. Embora muitas
distribuicbes apresentem espécies de palmeiras que sdo fortemente influenciados pela hetero-
geneidade do micro-habitat, particularmente em relagdo a topografia, drenagem, altura do dos-
sel da floresta ou fatores edaficos (BOLL et al., 2005; CLARK et al., 1995; SVENNING, 1999).
Contudo, apesar da relacdo com estas condicdes que afetam de forma diferente cada espécie,
em escala continental, padrdes de riqueza de espécies de palmeiras parecem ser controlados
principalmente pela disponibilidade de dgua (precipitacdo anual e nimero de dias imidos), em-
bora o solo e os fatores de grande escala, talvez processos histéricos ou geométricas também
sejam importantes (BJORHOLM et al., 2005). Outro estudo que afirma a importancia da agua
e umidade do solo como controlador da diversidade de palmeiras foi o realizado por Normand
et al. (2006) que afirmam que a umidade do solo € o principal fator para escalas locais enquanto
a distancia geografica parece ser importante para condi¢cdes mais amplas.

O presente estudo buscou, através da investigacao do gradiente horizontal e vertical de
drenagem, identificar a influéncia das condi¢des hidricas locais sobre as assembleias de pal-

meiras na Estacdo Ecologica do Cunid, no interflivio Purus—Madeira.

4.2 Material e métodos: condic¢des hidrologicas

Para estudo da relacdo entre os padrdes de distribuicdo de palmeiras e as variaveis hi-
drolégicas foi realizado o monitoramento de 30 piezdmetros instalados nas parcelas de terra

firme instaladas na Grade do Cunid. Os dados obtidos com o monitoramento dos piezémetros
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foram usados como medida para avaliar a influéncia da profundidade do lencol freatico sobre

a composicao e distribuicdo das espécies de palmeiras.

Além do monitoramento da profundidade do lencol freatico foram medidas as distancias

do igarapé mais proximo de cada parcela.

Distancia vertical a drenagem mais proxima — as condic¢des hidricas de um local séo
determinadas pela quantidade de agua que chega ao solo (precipitacdo) e pelas condi¢des de
drenagem local, dadas pela topografia e tipo de solo. Grande parte da variagdo nas condicoes
hidricas locais € determinada pela diferenca de altura entre um ponto e o0 ponto mais baixo para
onde a a4gua pode escoar pela superficie, o que gera o potencial de drenagem (MOULATLET,
2012).

Embora a altitude medida sobre o nivel do mar, em escala local, possa representar bem
o0 potencial de drenagem de um ponto, isso geralmente nédo é verdadeiro na escala da paisagem.
Isso acontece quando a altitude média varia ao longo da paisagem, o que faz com que pontos
com diferentes altitudes tenham o mesmo potencial de drenagem (MOULATLET et al., 2014).
Dessa forma, a altitude medida com relagdo ao nivel do mar ndo é boa indicadora do potencial
de drenagem para diferentes pontos sobre a paisagem. Para representar melhor o potencial de
drenagem de qualquer ponto na paisagem, Rennd, et al. (2008) desenvolveram um algoritmo

que calcula a distancia vertical de qualquer ponto até a drenagem mais préxima.

O algoritmo utiliza 0 modelo digital de elevagdo SRTM (FARR et al., 2007) para gerar
uma rede de drenagem hidrologicamente consistente com a topografia local. A distancia vertical
de um ponto a drenagem representa a proximidade que a zona saturada esta da superficie. Va-
lores proximos a zero indicam areas cujo lencol freatico esta proximo a superficie (areas satu-
radas) e valores maiores indicam que o lencol freético é profundo (areas bem drenadas). Renno
et al. (2008) apresentam essa relacdo mas, ressaltam que a distancia vertical ndo pode ser tra-
duzida como a profundidade local do lencol freatico, uma vez que a relagdo entre a topografia
local e a profundidade do lencol fredtico pode ser bastante complexa (HAITIEMA;
MITCHELL-BRUKER, 2005). A rede de drenagem foi gerada automaticamente, adotando-se
um valor de limiar de area de contribuicdo igual a 50, o que indica que s&o necessarias pelo

menos 50 pontos da grade para iniciar uma drenagem (RENNO et al., 2008).

Para estimar os valores da distancia vertical a drenagem representativa de cada parcela,

o0s azimutes foram anotados a cada dez metros ao longo do comprimento da parcela com o uso
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de um clinémetro. Depois, os valores de azimute foram convertidos em coordenadas para gerar
o desenho das parcelas de terra firme e riparias da grade estudada. Essas coordenadas geogra-
ficas foram usadas como valor para o célculo da distancia vertical de drenagem. O valor da
distancia vertical a drenagem foi extraido para cada um desses pontos, calculando-se a média
de valores dos pontos para cada parcela. Para Renno et al. (2008), o algoritmo possibilita a
identificacdo de ambientes hidrologicamente semelhantes pela da definicdo de classes de valo-
res de distancia vertical a drenagem. Os célculos foram obtidos com utilizacdo do programa
implementado em IDL/ENVI (versdo 4.7) disponivel em http://www.dpi.inpe.br/~ca-
milo/hand/hand_grid.sav (MOULATLET, 2012).

Para analise de dados, foi realizada a anélise de ordenacao simples direta usando o pa-
cote Vegan do Programa R versdo 3.2.5 de 2016. Depois, foi aplicado teste de correlacéo entre
os dados ambientais e os scores da Andlise de Escalonamento Multidimensional, usando dados

qualitativos e quantitativos.

Para a distancia do igarapé, foi usada a distancia real entre a parcela e o corpo d’agua
mais préximo, como variavel. Para as medidas de profundidade do lengol freatico, foi usada a
média da profundidade da agua durante o periodo de monitoramento. Para verificar se existe
diferenca espacial e temporal significativa na composicdo de espécies nas parcelas estudadas,
foi realizada uma Anélise de Similaridade (ANOSIM), proposta por (CLARKE, 1993).

4.3 Resultados: condi¢des hidrologicas

A composicao de espécies foi reduzida a uma dimensdo (que capturou 46% de variacao
nas distancias originais entre as parcelas para dados quantitativos e 85% para dados qualitati-
vos), mostrando que as especies de palmeiras sdo fortemente relacionadas ao gradiente de con-

digdes hidricas locais (figura 23).


http://www.dpi.inpe.br/~camilo/hand/hand_grid.sav
http://www.dpi.inpe.br/~camilo/hand/hand_grid.sav
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Figura 23 — Composicao quantitativa e qualitativa de espécies.
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Ordenacdo das 48 parcelas quanto a composicéo quantitativa e qualitativa de espécies na ESEC Cunid, interfld-
vio Purus-Madeira, Rondbnia, Brasil.

O gradiente hidrologico ajudou a prever significativa propor¢do das diferencas no pa-

dréo de composicado das espécies de palmeiras para os dois tipos de dados utilizados. A relacédo

entre composicao e condicOes hidricas ndo foi linear para dados quantitativos ou para dados

qualitativos. A distribuicdo ndo linear dos pontos evidencia distingdo da composicao de parcelas

suscetiveis a alagamentos (parcelas riparias) e parcelas ndo-alagaveis (de terra firme).

A analise do gradiente de profundidade do lencol freatico obtida a partir do monitora-

mento dos piezdmetros mostra que as parcelas de terra-firme (30), quando analisadas separa-

damente, apresentam relacdo linear fraca (R? = 0,022) com as condi¢des hidricas locais para

dados quantitativos, e nenhuma relacéo significativa para dados qualitativos.
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Figura 24 — Relacao entre assembleia de palmeiras (Eixo 1MDS) com profundidade do lengol freatico.
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RelagOes entre os eixos de ordenacdo de MDS em uma dimensao e o gradiente de condi¢des hidricas locais de
Média de profundidade do lencol freatico (m), para dados quantitativos de abundancia de espécies (23A) e qua-
litativos de presenca/auséncia (23B).

Os graficos sugerem que nao ha diferencas de composicao entre as parcelas de terra
firme dos com solos mais drenados e as de solo mais umido que sofrem influéncia do alaga-
mento dos igarapés locais durante 0os meses de maior precipitacdo, embora elas englobem uma
grande faixa de variacdo da profundidade do lencol freatico. A aparente auséncia de diferenci-
acao composicional é, entretanto, apenas consequéncia da extrema dominancia de algumas es-
pécies nas parcelas alagaveis como Geonoma baculifera. Essa caracteristica biologica acentua
as diferencas entre parcelas na matriz de dissimilaridades da ordenag&o por NMDS, ocultando
diferengas mais sutis entre ela ao longo do gradiente hidrolégico.

A diferenca na composicdo e padrdo estrutural da comunidade de palmeiras € melhor
observada na ordenacéo direta (figura 25). E possivel observar que o gradiente horizontal de
distancia da agua € um preditor para a permanéncia das espécies. Na parte do gradiente mais
umida (préximo dos igarapés) concentram-se espécies dos géneros Geonoma e Bactris, assim
como espécies preferenciais de areas inundaveis como Mauritia flexuosa L.f, Iriartea deltoidea

Ruiz e Pav. e Euterpe precatoria Mart.
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Figura 25 — Parcelas ordenadas pela distancia do igarapé.
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Ordenacao simples direta obtida a partir da densidade relativa de espécies de palmeiras ordenadas pelo gradiente
de distancia do igarapé (m) em 48 parcelas na ESEC Cuni4, interflivio Purus-Madeira, Rondénia, Brasil.

A ordenacdo simples direta (figura 25) reforca os resultados obtidos a partir da MDS.
Para a assembleia de palmeiras do Cunid, a distancia do igarapé e o regime de inundagdo su-
perficial sdo mais importantes que a profundidade do lencol freatico.

Também foi verificada a relacdo entre a altitude das parcelas e a média de profundidade

do lencol fretico.
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Figura 26 — Correlagdes do lencol freatico.
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Gréfico de regressdo para correlacdo entre a média de profundidade do lencol freatico (m) e os gradientes de
distancia do igarapé (m) e altitude do terreno (m).

Figura 27 — Valores de HAND.
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Valores de HAND para base de indicador da disténcia vertical do terreno ao nivel do lencol freatico. As figuras
mostram o mapeamento de ambientes hidrolégico, Gtil para modelagem ecoldgica em grandes areas de extenséo.
Os valores acima (na parte superior de cada figura de HAND) foram definidas durante a aplicacdo do método de
HAND e indicam a densidade da rede de drenagem com base no nimero de pixels que contribuem para o inicio
do canal de drenagem (quanto maior for o limite, mais baixa é a densidade de drenagem).

A aplicacdo do método de HAND para verificar a rede de drenagem dentro da grade de
amostragem onde as 48 parcelas estdo instaladas foi usada para verificar se os resultados en-

contrados nas medigdes dos piezdmetros estdo de acordo com o modelo. Os mapas elaborados
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(figura 27) ajudaram a explicar a ocorréncia de registro de agua em piezémetros distantes dos
igarapés, que indicam que mesmo em parcelas distantes dos igarapés a profundidade do lencol
fredtico é superficial, apresentando presenca de dgua durantes 0s meses com maior precipitacéo.
Os resultados obtidos com as analises de ordenacdo e correlacéo estdo de acordo com as redes
de drenagem local, confirmando a influéncia das condicdes hidricas locais sobre a composicédo
de palmeiras na ESEC Cunia. O teste de Anosin R?= 0,351 e p= 0,001, reforca a hipotese de
que a hidrologia é forte preditor para a estrutura e composicéo de palmeiras. Na figura 28 os
boxlIplot mostram a diferenca entre parcelas riparias e terrestres com bases nas condi¢6es hidro-

I6gicas locais.

Figura 28 — Teste de Anosin mostrando a variacdo na composic¢éo espacial de palmeiras entre parcelas riparias
(R) e de terra firme (T).
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4.4 Discussao: condicdes hidroldgicas

O gradiente de condic¢des hidricas do solo, representado pela distancia dos igarapeés e
profundidade do lencol freatico foi capaz de prever parte da variagdo na composicéo de espécies
palmeiras para o conjunto de dados quantitativos e qualitativos. A relagéo positiva entre gradi-
entes hidrologicos e composicao de espécies foi registrada para grupos de e ervas (COSTA,
MAGNUSSON e LUIZAO, 2005; DRUCKER, COSTA e MAGNUSSON, 2008b; TUO-
MISTO e RUOKOLAINEN, 1994), apesar de, em escala local, a condi¢do hidrica geralmente

ser identificada como condicionante indireta, a partir da relagdo com a topografia. O estudo
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realizado por Moulatlet et al., (2014) também mostrou que as condi¢des hidroldgicas séo limi-
tantes da composigdo de ervas em areas com variagcdo moderada nos valores de fertilidade do
solo.

Em relacdo as palmeiras, estudos tém relatado que as condicdes hidricas séo forte pre-
ditor para a dindmica deste grupo em florestas tropicais (DE ASSIS e WITTMANN, 2011;
EISERHARDT et al., 2011a; KAHN e DE CASTRO, 1985; SALM et al., 2007; WITTMANN
et al., 2006), o grau de influéncia varia de acordo com a escala, no entanto, todos os estudos

mostram que a agua é fator importante a ser investigado.

A relacdo entre as assembleias de palmeiras e as condi¢des hidricas locais ndo foi linear.
O comportamento das espécies possui curvatura no ponto que separa as parcelas riparias das de
terra firme. O regime periddico de inundacdo que ocorre nos meses com maior volume de chuva
foi melhor correlacionado as espécies que a elevacao do lencol freatico. A distancia da dgua é
preditor para a composicao das espécies de palmeiras, principalmente para os géneros Geonoma
e Bactris, que registram as maiores frequéncias e abundancias em parcelas umidas como solo

hidromorficos.

Padrao similar de comportamento para palmeiras foi encontrado por Sousa (2013) na
Floresta da Reserva Ducke, em Manaus, e por Castilho, no Parque Nacional do Virua em Ro-
raima (dados ainda ndo publicados). Tais resultados mostram que a relacdo das assembleias de
plantas na regido do interflavio Purus-Madeira e na Amazonia, ndo é fruto de condices espe-

cificas de cada localidade.

A agua é reconhecidamente um dos fatores que afetam a distribuicdo das espécies ve-
getais. Muitas formacdes vegetais sdo determinadas pela proximidade de corpos d’agua e, por
iss0, entender como esse fator afeta as espécies é de extrema importancia para a compreensdo
da dinamica de florestas tropicais. Para a comunidade de palmeiras da ESEC Cunid, a distancia
do corpo d’agua mais préximo é dos fatores com maior influéncia na distribuigdo das espécies.
Conforme mostra a figura 25, existe diviséo nitida das espécies em funcdo da distancia do iga-

rapé mais proximo.

As relagGes entre hidrologia e vegetacdo estdo relacionadas a fatores climaticos globais
como eventos de El Nifio e La Nifia que afetam os padrdes de precipitagdo. Consequentemente,
essas variagcdes afetam a disponibilidade de dgua no solo e a profundidade dos corpos d’agua

que, por sua vez, vao afetar diretamente o crescimento e distribuicdo das espécies vegetais.
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A MDS mostrou significativa ordenacdo das parcelas de acordo com o gradiente de
proximidade do corpo d’agua mais proximos. Fica evidente, com o resultado mostrado na figura
23, que o tipo de parcela também afeta a composi¢do da comunidade, mostrando que muitas
especies tém preferéncia por locais umidos proximos aos igarapés, por exemplo, Mauritia fle-
xuosa Mart., Euterpe precatoria Mart., Geonoma baculifera Mart., enquanto outras tém prefe-

réncia por locais mais secos.

Tais resultados indicam que a composicao floristica, estrutura e funcionamento da ve-
getacdo estdo relacionados a variagfes climaticas mediadas pela hidrologia do solo. Tal obser-
vacdo também fica evidente nos resultados apresentados pela ordenacdo simples direta que
mostra forte estruturacdo para a ordenacdo em funcéao da distancia do igarapé. Existe, portanto
um gradiente de disponibilidade de agua no solo que afeta mudancas na composi¢do das espé-

cies de acordo com a distancia do corpo d’agua mais proximo.

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 forte relacdo entre a condicdo hidroldgica local e a distribuicdo de
palmeiras na Amazonia tem sido evidenciada em diversos estudos (KAHN e DE CASTRO,
1985; KAHN e DE GRANVILLE, 1992; KAHN, MEJIA e MEJIA, 1987).

Svenning (2001) examinou a distribuicdo de espécies de palmeiras com a drenagem do
solo, encontrando resultados positivos, isso indica que algumas espécies de palmeiras tém pre-
feréncia por solos bem drenados enquanto outras ocorrem em solos menos drenados. Além
desses, outros trabalhos também mostram a relacao entre a distribuicdo de espécies de palmeiras
com a drenagem do solo (HENDERSON, 1995; KAHN, MEJIA e MEJIA, 1987; MONTUFAR
e PINTAUD, 2006).

As condigdes hidroldgicas locais, assim como o regime sazonal de inundacdes, além de
afetar diretamente espécies ja estabelecidas, tém influéncia direta nas condi¢des de disperséo,
germinacdo de sementes e sobrevivéncias de plantulas (PACHECO, 2001). Espécies com pouca
resisténcia a periodos de inundagdo tendem a nao ocorrer em locais mais imidos, o que torna a

condicdo de umidade do solo um gradiente para a colonizacdo das espécies de palmeiras.

Além de afetar as espécies individualmente, a condicdo hidroldgica local (regime de
inundacdo, distancia do corpo d’agua, drenagem do terreno) também afeta a composicéo da

comunidade de palmeiras. Devido a influéncia individual nas espécies, tais condi¢fes afetam
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os padroes de distribuicdo das assembleias de palmeiras em escala local. O efeito das condicdes
hidricas como a drenagem do solo tem sido bem documentado na literatura (BALSLEV J. e
LUTEYN, B., 1987; KAHN, MEJIA e MEJIA, 1987; NORMAND et al., 2006), os estudos
mostram que a distribuicdo das comunidades esta relacionada a terrenos bem drenados e terre-

nos mal drenados

Para a comunidade de palmeiras da ESEC Cunid, 28% das espécies ocorrem exclusiva-
mente em parcelas riparias, evidenciando a preferéncia delas por locais mais umidos e drenados,
no entanto, ha 23% do total de espécies que ocorre exclusivamente em parcelas drenadas ou
parcialmente drenadas. Tal distribuicdo mostra adaptacédo a variedade de condicdes locais pelas

espécies.

Os resultados encontrados na ESEC Cunié corroboram com os encontrados por Nor-
mand et al., (2006), Balslev et al., (2010) e Costa et al., (2009), esses estudos mostraram que a
composicdo da comunidade de palmeiras em um local na Amazénia brasileira depende forte-
mente o teor de argila do solo, segundo os mesmos estudos, a distancia dos cursos d’agua ex-
plica 43% da variacdo da composicéo das comunidades de palmeiras de sub-bosque. Portanto,
apesar da forte influéncia da condicdo hidroldgica, ela ndo € a Unica responsavel pelo padrédo

estrutural em comunidades de palmeiras em florestas tropicais.

Tais resultados trazem nova discussao sobre a distribuicdo das espécies de palmeiras na
Amazodnia, uma vez que a resposta das espécies pode variar de acordo com o porte. Em escalas
regionais, as diferencas de textura do solo (argila percentual, silte e areia) estdo fortemente
associados a composicao de palmeiras em areas de terra firme na Amazénia Ocidental, como
mostrado por Vormisto et al. (2.004 a). Da mesma forma, a textura do solo explica significati-
vamente a composicdo de palmeiras de dossel em um estudo de escala de paisagem na Costa
Rica (SESNIE et al., 2009). As caracteristicas locais também atuam diretamente sobre o desen-
volvimento das espécies. Areas com topografia plana, baixa altitude, nivel de lencol freético
superficial elevado, com impedimento de drenagem e periodicidade de inundacéo, atuam como
elemento fundamental no processo seletivo e na fixacdo dos grupos de plantas nas florestas
tropicais. Para grande nimero de plantas, quanto maior for o encharcamento do solo, mais im-
proprio torna-se 0 ambiente, ocorrendo, dessa forma, substituicdo de individuos das areas mais

drenadas para areas mais baixas e inundaveis.
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Estudos realizados em diferentes regides do globo evidenciam a importancia do fator
agua no comportamento das espécies de palmeiras. O estudo realizado por Blach-Overgaard et
al., (2010) mostra que o clima chega a ser mais importante que o habitat ou a interferéncia
humana para a determinacéo das distribuices de todo o continente africano em de 29 espécies
de palmeiras. Variaveis relacionadas a agua sdo as condicGes climaticas mais influentes para
25 das espécies, enquanto as distribuicdes das quatro espécies restantes foram mais fortemente
determinadas pela temperatura. A maioria das espécies de palmeiras mostra preferéncia geral
para climas Umidos, mas alguns estdo associados a baixa de precipitacdo (BLACH-
OVERGAARD et al., 2010). O estudo conduzido por Condit et al., (1996) também mostra re-
sultados similares na América do Central, apontando declinio de muitas espécies de palmeiras
na llha do Barro Colorado, no Panamé, em resposta ao aumento da seca no final do século XX.
Os resultados de todas as analises apresentadas mostram que o padréo estrutural da comunidade
de palmeiras na ESEC Cunia é determinado, em parte, pelos gradientes de porcentagem de silte
e distancia do igarapé. Os resultados podem servir de base para estudos de domesticacdo e
utilizacdo dos recursos das espécies de palmeiras na regido, contribuindo para o uso sustentavel

dos recursos florestais.

4.5 Concluséo: condicdes hidrologicas

As palmeiras sdo diretamente afetadas pelas condicdes hidricas locais. No entanto, o

gradiente de distancia do igarapé é mais importante que a profundidade do lencol freatico.

A distribuicdo da rede de drenagem local tem relagcdo com a altitude do terreno. Os solos
mais hidromorficos, em locais mais baixos e proximos ao corpo d’agua, sdo onde se concentram

as maiores riquezas para as palmeiras.
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5 Relacido entre fatores ambientais e as taxas de mortalidade de
palmeiras na ESEC Cunii — interflavio Purus-Madeira

5.1 Introducéo: Taxas de mortalidade e recrutamento

Os efeitos de variacBes nas condicOes topograficas, edaficas e hidroldgicas sobre espé-
cies de plantas tém sido amplamente relatados na literatura (MARENGO et al., 2008;
MOULATLET et al., 2014b; NORMAND et al., 2006; SVENNING et al., 2009; VORMISTO,
TUOMISTO e OKSANEN, 2004b). Aliados a essas condic¢Bes a ocorréncias de eventos clima-
ticos como secas e enchentes também estdo sendo estudados, uma vez que podem afetar pro-
cessos fisioldgicos essenciais como periodos de floragdo e frutificacdo, bem como as taxas de

recrutamento e mortalidade das espécies.

As palmeiras respondem de forma rapida e direta apds alteragdes ambientais locais. De-
vido a sua dindmica de desenvolvimento, podem ser usadas como indicadores da intensidade
de distarbios locais e regionais sobre o ecossistema. Porém, poucos estudos tém investigado
como este grupo de plantas se comporta frente as variagcbes ambientais. Alguns trabalhos tém
tentado descrever como as espécies ou como a comunidade responde a perturbaces (GRIF-
FITH et al. 2008; JONES, 2006), resposta ao fogo (ATHAYDES, 2014), na disponibilidade de
agua e mudancas de temperatura (SOUSA e JARDIM, 2007), no entanto, as informacdes ainda
sdo insuficientes para a compreensdo da dinamica das comunidades de plantas em areas tropi-

cais.

Os estudos das taxas de mortalidade sdo geralmente centrados em dados arbéreos e com
critérios de inclusdo que, frequentemente, excluem espécies de pequeno porte e palmeiras. Co-
omes et al. (2003) por exemplo, usou dados de mortalidade para dividir arbitrariamente as ar-
vores em DAP < 18 e DAP >18 cm, argumentando que a competi¢do determina a mortalidade
das arvores menores enquanto disturbios externos sao responsaveis pela mortalidade das arvo-
res maiores (TOLEDO, 2009). No entanto, essa divisdo provavelmente ndo se aplica a todas as
florestas tropicais, pois a mortalidade ao longo das classes de diametro ¢ alterada dependendo
do estagio de regeneracdo da floresta e de caracteristicas climaticas (MULLER-LANDAU et
al., 2006).
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Para grupos com ampla variagcdo no porte das espécies, como ocorre com as palmeiras,
eventos climéaticos como secas e periodos de alta precipitacdo seguidos de grandes enchentes e
transbordamentos de rios e igarapés, os efeitos podem ser mais severos. Dados mostrados por
CHRISTENSEN et al., (2007); COX et al., (2008); MARENGO et al., (2008 e 2009) apresen-
tam varios modelos de mudancas climaticas que preveem aumento da frequéncia e intensidade
de secas e precipitacdes extremas na Amazonia e podem acarretar em alteragcdes na dindmica

desses grupos.

De acordo com TOLEDO (2009) a seca ocorrida em 2005, por exemplo, pode ser con-
siderada como evento frequente de cenarios futuros. O que pode ser explicado com a diminui-
cdo de intervalos entre fendmenos como EI Nifio e La Nifia, que afetam diretamente as taxas
médias de temperaturas. O estudo conduzido por Phillips et al., (2009), evidenciou que a seca
ocorrida em 2005 causou aumento na mortalidade de arvores, provocando a liberacdo de grande

quantidade de carbono para a atmosfera.

Nas ultimas décadas, a Amaz6nia tem passado por aumento na variabilidade interanual,
principalmente no que se refere no inicio e ao fim do periodo de chuvas. De 1990 a 2016 houve
trés periodos de seca extrema, em 1997, 2005 e 2010, e varios eventos de enchentes severas em
2006, 2009 e 2015 sendo esse Ultimo com as maiores taxas de precipitacdo dos ultimos cin-
guenta anos na regido. Estes eventos estédo relacionados aos fendmenos de El Nifio e La Nifia
que se caracterizam pelo aquecimento e resfriamento das dguas do Pacifico, alterando a tempe-

ratura das aguas e afetando a precipitacéo.

Embora estudos tenham sido realizados para determinar o efeito de secas extremas sobre
amortalidade de arvores na Amazonia (WILLIAMSON et al., 2000; LAURANCE etal., 2001),
pouco se conhece sobre as mudancas nos padrdes espaciais de mortalidade decorrentes de secas
e tempestades (TOLEDO, 2009). Para o grupo das palmeiras, trabalhos realizados em areas de
savanas tém relatado com maior frequéncia a resposta das espécies as variagdes climaticas lo-
cais e regionais (BALSLEV, 2011; EISERHARDT et al., 2011b). Informagdes sobre mortali-

dade decorrentes de grandes inundagfes sdo escassas.

A dindmica das espécies em funcdo de alterac6es nas taxas de temperatura e precipitacao
sdo variaveis entre diferentes tipos de florestas tropicais (CONDIT, HUBBELL e FOSTER,
1995; GARRIDO-PEREZ et al., 2008; SHIN-ICHIRO e KITAYAMA, 2002; URIARTE et al.,



85

2004), investigacdes mostram que ha evidéncias de que secas e furacGes afetam os padrdes

espaciais de mortalidade e distribuicdo de espécies de arvores em pequena e média escala.

Por outro lado, a ocorréncia de disturbios climéaticos como os blowdowns (NELSON et
al., 1994; GUIMARAES,2007), podem alterar esse padrdo, aumentando o nimero de arvores
mortas quebradas e desenraizadas. Tais estudos, no entanto, ndo discutem o efeito desses dis-
tarbios sobre espécies do subdossel da floresta, como € o caso das espécies acaules e de pequeno
a médio porte em palmeiras. Isso se, deve em parte, a que muitos estudos excluem essas espe-
cies de seus levantamentos. No entanto, como organismos adaptados a condicdes de tempera-
tura e luminosidade especificas, as espécies do extrato inferior das florestas tendem a responder
mais rapidamente a qualquer alteracdo do ecossistema. A maior parte dos estudos realizados
até o momento centra a discussdo de eventos de seca sobre as taxas de mortalidade e recruta-
mento de espécies arboreas em areas tropicais. Existe, portanto, a necessidade de investigar
como estes grupos respondem as mudancas em escalas locais e regionais de forma e servirem
de indicadoras para futuras mudancas na estrutura, composi¢do e dindmica de espécies vegetais
em florestas tropicais.

5.2 Material e métodos

5.2.1 Taxas de mortalidade

As taxas de mortalidade das espécies foram calculadas com base no modelo proposto
por Sheil e May (1992). Os célculos foram realizados para o intervalo de tempo entre 2010
(primeiro levantamento) e 2014 (segundo levantamento). Os célculos aplicados foram: taxa de
mortalidade anual relativa, em percentagem (Tm = {1-[(no —Nm) /no"/2'} x 100, onde Tw é a taxa
média anual de mortalidade, no € o nimero de individuos no primeiro levantamento, nm é 0
numero de morto da populacdo inicial, apds o periodo entre levantamentos e At € a media dos

intervalos de tempo, em anos, entre os dois levantamentos.

Para realizar o célculo da taxa de recrutamento anual relativa foi aplicada a seguinte
formula: Tr = [{(no +ny) /n0] YA~ 1} x 100 onde TR ¢ a taxa média anual de recrutamento, n, é
0 numero de individuos recrutados, no € 0 niumero de individuos no primeiro levantamento e At

é a média dos intervalos de tempo, em anos, entre os dois levantamentos.
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Para a taxa finita de crescimento que € uma medida diretamente relacionada a taxa
intrinseca de crescimento natural das espécies foram usado os valores de A (<1, =1 e >1); podem
expressar a estabilidade numérica da populacéo, para este calculo usou-se a formula A = (nt /no)
YAt onde A € a taxa finita de crescimento natural (lambda), no € o nimero de individuos do
primeiro levantamento, n € o numero de individuos no segundo levantamento, At é a media dos
intervalos de tempo, em anos, entre 0s dois levantamentos, para todos os individuos presentes

no primeiro levantamento.

Os resultados obtidos foram usados para analises de regressdo usando modelo linear de
forma a verificar as correlacdes entre as taxas de mortalidade e recrutamento de individuos nas
populacdes de palmeiras e as variaveis de solo e hidrologia. De forma a evitar a colinearidade
entre as variaveis, foi aplicado um teste de regressao e correlacdo para reduzir a colinearidade
entre as variaveis preditoras. A verificacdo da colinearidade foi feita a partir dos métodos de
gradativos (Stepwise methods) e critério de informacéo de Akaike ou AIC, que mostram qual
conjunto de variaveis explicam melhor os dados. Foi usado com critério de mudanca do modelo
ajustado o valor de R?, para selecdo das variaveis preditoras. As regressdes foram feitas com
todas as variaveis e combinacdes até chegar a um conjunto de variaveis com maior contribuicdo
para a explicacdo dos dados. As variaveis com maiores contribuicdes e correlagcdes foram gra-
nulometria (silte, areia e argila), CTC, distancia do igarapé (DRD) e altitude. Elas foram usadas
como variaveis preditoras para as analises discriminantes, construcdo das arvores de regressao

(AR) e particdo hierarquica (AHP) e para a analise de caminhos- Path analysis (AC).

Para verificar a relacdo entre as taxas de mortalidade e recrutamento e as variaveis am-
bientais estuadas, foi empregada a andlise discriminante que € uma técnica multivariada utili-
zada quando a variavel dependente € categorica, ou seja, qualitativa (ndo métrica) e as variaveis
independentes sdo quantitativas (métricas). A analise foi usada para obter a discriminacdo de
multigrupos obtidos pelas condigdes de tipo de solo e drenagem, combinando procedimentos
de analise de variancia e analise fatorial (LANDIM, 2011; VALENTIN, 2012). O resultado ¢
mostrado a partir da formacédo dos grupos que melhor discriminam os dados, o que ¢é dado pela
variancia e covariancia subdivididas entre as categorias dos grupos e verificada pela soma total
dos quadrados, a soma de quadrados entre grupos e a soma de quadrados dentro dos grupos.
Para os dados das parcelas, como variavel qualitativa foram usadas as condi¢des drenagem do
solo, classificadas em: solos drenados (D), parcialmente drenados (P_D) e solos hidromorficos

(H). A classificacdo da rede de drenagem foi realizada com base nos grupos formados pelas
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analises de ordenacdo e classificacdo e em observacgdes das caracteristicas em campo, também
foi usada a rede de drenagem feita a partir do Hand local que indica a distribuicéo da hidrologia
local. Para varidvel quantitativa foram usadas as taxas calculadas de mortalidade, recrutamento
e lambda (), porcentagens granulométricas de silte, areia e argila no solo, e valores de altitude
por parcela. O objetivo foi identificar as variaveis que discriminam os grupos e, assim, elaborar
previsdes a respeito de uma nova observacao, identificando o grupo mais adequado a que ela
devera pertencer, em funcdo de suas caracteristicas, possibilitando verificar em quais areas as
taxas de mortalidade e recrutamento afetaram de forma mais significativa a estabilidade da as-
sembleia de palmeiras. Essa mesma analise foi empregada usando a taxa de mortalidade e re-
crutamento por espécie, para verificar quais populacfes se mantiveram mais estaveis e quais 0s
fatores foram determinantes para as maiores variagdes nos padrdes estruturais identificadas no
estudo. A andlise discriminante foi realizada usando o software XLSTAT Versdo
2016.03.30706.

Usando os pacotes rpart e hier.part do programa R version 3.0.2, foram elaboradas ar-
vores de regressdo (AR) e 0os modelos de particao hierarquica (AHP) para dados de mortalidade
e recrutamento da assembleia total (TM_Total e TR _Total), para dossel (TM_Dossel e
TR_Dossel) e subdossel (TM_Subdossel e TR_Subdossel) usando como variaveis ambientais
silte, areia, argila, DRD e altitude. A construcdo de modelos de classificagdo e regressdo por
arvores possibilita a explicacdo de uma resposta numérica variavel (regressdo) ou categorizada
(classificacdo) por meio de um conjunto de covariaveis e de suas eventuais interacoes
(TACONELI, 2008; GOTELLI E ELLISON, 2011). Foram construidas arvores de regressao
multivariadas entre as variaveis principais (taxas de mortalidade e recrutamento) e as variaveis
preditoras com o objetivo de avaliar quais fatores ambientais melhor explicam as variagoes
desses conjuntos de dados na area sob estudo, bem como correlacionar as ocorréncias das dife-
rentes taxas. A particdo hierarquica foi aplicada para mostrar a contribuicdo individual de cada
variavel pela da porcentagem de variancia explicada de cada uma, os graficos mostram se a

contribuicdo de cada variavel é positiva ou negativa sobre a variavel principal.
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5.3 Resultados: Taxas de mortalidade e recrutamento

Durante o levantamento floristico realizado em 2010, foram amostrados 9.229 indivi-
duos distribuidos em 49 espécies e 11 géneros. Desse total, 3.073 morreram até 2014 quando
foi realizado o segundo levantamento de palmeiras na area. As espécies com 0s maiores nume-
ros de mortos foram Lepidocaryum tenue Mart, Geonoma baculifera (Poit.) Kunth e Astro-
caryum gynacanthum Mart. Em 2014 também foram registrados 555 recrutamentos de indivi-
duos. A figura 29 mostra a variagdo nas taxas de mortalidade e recrutamento por parcela, na
Tabela 4.

Figura 29- Taxas de mortalidade e recrutamento em 48 parcelas na ESEC Cunid. TM= taxa de mortalidade e
TR= a taxa de recrutamento.
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Tabela 4 — Taxas de Mortalidade e Recrutamento calculadas por parcela.

P 2010 M SB REC 2014 ™ TR A
T2 124 18 106 2 108 0.03845 | 0.00401 | 0.96605
R2 272 52 220 10 230 0.05166 | 0.00907 | 0.95894
T3 546 156 390 38 428 0.08068 | 0.01696 | 0.94094
T4 39 8 31 14 45 0.05578 | 0.07970 | 1.03642
T5 126 20 106 12 118 0.04229 | 0.02300 | 0.98373
R1 147 22 125 10 135 0.03972 | 0.01659 | 0.97894
Tl 38 14 24 0 24 0.10853 | 0.00000 | 0.89147
T7 144 36 108 7 115 0.06940 | 0.01194 | 0.94533
T8 89 20 69 9 78 0.06165 | 0.02438 | 0.96756
T9 54 32 22 0 22 0.20107 | 0.00000 | 0.79893

T10 179 91 88 23 111 0.16265 | 0.03068 | 0.88740
T6 155 32 123 0 123 0.05617 | 0.00000 | 0.94383
T12 368 108 260 25 285 0.08319 | 0.01657 | 0.93810

R6 181 68 113 11 124 0.11111 | 0.01486 | 0.90978
T13 236 56 180 5 185 0.06548 | 0.00526 | 0.94095
T14 58 16 42 10 52 0.07752 | 0.04057 | 0.97307
T15 82 42 40 4 44 0.16428 | 0.01198 | 0.85587
T11 597 194 403 52 455 0.09357 | 0.02110 | 0.93435
T17 681 184 497 23 520 0.07572 | 0.00834 | 0.93479
R11 114 26 88 5 93 0.06267 | 0.01079 | 0.95037
T18 124 57 67 15 82 0.14264 | 0.02896 | 0.90177
T19 163 96 67 20 87 0.19930 | 0.02936 | 0.85474
T20 132 40 92 15 107 0.08630 | 0.02727 | 0.94886
T16 85 30 55 6 61 0.10312 | 0.01720 | 0.92040
T22 155 65 90 9 99 0.12707 | 0.01421 | 0.89398
T23 178 96 82 4 86 0.17615 | 0.00557 | 0.83372
R14 69 34 35 5 40 0.15607 | 0.01764 | 0.87257
T24 96 34 62 11 73 0.10354 | 0.02749 | 0.93382
R15 110 88 22 10 32 0.33126 | 0.02199 | 0.73441
T25 134 128 6 2 8 0.54000 | 0.00371 | 0.49431
T21 342 136 206 33 239 0.11903 | 0.02330 | 0.91431
T27 246 86 160 17 177 0.10196 | 0.01685 | 0.92100
R17 36 12 24 5 29 0.09640 | 0.03305 | 0.94738
T28 537 164 373 48 421 0.08708 | 0.02163 | 0.94097
T29 117 80 37 2 39 0.25010 | 0.00425 | 0.75984
R18 110 78 32 0 32 0.26559 | 0.00000 | 0.73441
T30 115 46 69 1 70 0.11989 | 0.00217 | 0.88328
T26 489 140 349 30 379 0.08087 | 0.01500 | 0.93828
R4 203 30 173 17 190 0.03919 | 0.02031 | 0.98359
R9 113 22 91 0 91 0.05269 | 0.00000 | 0.94731
R5 99 14 85 7 92 0.03740 | 0.01723 | 0.98183
R10 111 32 79 4 83 0.08151 | 0.00889 | 0.92991
R7 50 16 34 8 42 0.09191 | 0.03780 | 0.95735
R8 74 24 50 1 51 0.09336 | 0.00336 | 0.91114
R3 83 10 73 16 89 0.03159 | 0.04506 | 1.01760
R12 140 80 60 5 65 0.19089 | 0.00881 | 0.82546
R16 263 174 89 4 93 0.23729 | 0.00378 | 0.77114
R13 70 66 4 0 4 0.51108 | 0.00000 | 0.48892

P= parcela; 2010 = ano do 1° senso; M=Mortos; SB= sobreviventes; REC= plantas recrutadas; 2014= ano do
2° senso; TM= taxa de mortalidade por parcela; TR= taxa de recrutamento por parcela; 4 = valor de lambda.
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Em relacdo a taxa de mortalidade e recrutamento por espécie, a tabela 5 mostra as espé-
cies com valor de lambda maior que 0. As espécies com maior nimero de mortos foram Euterpe
precatoria, Enocarpus bataua, Astrocaryum gynacanthum, Geonoma baculifera e Lepico-

caryum ténue.

Tabela 5 — Taxas de mortalidade e recrutamento calculadas por espécie.

ESPECIE 2000 M | SB |REC |2014| T™ TR A
Astrocaryum acaule Mart. 2 0 2 0 2 0.00000 | 0.00000 | 1.00000
Astrocaryum aculeatum G. Mey. 8 3 5 0 5 0.11086 | 0.00000 | 0.88914
Astrocaryum gynacanthum Mart. 352 | 80 | 272 28 300 | 0.06242 | 0.01932 | 0.96083
Astrocaryum murumuru var. ferrugineum

(F. Kahn e B. Millén) A.J. Hend. 8 3 5 1 6 |0.11086 | 0.02988 | 0.93060
Astrocaryum spl 23 |11 | 12 0 12 | 0.15011 | 0.00000 | 0.84989
Astrocaryum sp2 1 0 1 0 1 | 0.00000 | 0.00000 | 1.00000
Astrocaryum ulei Burret 5 4 1 0 1 ] 0.33126 | 0.00000 | 0.66874
Atallea speciosa Mart. ex Spreng. 32 4 28 0 28 | 0.03283 | 0.00000 | 0.96717
Attalea maripa (Aubl.) Mart. 48 3 45 6 51 | 0.01601 | 0.02988 | 1.01527
Attalea microcarpa Mart. 194 | 29 | 165 | 11 | 176 | 0.03967 | 0.01388 | 0.97595
Attalea speciosa Mart. Ex Spreng. 95 | 23 | 72 6 78 | 0.06696 | 0.01543 | 0.95190
Bactris acanthocarpa Mart. 37 7 30 5 35 | 0.05108 | 0.03220 | 0.98620
Bactris acanthocarpa Mart. Var. exscapa 10 0 10 5 12 | 000000 | 0.04664 | 1.04664
Barb. Rodr.

Bactris acanthocarpa var. trailiana (Barb.

Rodr.) A.J. Hend. 15 4 11 6 17 | 0.07461 | 0.08776 | 1.03179
Bactris bifida Mart. 7 5 2 0 2 | 0.26889 | 0.00000 | 0.73111
Bactris maraja Mart. 4 1 3 2 5 ] 0.06940 | 0.10668 | 1.05737
Bactris simplicifrons Mart. 5 2 3 3 6 |0.11989 | 0.12468 | 1.04664
Bactris sp. 34 |13 | 21 8 29 |0.11349 | 0.05425 | 0.96101
Bactris spl 22 7 15 1 16 | 0.09131 | 0.01117 | 0.92347
Bactris sp2 24 9 15 0 15 | 0.11086 | 0.00000 | 0.88914
Bactris sp3 1 1 0 0 0 | 1.00000 | 0.00000 | 0.00000
Bactris sp4 8 3 5 0 5 |0.11086 | 0.00000 | 0.88914
Bactris sp5 1 0 1 0 1 | 0.00000 | 0.00000 | 1.00000
Desmoncus mitis Mart. 4 2 2 7 9 | 0.15910 | 0.28775 | 1.22474
Euterpe precatéria Mart. 230 | 63 | 167 | 29 | 196 | 0.07690 | 0.03013 | 0.96080
Geonoma acaulis Mart. 4 3 1 3 4 10.29289 | 0.15016 | 1.00000
Geonoma baculifera (Poit.) Kunth 481 | 132 | 349 0 349 | 0.07707 | 0.00000 | 0.92293
Geonoma deversa (Poit.) Kunth 59 | 12 | 47 8 55 | 0.05526 | 0.03230 | 0.98260
iﬁ]c.)n:;w%.mamma var chelidonura (Spruce) 5 3 2 0 > | 020473 | 0.00000 | 0.79527
Geonoma sp 9% | 75| 21 8 29 |0.31611 | 0.02021 | 0.74136
Geonoma spl 8 4 4 0 4 | 0.15910 | 0.00000 | 0.84090
Iriartea deltoidea Ruiz e Pav. 24 | 16 8 0 8 | 0.24016 | 0.00000 | 0.75984
Lepidocaryum tenue Mart. 5315 | 921 | 4394 | 312 | 4706 | 0.04646 | 0.01436 | 0.97003
Mauritia flexuosa L. . 22 4 18 0 18 | 0.04893 | 0.00000 | 0.95107
Oenocarpus bataua Mart. 215 | 65 | 150 | 23 173 | 0.08607 | 0.02573 | 0.94711
Oenocarpus minor Mart. 56 | 12 | 44 10 54 | 0.05851 | 0.04193 | 0.99095
Oenocarpus sp. 8 6 2 0 2 | 0.29289 | 0.00000 | 0.70711
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. 38 | 16 | 22 7 29 | 0.12771 | 0.04318 | 0.93466

2010 = ano do 1° senso; M=Mortos; SB= sobreviventes; REC= plantas recrutadas; 2014= ano do 2° senso; TM=
taxa de mortalidade por parcela; TR= Taxa de recrutamento por parcela; A4 = valor de lambda.
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Os resultados das regressdes apontam que a composic¢ao da comunidade foi significati-
vamente associada apenas ao gradiente de silte (b = 1,14; p = 0.02). A composic¢ao do dossel
foi associada ao gradiente de silte (b = 1,86; p = 0.005) e DRD (b= -0,98, p=0,05). A compo-

sicdo do subdossel ndo foi positivamente associada aos gradientes estudados.

A regressdo multipla das taxas de recrutamento com a variaveis mostrou que a para toda
a assembleia de palmeiras ndo foi significativamente associada a nenhuma das variéveis estu-
dadas. As palmeiras do dossel também ndo mostraram associacdo com nenhum preditor. A
composicao do subdossel foi mais associada ao gradiente de distancia da drenagem (b = 0,39;
p = 0,01). Os resultados dos niveis de significancia e valor de p das variaveis estdo mostrados
natabela 6. O modelo é Util para prever o comportamento das espécies em funcdo dos gradientes
analisados que mostra a contribuicdo destes para a dindmica das espécies na area.

Tabela 6 — Modelos de regressdo maltipla testados.

Taxa de Mortalidade

. Areia Silte Argila Alt DRD R? do Modelo
Matriz de Dados
b [p[b [ p [B[p|[b|p|[b]p
Assembleia total | 0,95 [0,11] 1,14 [ 0,02 [ 0,83 [0,10] -6,9 [0,16] -0,35]0,30 | 0,85
Dossel | 0,94 [0,19] 1,86 | 0,005 | 0,80 [0,19]-7,79]0,20 ] -,098 [ 0,05 ] 0,85
Sub Dossel | 0,78 [0,34] 0,97 | 0,15 | 0,68 [0,34]-5,41]0,43]-0,46 [0,32] 0,76
Taxa de Recrutamento
. Areia Silte Argila Alt DRD R? do Modelo
Matriz de Dados
b [pl b [ p [bf[p[blp|]bl[p
Assembleia total [ 0,0090,22]0,007| 0,23 [0,009]0,15]-0,08]0,20]0,006 0,16 | 0,56
Dossel | -0,22]0,63]-0,03] 0,92 [-0,37]0,36] 3,48 [0,39]-0,03[0,92] 0,79
Sub Dossel | 0,26 [0,35] 0,17 [ 0,45 | 0,31 [0,20|-2,18]/0,36] 0,39 0,01 | 0,86

Os gradientes usados foram: areia, silte, argila, Altitude (ALT) e da rede de drenagem (DRD. b= coeficiente de
regressao, p = probabilidade, ns = nao significativo.
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Com base nos resultados obtidos pela analise discriminante, verifica-se que as taxas de
mortalidade sdo fortemente influenciadas pelas condi¢6es hidroldgicas locais. Com 96,21% de
explicacdo da variacdo dos dados para as parcelas, a figura 30 mostra a distribuicdo em funcéo
das condicdes hidrologicas e de drenagem do terreno classificados em drenados (D), hidromér-

ficos (H) e parcialmente drenados (P_D).

Figura 30 — Analise discriminante para taxas de mortalidade e recrutamento por parcela para Assembleia de
palmeiras na ESEC Cunia.
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A tabela 7 mostra os resultados do teste de lambda de Wilks, usado para explicar ou
corroborar os resultados apresentados pela analise discriminante que obteve valores iguais a A=
0,040 e valor de p = < 0.0001. Verifica-se que o eixo fatorial I corresponde a 96% da variabili-
dade, sendo correlacionado as variaveis silte (-0,662), distancia da drenagem (-0,959) e altitude

(0,731). Quanto ao eixo fatorial 11, possui maior correlagdo com areia (0,620), (tabela 7).
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Tabela 7 — Autovalores e autovetores correspondentes a analise discrimi-
nante aplicada aos valores de palmeiras da ESEC Cunia.

Analise discriminante para dados de palmeiras
Autovalores:

F1 F2
Autovalor 14.797 0.583
Discriminagdo (%) 96.206 3.794
% acumulada 96.206 100.000

Correlagdes Variaveis/Fatores:

F1 F2
TR -0.385 -0.203
™ 0.268 -0.193
Areia 0.189 0.620
Silte -0.662 -0.549
Argila 0.639 -0.091
DRD -0.959 -0.165
CTC -0.504 -0.250
Alt -0.731 0.328

Teste do lambda de Wilks
(aproximagao de Rao):

Lambda 0.040
F (Valor observado) 11.337
F (Valor critico) 1.678
GL1 24
GL2 68
p-valor <0.0001
alfa 0.05

As taxas de mortalidade e recrutamento por espécie de palmeira também mostraram
forte correlacdo com os gradientes hidrolégicos locais. Os grupos obtidos na anélise discrimi-
nante apontam que o conjunto de espécies com as maiores taxas de mortalidade e menores taxas
de recrutamento estdo no grupo hidromorfico (figura 31). Verifica-se que o eixo fatorial | cor-
responde a 96,95 % da variabilidade, sendo correlacionado ao silte (0,897), e o eixo fatorial Il
estd melhor correlacionado a Areia (-0,814). As demais variaveis apresentaram baixa correlacédo
com a formacéo dos grupos. O teste de lambda de Wilks que mostra indice de 0,273 e o valor
de p foi de < 0,0001 (tabela 8).



94

Figura 31- Analise discriminante para taxas de mortalidade e recrutamento por espécie em assembleia de pal-
meiras na ESEC Cunia.
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nante aplicada aos valores de palmeiras da ESEC

Tabela 8 — Autovalores e autovetores correspondentes a analise discrimi-

Cunia.

Analise discriminante para dados de espécies de palmeiras
Autovalores:

F1 F2
Autovalor 2.403 0.076
Discriminagao
(%) 96.951 3.049
% acumulada 96.951 100.000

Correlagdes Variaveis/Fatores:

F1 F2
™ T -0.167 0.052
TR_T 0.257 -0.086
Alt_T -0.570 -0.166
Areia -0.379 -0.814
Silte 0.897 0.322
Argila -0.702 0.662
cTC 0.675 0.117

Teste do lambda de Wilks
(aproximagao de Rao):

Lambda 0.273
F (Valor obser-

vado) 34.031
F (Valor critico) 1.555
GL1 22
GL2 820
p-valor <0.0001

alfa 0.05
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A formacao de multigrupos foi consolidada pelo valor lambda de Wilks de que mostra
indice de 0,273 e o valor de p foi de < 0,0001.

O modelo de arvore de regressao (AR), (figura 32) aplicado a taxa de mortalidade prevé
que a mortalidade com valores superiores a 0,2365 ocorre em areas de altitude igual ou maior
que 68,32, em areas de altitude acima de 74,85, as taxas diminuem para 0,1431. Depois, o Silte
apresenta uma boa previsdo das taxas de mortalidade, em parcelas com porcentagem de Silte
menor que 32,42 as taxas de mortalidade variam de 0,117 a 0,0656.

Para espécies de palmeiras do dossel, a arvore de regressdo mostra os gradientes de
argila foi o melhor preditor para as mudancas nas taxas de mortalidade em palmeiras do dossel.
Em parcelas onde ha maior concentracdo de argila com valores igual ou superior a 41,61, as
taxas de mortalidade foram de 0,1557, em parcelas com valores iguais ou inferior a 21,23 de
argila as taxas variam entre 0.5067 a 0,0881. Na assembleia de espécies do subdossel, as vari-
aveis mais significativas foram altitude e argila. Parcelas com altitude menor ou igual a 74,85
preveem taxas de mortalidade no subdossel de 0,0528, em parcelas mais altas a porcentagem
de argila (30,19) mostra taxas variando entre 0,2133 a 0,11. O peso relativo, forca e diregédo das
variaveis explicativas mudou com cada uma das combinacdes usadas para avaliar as palmeiras,
refletindo a diferenca na resposta das espécies e assembleias as mudancas nas condicdes locais.
Os resultados indicam que as varia¢des nas taxas de mortalidade das palmeiras sdo fortemente
afetadas pela resposta aos preditores em escala local.

Para as taxas de recrutamento, as variaveis mais importantes na assembleia total Silte,
Argila. Em parcelas com porcentagem de Silte superior a 27,77 a taxa de recrutamento foi de
0,0209. Depois do Silte as porcentagens de argila foi o preditor mais explicativo, para parcelas
com valores de argila maior que maior que 33,55 a taxa de recrutamento foi de 0,0189, onde a
porcentagem de argila é menor ou igual a 23,2 prevé taxas entre 0,05847 a 0,01467. Para taxas
de recrutamento no dossel, DRD e altitude s&o os preditores mais relevantes. Em parcelas mais
proximas a agua, preveé taxas de 0,0427. Onde a DRD néo explica, a altitude da parcela passa a
mostrar melhor previsdo dos dados. Em parcelas com altitude igual ou superior a 68,65 as taxas
sdo de 0,03375 em parcelas mais baixas prevé taxas de 0,0833. Para palmeiras do subdossel,
Silte e areia sdo os preditores mais importantes. Onde o silte € mais importante as taxas variam
entre 0,01732 a 0,0208. Em parcelas onde as porcentagens de areia sdo iguais ou menores que
que 61,14 as taxas de recrutamento no subdossel variam entre 0,04917 a 0,01267.
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Figura 32 — Regressdo para taxas de mortalidade e recrutamento.
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Arvores de regressdo para taxas de mortalidade e recrutamento obtidas durante o intervalo de tempo de 2010 a
2014 sobre a assembleia de palmeiras em 48 por espécie em assembleia de palmeiras na ESEC Cunia.
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Para a assembleia de palmeiras da ESEC Cuni§, a contribuicdo das variaveis muda entre
as espécies de acordo com o porte e o tipo de parcela. Como mostrado na figura 33, tanto para
mortalidade quanto para recrutamento a porcentagem de variancia explicada para cada variavel
analisada muda. Para mortalidade as variaveis mais significativas foram o Altitude (Z = 5,15)
na assembleia total. Para dossel, Areia (valor de Z = 0,10) e para a assembleia do subdossel,
altitude (Z = 1,41). Nas taxas de recrutamento, para assembleia total de espécies, as maiores
porcentagens foram obtidas por distancia da &gua -DRD (Z= 0,60), para palmeiras do dossel,
argila foi mais importante (Z= 1,18) e para palmeiras do subdossel a maior variancia foi obtida
também por DRD (Z= 3,05).

Figura 33 — Resultados das analises de arvore de regressao e mortalidade para taxas de mortalidade e recruta-
mento por espécie em assembleia de palmeiras na ESEC Cunia.
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5.4 Discussao: Taxas de mortalidade e recrutamento

A dindmica de florestas tropicais esta relacionada as condi¢des ambientais (solo, tem-
peratura e disponibilidade de agua) locais e regionais. Entre os mecanismos usados para avali-
acao do crescimento e manutencgdo das populacGes estdo 0 monitoramento das taxas de recru-
tamento e morte das espécies durante determinado periodo de tempo. Alder (1983) descreve
recrutamento como o processo pelo qual as arvores surgem ao longo do processo temporal, ou
seja, recrutas sdo as plantas que atingem o didmetro minimo entre dois levantamentos subse-
quentes. Trata-se do nimero de novas plantas que atingiram ou ultrapassaram um tamanho mi-
nimo mensuravel no inventario (REZENDE, 2002). No entanto, tal definicdo ndo engloba es-
pécies de pequeno porte e acaules como as palmeiras do subdossel da floresta muito comuns
em areas tropicais. Plantas de pequeno porte respondem de forma distinta as arvores sobre con-
di¢Bes de variacdo climatica. Para as palmeiras do Cunid, o nimero de plantas recrutadas entre
2010 e 2014 foi de 555 individuos distribuidos em vérias espécies. Esse nimero é bem inferior
ao de plantas que morreram no mesmo periodo. Entre 2010 e 2014 o numero de mortos foi

cinco vezes superior ao de novos recrutamentos na assembleia de palmeiras.

A mortalidade refere-se ao nimero de arvores que foram mensuradas inicialmente, que
ndo foram cortadas, e morreram durante o periodo de crescimento. A mortalidade pode ser
causada por diversos fatores como: idade ou senilidade; competicdo e supressdo; doencas ou
pragas; condicOes climaticas; fogos silvestres e por anelamento e envenenamento, injdrias,
corte ou abate da arvore (SANQUETTA, 1996). No entanto, recentes pesquisas tém mostrado
gue eventos climaticos estremos sdo responsaveis por taxa significativa de mortalidade em plan-
tas em florestas tropicais (BOERS et al., 2014; MARENGO et al., 2009; TOLEDO, 2009). Os
resultados mostrados por esses estudos criam nova percepgédo sobre a dinamicas das florestas
tropicais e as consequéncias de mudangas climéticas sobre as espécies. A mortalidade de pal-
meiras no Cunid apresentou correlagcdo positiva apenas com algumas das variaveis medidas em
campo. Silte, CTC, Altitude e DRD foram as varidveis mais importantes em todas as analises
feitas. O recrutamento apresentou significancia apenas para as taxas do subdossel com DRD

evidenciando a importancia da proximidade da 4gua e do alagamento sobre as espécies.

Assim como as regressdes, a analise discriminante mostra que o gradiente hidroldgico
é importante para a dindmica das palmeiras na area. A evidente separacdo dos grupos em funcao

da drenagem do terreno mostra que as taxas de moralidade e recrutamento foram diretamente
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influenciadas por esse gradiente. O grupo hidromdrfico-H une as parcelas proximas a agua, que
apresentaram taxas de mortalidade significativamente superior as parcelas mais distantes dos
igarapés que compdem os grupos drenado-D e parcialmente drenado-P_D. Essa distribui¢do
mostra que a heterogeneidade de condicGes hidricas locais € um forte preditor para a dinamica
de crescimento e estabilidade das populagdes de palmeiras nas parcelas. Em contrapartida, as
taxas de mortalidade os valores de recrutamento foram inversos aos primeiros, 0 menor nimero
de plantas recrutadas foi observado nas parcelas que compde o grupo “H”. Os baixos valores
de recrutamento nas parcelas mais Umidas estdo relacionados a evento de cheia ocorrido em
2013/2014, que resultaram em forte inundacgéo das parcelas proximas aos igarapés locais, acar-
retando a mortalidade da maioria dos individuos de pequeno porte, jovens e plantulas. Existe,
portanto, tendéncia a mais individuos recrutados nas parcelas mais distantes da agua. Tal ten-
déncia mostra que populacdes de espécies como Geonoma baculifera, Euterpe precatoria
Mart., Mauritia flexuosa L. exclusivas em parcelas riparias sofreram interferéncia maior do
alagamento. Para essas espécies, a taxa de recrutamento foi ausente ou pouco significativa na
manutencdo do tamanho da populacdo. A formacdo dos grupos e subgrupos de espécies é de-
terminada pelas condic6es edafica e hidroldgicas locais. Nas parcelas onde os solos séo do tipo
argissolo e gleyssolo, com forte presenca da dgua espécies como maior exigéncia hidrica apre-
sentaram altas taxas de mortalidade e baixo recrutamento (grupo hidromdrfico). As parcelas de
neossolo e latossolo, que compde o grupo de parcelas parcialmente drenadas-P_D, as taxas de
mortalidade e recrutamento foram mais variaveis. Espécies predominantes das areas mais dre-
nadas-D foram favorecidas, uma vez que a distancia da agua significou menor influéncia nas

taxas de mortalidade, reduzindo o nimero de individuos mortos e aumento no recrutamento.

A arvore de regressdo foi usada para verificar as probabilidades de interacdo entre as
taxas de mortalidade e recrutamento com as variaveis observadas, mostrando resultados que
reforcam a hipotese de que as mortes e recrutamento na comunidade de palmeiras na ESEC
Cunid estdo fortemente associadas aos gradientes hidrologicos e edaficos locais. A heteroge-
neidade do ambiente na area estd atuando de forma distinta na dindmica das populacdes do
dossel e subdossel. Porém, mesmo em espécies de pequeno porte, a distancia da agua mostra-
se o principal fator de variagédo no tamanho das populagdes entre o primeiro e segundo levan-
tamento. Espécies como Lepidicaryum tenue Mart., por exemplo, apresentaram mortalidade
proximas a agua, porém, nas parcelas mais distante a espécie apresentou recrutamento maior

que mortos.



100

Outras espécies como as dos géneros Geonoma e Bactris as taxas de mortalidade foram
superiores a de recrutamento. Quanto mais distante da 4gua, maior foi o recrutamento e menor
a mortalidade. A figura 32 indica a relagéo entre a taxa de recrutamento e as condi¢des hidro-
I6gicas das parcelas, evidenciando que as taxas tendem a diminuir conforme aumenta a proxi-
midade da agua. A variacgdo na inclinacdo do terreno e altitude da parcela determinou diferentes
condicBes de alagamento durante os periodos de maior precipitacdo influenciando de forma
distinta as populacdes de acordo com a altitude do terreno as porcentagens granulométricas e

as condicdes hidrologicas que sdo diretamente afetadas pelos dois primeiros componentes.

Os altos niveis de alagamento e transbordamento dos igarapes foi resultado da alta pre-
cipitacdo em 2014. Portanto, determinar se os eventos ocorridos nos intervalos entre 2010 e
2014 sdo capazes de influenciar os padrdes espaciais de mortalidade das espécies de palmeiras
na ESEC Cunia pode ajudar na identificacdo de areas mais propensas a apresentar maior mor-
talidade de espécies para futuros eventos de alteracdes e ou instabilidade climatica. As espécies
de palmeiras estdo correlacionadas, em parte, as condi¢des edaficas (porcentagem de silte), nu-
tricionais (CTC) altitude e com a dindmica hidroldgica da area (distancia do igarapé e inunda-
¢do). Os eventos da seca de 2010 e a cheia historica do final de 2013 e inicio de 2014, causaram
efeitos diretos sobre a estrutura da comunidade, agindo diretamente nas taxas de mortalidade e

recrutamento tanto nas areas terrestres como ripérias.

Segundo Hugish et al. (2011), as taxas de mortalidade e recrutamento apresentam rela-
c¢des intrinsecas com a precipitacdo. A falta ou excesso de chuvas influencia, principalmente,
nas taxas de mortalidade. Os autores afirmam que, em escala regional, a falta de chuvas tem
contribuido com o aumento da mortalidade das arvores amazoénicas; na escala de comunidades,

no entanto, é o excesso de chuvas que mais contribui para 0 aumento da mortalidade.

As arvore de regressdo e os graficos da particdo hierarquica mostraram resultados
similares aos modelos de regressdo multipla e discriminante, indicando silte, DRD e altitude
como as variaveis mais importantes para a dindmica das palmeiras. A contruicdo muda de
acordo com o porte das espécies, no entanto, para recrutamento e para a mortalidade, essas
variaveis compdem os primeiros nds de todas as arvores evidenciando a forte influéncia deles
sobre a morte e recrutamento de palmeiras na ESEC Cunid. E possivel usar a mudanga nos
valores desses gradeintes para prever a mudancas nas taxas das espécies para altitude e DRD,
mostrando influencia negativa, uma vez que parcelas mais baixas e mais umidas apresentarem

as maiores taxas de mortalidade e as menores de recrutamento.
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Os modelos de particdo hierarquica mostrados na figura 33 apresentam os resultados
gréaficos, mostram as variaveis pela porcentagem de varidncia explicada individualmente por
cada uma sobre a varidvel resposta. Aqui ela foi aplicada junto a analise de regressdo de forma
a reforcar ou demostrar mais claramente a contribuicdo individual de cada gradiente. Pela por-
centagem de variancia explicada por cada variavel com valor de Z mostrando qual o preditor
mais importante a parti¢do hierarquica reforca os resultados da AR e discriminante apontando
silte, altitude e DRD como melhores preditores.

A cheia em 2013/14 resultou em alta taxa de mortalidade entre as espécies, principal-
mente nas parcelas riparias em espécies como Euterpe precatoria, Geonoma baculifera duas
das espécies com maior nimero de plantas mortas, ocorre quase que exclusivamente. Nestas
parcelas foi onde os efeitos do aumento do nivel das 4guas foram mais severos, evidenciando
gue o aumento do nivel das aguas nos igarapés durante 0s meses com maior precipitacao, afetou

de forma distinta as populacdes de palmeiras.

Portanto, para as populacfes de palmeiras, o gradiente hidroldgico atua como fator li-
mitante para a estrutura, manutencdo e desenvolvimento das espécies. Apesar de as parcelas
riparias apresentarem maior diversidade de espécies, mostrando que a proximidade da agua
contribui para a colonizacdo de algumas espécies ausentes em parcelas secas, a forte enchente
ocorrida entre 2013 e 2014 resultou em longo periodo de alagamento com transbordamento dos
igarapés por varios meses, a alta do nivel das dguas acarretou a mortalidade de parte significa-

tiva das populagdes de palmeiras mais proximas a agua.

Segundo Borma e Nobre (2013), a variabilidade climéatica tem efeitos importantes sobre
as florestas da Amazonia. Dados apresentados por Marengo et al. (2011) mostram que a seca
de 2010 provocou a reducdo da precipitacdo em extensa area geografica com trés milhdes de
quildmetros quadrados e 0s totais de precipitacdo acumulados ficaram abaixo da média histo-
rica. Sobre a influéncia desse evento sobre espécies de palmeiras, Salm et al. (2007) investiga-
ram a riqueza e abundancia de palmeiras em gradiente sazonal; segundo os autores, as espécies
de palmeiras mostraram forte influéncia de pressédo de vapor (uma medida de umidade do ar,
modulada por temperatura) e sazonalidade sobre a temperatura: as regifes cuja riqueza de pal-
meiras foi mais alta foram aquelas onde a temperatura e a umidade foram simultaneamente

altas, e que apresentaram menor sazonalidade na temperatura.
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Os resultados obtidos neste estudo mostram que a distribuicéo de palmeiras parece estar
fortemente associada a fatores climaticos, apoiando a ideia de que as palmeiras se tornaram
vulnerdveis a condi¢Ges ambientais extremas. Dessa forma, elas tém sua distribuigdo concen-
trada naquelas regides tropicais e subtropicais com condigdes constantes tanto de temperatura
(amenas a altas) como de umidade ao longo do ano. O longo periodo de alagamento ocorrido
durante a Gltima cheia tornou 0 ambiente instavel para as espécies de pequeno porte, jovens e
plantulas, resultando em alta taxa de mortalidade e recrutamento quase inexistente nas parcelas

mais afetadas pela cheia.

Shimbo (2013), estudando a influéncia da heterogeneidade ambiental sobre palmeiras
em floresta de terra firme na Amazonia Oriental, relatou que espécies do subdossel foram mais
afetadas pelas variagfes ambientais que as de grande porte. O estudo mostra que ambientes
muito heterogéneos tendem a apresentar mais instabilidade, o que afeta o desenvolvimento das
espécies. Esses resultados mostram que, quanto mais heterogéneo forem os ambientes, e quanto
mais bruscas foram as mudancas que ocorrem em periodos curtos de tempo, as espécies tendem
a responder de forma negativa como ocorreu nas parcelas do Cunia, onde o nUmero de mortos
foi superior ao de recrutas em todas as parcelas onde ocorreu alagamento. Para as taxas de
recrutamento, as espécies dos géneros Geonoma e Bactris foram as que apresentaram relacoes
mais negativas com as condi¢des hidromorficas do solo. As espécies mais generalistas encon-
tradas tanto nas parcelas Umidas quanto nas secas como Lepidocaryum tenue Mart., Oenocar-
pus bataua Mart., Oenocarpus minor Mart., Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. e Bactris

acathocarpa Mart., tiveram as menores perdas por mortalidade.

A regido do interflivio Purus-Madeira possui essas caracteristicas de pouca variacao
entre os periodos sazonais. No entanto, nas Ultimas décadas, eventos extremos de seca ou en-
chentes tém ocorrido com intervalos de tempo entre cinco e dez anos. Tais eventos tém acarre-
tado grandes mudancas nas paisagens locais. A mortalidade de palmeiras na area foi significa-

tivamente superior onde o transbordamento dos igarapés foi maior.

O gradiente de altitude mesmo com pouca variagdo entre as parcelas na grade em con-
junto com as condi¢des hidroldgicas tornou-se um forte preditor sobre a dindmica das popula-
cOes. A importancia deste fator j& foi relatada em estudos que mostram os gradientes de topo-
grafia e altitude exercem seletividade sobre as espécies de plantas em florestas tropicais
(BELLINGHAM e TANNER, 2000).
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Sobre o componente agua Anderson et al., (2010) afirma que a oferta irregular de agua
afeta a produtividade em florestas tropicais, mais profundamente que qualquer varidvel clima-
tica. Eventos de seca caracterizados pela insuficiéncia de agua ou grandes enchentes afetam a
dindmica de crescimento e distribuicdo das espécies. Entre os processos diretamente afetados
estdo a reproducdo. Estudos fenoldgicos em plantas apontam que, apds eventos climaticos ex-
tremos, as taxas de floragdo e frutificacdo, além da reducédo da area foliar (NEPSTAD, 2002),
bem como as taxas de recrutamento e mortalidade sofrem variacgdes significativas com perdas

na populacéo.

Apesar de as palmeiras possuirem ampla capacidade de adaptacdo, para muitos tipos de
ambiente, que véao desde areas Umidas até algumas paisagens bem secas, elas sdo sensiveis a
variagdes intensas nas condi¢des locais. O estudo feito por Sousa (2013) sugere que as espécies
de florestas tropicais Umidas sdo sensiveis a eventos extremos como seca, 0 que resulta na res-
tricdo a sua diversidade e abundancia em areas mais secas. Na ESEC Cunia, a diferenca na
diversidade de espécies entre parcelas secas e imidas, também mostra que as espécies possuem
restri¢ces quanto as condi¢des de umidade e ou proximidade com a 4gua, ja que a maior riqueza
ocorreu nas parcelas riparias. Consequentemente, maior nimero de espécies foram afetadas nas
parcelas riparias do que nas terrestres quanto as taxas de mortalidade. Portanto, o transborda-
mento dos igarapés seguido de periodo longo de inundag&o sdo os principais responsaveis pelas

taxas de mortalidade ocorridas na area.

O estudo feito por Ferreira (1997) em florestas de igap6 mostra que a composicdo flo-
ristica, riqueza de espécies, estrutura da floresta e diversidade podem estar relacionadas a vari-
acdo da duragdo da inundacgdo nessas areas. A introducdo, estabelecimento e permanéncia de
uma populacdo é afetada pela dindmica hidrica local. As condic¢des hidricas do solo e a proxi-
midade com corpus d’agua como os igarapés no Cunid, exercem forte influéncia sobre a riqueza
e acomposicao das espécies encontradas nas comunidades de palmeiras e, geralmente, a riqueza
diminui com o0 aumento da inundacdo. No caso do evento da cheia historica, o grande aumento
no nivel do rios e transbordamento dos igarapés resultou em alta taxa de mortalidade e baixa

taxa de recrutamento principalmente nas parcelas mais préximas da agua.

Alteracdes nas taxas de mortalidade e recrutamento das espécies podem variar; para a
assembleia de palmeiras da ESEC Cunid, a granulometria, Altitude e condi¢6es hidroldgicas
afetam conjuntamente as especies e populagdes conforme o tipo de parcela e o porte da planta.

A anélise de caminhos evidencia a varia¢do na resposta das espécies aos gradientes ambientais.
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No entanto um gradiente que ndo mostra influéncia direta sobre uma assembleia, afeta indire-
tamente sua dindmica atraves da interacdo com outra varidvel, como ocorre entre as porcenta-
gens de silte e argila influenciadas pela altitude da parcela agindo indiretamente sobre sobre as
taxas de mortalidade das espécies. Ou a variacao na reposta ao gradiente de altitude entre as
espeécies do dossel e subdossel, enquanto para as primeiras o gradiente apresenta um coeficiente
negativo, para espécies do subdossel, 0 aumento na altitude da parcela age de forma positiva
uma vez que quanto mais alta a parcela, menor é a mortalidade e o recrutamento tende a au-
mentar. Portanto a compreensdo da dindmica da assembleia de palmeiras esta ligada ndo s6 a
identificacdo dos fatores mais significativos, mas como esses mesmos fatores atuam simultane-
amente sobre as espécies, e como a ocorréncia de eventos extremos como 0 ocorrido em
2014/2015, acarreta para o ecossistema em termos de equilibrio e manutencdo das populacdes

de palmeiras no interflivio Purus-Madeira.

5.5 Conclusdo: Taxas de mortalidade e recrutamento

As variagdes nas condicfes climéticas locais afetam as taxas de mortalidade e recruta-
mento das espécies de palmeiras nas 48 parcelas da ESEC Cunid. As condic¢des hidroldgicas
locais mediadas pela distancia da drenagem, a altitude, o CTC e o teor de silte sdo 0s principais
preditores para a dindmica das populacdes, que respondem de forma variada de acordo com o

porte.

Eventos climéticos extremos atuam de forma negativa para a maior parte das espécies
que apresentaram taxas de mortalidade superior a de recrutamento. No entanto monitoramento
de longo prazo, com sucessivos sensos nas populacdes locais, é necessario para esclarecer como
as mudancas ambientais aliadas com condicdes edaficas e topograficas das parcelas afetara a

estrutura e desenvolvimento das espécies de palmeiras.
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