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Resumo — A competicédo por nutrientes € um dos principais fatores que regulam tamanho e distribui¢ao
das popul agdes arbdreas nos ecossistemas florestais da Amazénia, dada sua escassez na maioria dos
solos daregido. O objetivo deste trabalho foi agrupar parte das espécies arbéreas de umafloresta, por
meio das caracteristicas do solo. Foram utilizados dados de 32 espécies mais abundantes, distribuidas
em 240 subparcelasde 10x10 m, localizadasem 12 parcelasde 1 ha, alestoriamente demarcadasem uma
floresta priméria do Estado do Amap4, Amazonia Oriental. De acordo com técnicas de andlises
multivariadas, separaram-se as espécies em trés grupos, que ocuparam diferentes faixas de varidveis
quimicas etexturaisde solo. As varidveis de solo maisimportantes na separacéo dos grupos foram Ca,
Mg, K e Al. Asespécies da familia Melastomataceae concentraram suas populages em condicdes
relacionadas aindicadores de menor fertilidade do solo. Os resultados sugerem que o substrato exerce
papel importante no tamanho e na distribui¢éo das popul agbes arboreas na floresta priméria estudada.

Termos paraindexagdo: Amazonia, estabel ecimento da planta, popul agdo vegetal, andlise multivariada,
latossolo.

Grouping tree species of a tropical forest based on soil characteristics

Abstract — Among the factors that regulate size and distribution of tree populations in many forest
ecosystems of Amazonia, competition for soil nutrients can be mentioned as one of the most impor-
tant, dueto its scarcity in most of the soils of that region. The objective of thiswork wasto group part
of thearboreal speciesof thetropical forest based on soil characteristics. The dataof 32 more abundant
species of a primary forest of Amapé State, Eastern Amazonia, distributed in 240 subplots of
10x10 m, located in 12 plotsof 1 ha, randomly demarcated was used. According to cluster and canonical
discriminate analysis, species were grouped into three clusters that represent ranges of chemical and
textural variables of soil. The most important variables for contrasting of groups were Ca, Mg, K and
Al. The species of Melastomataceae, concentrated their populations along conditions related to lower
soil fertility. Results suggest that the substrate plays an important role on size and distribution of tree
populations at the primary forest studied.

Index terms: Amazonia, plant establishment, plant population, multivariate analysis, oxisol.

I ntroducéo

A floresta tropical € um dos ambientes naturais
mais complexos da Terra, sendo sua composi¢éo e
estrutura determinadas, principamente, pelo clima,
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solo, estado sucessional da vegetacdo e a historia
natural de cadasitio (Huston, 1980; Jordan & Herrera,
1981; Lamprecht, 1986; Whitmore, 1990; Megger
et a., 1994). A proporc¢do daimportanciade cadafa-
tor torna-se dificil de ser avaliadaporque é, pratica-
mente, impossivel isolar osdemaisfatores presentes
na intrincada malha de interacBes entre arvores e
ambiente.

Um aspecto importante da ecologia florestal € a
densidade das populagdes arbéreas, o que inclui
espécies deimportanciaecondmica. Entre osfatores
deterministicos que regulam apresencae o tamanho
dessas populacBes, podem ser citados: asinteractes
inter eintra-especificas que se expressam, por exem-
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plo, por meio de mecanismos denso-dependentes,
ainda ndo claramente compreendidos (Harmset al.,
2000); a acéo de dispersores, de predadores de se-
mentes e plantulas (Condit et al., 1996; Connel &
Green, 2000) e a competicdo por diversos recursos
(Begonet d., 1986), como agua, luz e nutrientes, este
ultimo fator especialmente limitado na maioria dos
solosdaAmazénia(Rodrigues, 1996).

Eventos aleatorios influenciam sobremaneira a
densidade e a distribuico das espécies em ambien-
tes naturais. Rebele (2000) aponta diversos meios
pelos quais a acéo de fatores deterministicos € alte-
radacomo justificativaparaacoexisténciadaexpres-
siva quantidade de espécies nos ambientes natu-
rais. Brokaw & Busing (2000) indicam queemboraa
distribuic&o daluz seja um importante gradiente no
ambiente florestal, h& poucas evidéncias de que sua
importanciana composi¢ao e estrutura das comuni-
dades arbdreas que se formam nas clareiras seja
maior do que 0 acaso. Ha, entretanto, a escassez de
recursos que determina a competicéo (Begon et al.,
1986), influenciando, evidentemente, as interages
ecol bgicas daflorestatropical e, por conseguinte, a
distribuicéo e densidade das espécies.

A capacidade de subsistir em solos &cidos, com
altadiluicdo de nutrientes e alta saturacdo por alumi-
nio, éfator ambiental determinante naAmazonia, pois
caracterizaamaioriados solosdaregido (Rodrigues,
1996). Tal condigdo sugere que o conceito agrond-
mico de baixafertilidade natural, que é (til parasiste-
mas agricolas, néo compde o modelo ambiental que
ajude a explicar aexuberédnciaem formas devidae
biomassa, daflorestatropical. Nesse ambiente, atu-
am mecanismos diferenciados de economia de nu-
trientesentre as espécies (Jordan & Herrera, 1981), o
consideravel efeito daconstante deposi ¢céo e decom-
posicéo de detritos orgénicos sobre 0 solo, a respi-
racdo de raizes e microorganismos do solo (Singh
et a., 1989; Markewitzet ., 2001), dém dacapacida-
dedereslizar associagBes simbioticas, principal mente
commicorrizas(Siqueiraet d., 1998), comevidéncias
deque o Psgao principa nutrientealimitar aprodu-
¢&o de serapilheiraem florestastropicais (Vitousek,
1984).

Jordan & Herrera(1981) caracterizam como estra-
tégia oligotrofica a adaptagdo a ecossistemas po-
bresem nutrientes. Jordan (1991) indicaamaior pro-
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ducéo deraizes, em relacdo a parte aérea, como me-
canismo para assegurar a nutri¢do por meio da ex-
ploragdo de um maior volume de solo, ao passo que
Sternberg et al. (1998), nessas condi¢des, demons-
tram que mesmo plantas jovens podem desenvolver
raizesde4 m de profundidade. Outro recurso impor-
tante, demonstrado por Vitousek & Sanford Junior
(1986), éadiminuicdo no teor foliar denutrientesde
certas espécies quando subsistentes em solos mais
pobres. Outros autoresindicam, ainda, a capacidade
de algumas espécies em modificar 0 solo naregido
desuasrizosferas(Olson et al ., 1981).

O objetivo deste trabalho foi agrupar parte das
espécies arboreas de uma floresta por meio das ca-
racteristicas do solo.

Material e M étodos

O recurso estudado é uma fragéo de 100 ha (1.000x
1.000 m) de floresta primaria de terra firme, que
corresponde & Floresta Ombroéfila Densa das Terras Bai-
xas (Veloso et al., 1991; IBGE, 1992), demarcada numa
propriedade de 1.000 ha, pertencente & Embrapa-Centro
de Pesquisa Agroflorestal do Amapa, Municipio de
Mazag&o, AP, ramal do Camaipi, denominado Florestado
Camaipi, localizada pelas coordenadas 0°10' N e 51°37" W.
O clima, segundo classificacdo de K dppen, édotipo Ami,
com totais pluviométricos anuais proximos a 2.000 mm.
O periodo chuvoso concentra-se entre os meses dejaneiro
ajulho.

A topografia € suavemente ondulada e o solo esta
classificado como Latossolo Amarelo distréfico tipico
(Tabela 1), (Embrapa, 1999), tendo-se desenvolvido sobre
sedimentos areno-argilosos, capeados por microcon-
glomerado de matriz argilosa do Terciério, com intrusdes
deplaniciefluvia (Rabelo, 1999).

Estabel eceram-se 12 parcelas quadradas de 1 ha, distri-
buidas al eatoriamente e af astadas entre si, em pelo menos
50 m. Cadaparcelafoi subdivididaem 100 subparcelasde
100 m? (10x10 m) (Synnott, 1979). Em cada uma delas,
amostrou-se o solo, escolhendo-se, ao acaso,
20 subparcelas. Nestas, foram identificadas no campo ou
em laboratério, com amostras dendrol égicas, todas as ar-
vores, pelo menos até a familia boténica, com didmetro &
altura do peito (DAP = 1,30 m) a partir de 5 cm.
As amostras de solo constituiram-se de trés tradagens, a
profundidade de 0-20 cm.

Na definicao das espécies foram estabel ecidos arbitra-
riamente 0s seguintes critérios, levando em conta, aexem-
plo de Condit et a. (1996), em estudos biométricos em
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florestastropicais, o rigor estatistico: (1) consideraram-se
somente as espécies presentes nas 240 subparcelas
amostradas paraandise de solo; (2) que as espécies deve-
riam estar presentes em, pelo menos, quatro parcelas e
apresentar nimero de individuos préximo a 30.

Os dados relativos as varidveis pH, Al, Ca, Mg, H, P,
K, C, areig, silte, argila, soma de bases (S= Ca+ Mg +
Na+ K), capacidade de troca catibnica (CTC=S+H +
Al), saturagdo por bases (V = 100.5/T) e saturagé@o por
aluminio[m = 100.Al/(S +Al)] foram submetidos ao teste
de normalidade de Shapiro-Wilk (SAS Institute, 1999) e
considerados como atributos das plantas presentes.
Em seguida, determinou-se amédiade cadaumadasvaria
Vel's, por espécie, considerando-a como atributo da espé-
cie e associando-a a0 nimero de plantas, para fins das
seguintes andlises multivariadas: andlise de clusters (gru-
pos), pelo método davarianciaminima, aferidapelaandli-
secombinadaaposteriori, eandlise discriminante canbnica.
Apbs a obtengéo dos grupos, seguiram-se as andlises de
varianciamulti e univariada e o teste de Tukey, para gru-
pos e para cada umadas varidveis consideradas, respecti-
vamente.

As andlises estatisticas foram efetuadas pelo Sistema
SAS (Statistical Analysis System), versdo 8.2 (SAS
Institute, 1999).

Resultados e Discussao

O estudo foi limitado por um aspecto de
amostragem daareaexperimental, que, originalmen-
te, foi delineada com o objetivo de avaliar impactos
daextracdo de madeiraem toranumaérea sel eciona-
da de 100 ha (Synnott, 1979). Portanto, os dados
coletados representam a frag8o florestal amostrada,
sendo possivel que a avaliagdo de outro ponto, ou
uma superficie diferente, revele agrupamentos dis-
tintos considerando-se a ocorréncia de outras espé-
cies, diferentes tamanhos de popul agbes comuns as
encontradas neste estudo e outras variagfes de sol 0.
Essalimitac&o, contudo, ndo impediu que se atingis-
se 0 objetivo do estudo, porgque a quantidade de
subparcelas (240) e de &rvores das 32 espécies utili-
zadas (3.556) favoreceram aprecisfo biométricae per-
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mitiram identificar as altas probabilidades de gjuste
das espécies em cada grupo respectivo (Tabela 2).

Asvariaveisde solo estudadas apresentaram dis-
tribuicdo normal, com amplitude de variagdo do va-
lor W do teste Shapiro-Wilk entre 0,84 e 0,99.
Osvalores das varidvels de solo sfo atribuidas as
especies e aos grupos com o proposito de simplifi-
car aterminologiautilizada, masreferem-se ascarac-
teristicas do solo ocupado pelas populagdes estu-
dadas.

As espéciesforam agrupadas em trés grupos (Fi-
gura 1), definidos pelasatas probabilidades de gjuste
(Pr jIX) das espécies aos respectivos grupos desig-
nados (Tabela 2) e estimadas por analise combinada
aposteriori.

De acordo com amatriz de correlacles, asvaria-
veis maisimportantes na defini¢cdo dos grupos, pela
varidvel canbnica 1, foram, respectivamente, Ca, Mg
e soma de bases (Tabela 3). Duas outras variaveis,
definidas pelamesmacandnica 1 etambém deimpor-
téncia, sdo saturagdo por bases, cuja correlacdo é
positivaporém mais baixa, e saturacdo por aluminio,
gue apresenta correlacdo mais alta porém negativa.
Jaavariavel canbnica 2, em cujaprojecdo sediferen-
ciamelhor o grupo 3 dosdemais(Figural), asvaria
veismaisimportantesforamH, CTC, K e P, com cor-
relacBes positivas, aém de silte e C, cujas correla
¢Bes sdo negativas.

A amplitude de variagéo das principais variaveis
desolo, entre asresponsaveis peladiferenciacdo dos
grupos demonstra predominancia de subparcelas
comindicadoresde baixafertilidade (Figuras 2 e 3).
Esse aspecto foi observado com a distribuicdo de
parcelas em relacéo ao Ca (Figura 2), tendo-se obti-
do, no diagrama correspondente, atendénciadecres-
cente de frequiéncias, com o aumento dosval oresdo
elemento, embora o teste de normalidade tenhaindi-
cado adistribuico normal (W = 0,84).

A andlisedevarianciamultivariadadetectou dife-
renca altamente significativa entre os grupos com
uma probabilidade (Pr>F) de0,0001. Esseresultado é

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo do Camaipi. Mazagdo, AP, 1997.

Parametros pH Al H Ca Mg K P C Areia Silte Argila S CTC \% m
——————————————— (mmoledm’®) oo (g dM™®) = - (@ kG") - (MMOlcdM™®) - (%) -
Média 42 182 60,2 23 2,0 0,45 15 260 205 291 504 0,47 8,3 58 80

Desvio-padréo 01 27 160 08 06 028 08 4,5 90 68 66 015 19 19 4
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claro nacomparacdo de médias, por variavel (Tabe-
la4), que sinaliza as diferencas entre grupos de es-
pécies.

Em concordancia com os resultados damatriz de
correlagdes (Tabela 3), acomparacdo de médias (Ta
bela4) revelou a diferenciacéo do grupo 1 dos ou-
tros dois. Asmédias de Ca, Mg e soma de bases
foram significativamente menoresno grupo 1 do que
nos demais, ao contrario da média da saturacdo por

aluminio, maisalta. Damesmaforma, adiferenciacdo
do grupo 3, segundo a variavel candnica?2 (Tabe-
la 3), tem suporte na comparacdo de médias (Tabe-
la4), com resultados significativamente superiores
emH, K, Pe CTC em relagéo aos demais grupos, e
inferiores quanto ao silte.

Osgrupos 3 e 1 foram os que apresentaram maior
nimero de diferencasentre si, sendo estatisticamen-
te semel hantes apenas em C e saturagdo por bases,

Tabela 2. Classificacdo de espécies arbdreas por familia, grupo (Gru), probabilidade de gjuste no grupo designado
(Pr [jIX]), nimero deindividuos (Npl), nimero de subparcel as (Nsubp) e parcelas (Nparc) em que aparecem na Floresta

do Camaipi. Mazagéo, AP, 1997.

Espécie Familia Gru Pr (j[X) Npl Nsubp  Nparc
Aspidosper ma macrocarpon Apocynaceae 1 1 42 34 10
Protium opacum Burseraceae 1 1 35 34 9
Trattinickia rhoifolia Burseraceae 1 0,99 63 53 12
Sclerolobium guianensis Cesalpinaceae 1 0,99 181 72 11
Licania sp. Chrysobalanaceae 1 0,99 88 63 11
Aniba guianensis Lauraceae 1 1 33 30 11
Lecythis persistens Lecythidaceae 1 1 70 42 4
Rinorea macrocarpa Mel astomataceae 1 1 45 43 11
Mouriri torquata Mel astomataceae 1 0,99 81 63 12
Miconia prasina Mel astomataceae 1 0,99 160 153 11
Pithecel obium racemosum Mimosaceae 1 0,94 52 47 11
Pouteria guianensis Sapotaceae 1 0,90 134 105 11
Vochysia guianensis Vochysiaceae 1 1 79 64 12
Média 81,8 61,8 10,5
Annona sericea Annonaceae 2 0,99 63 51 11
Gei ssospermum argenteum Apocynaceae 2 0,97 172 120 12
Protium pallidum Burseraceae 2 0,99 179 122 12
Tachigalia myrmecophylla Cesalpinaceae 2 1 188 120 12
Licaniaincana Chrysobalanaceae 2 1 274 146 12
Licania heteromorpha Chrysobalanacese 2 0,99 266 132 12
Espécie ndo identificada Euphorbiaceae 2 1 69 47 12
Ocotea baturitensis Lauraceae 2 0,99 109 73 11
Inga edulis Mimosaceae 2 0,99 111 30 12
Eugenia prosoneura Myrtaceae 2 0,97 34 30 5
Taralea oppositifolia Papilionaceae 2 0,99 43 37 10
Manilkara paraensis Sapotaceae 2 0,90 76 69 12
Rinorea flavescensi's Violaceae 2 0,98 76 50 8
Média 128 79,0 10,8
Annona sp. Annonacese 3 0,99 99 62 10
Aspidosperma rigidum Apocynaceae 3 0,96 27 27 12
Holopyxidium jarana Lecythidaceae 3 1 36 33 12
Inga paraensis Mimosaceae 3 0,99 44 36 11
Myrcia bracteata Myrtaceae 3 0,99 52 41 11
Serculia pilosa Sterculiaceae 3 1 42 34 8
Média 50 38,8 10,7
Tota (espécies listadas) 3.232

Tota (todas as espécies) 3.556
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Figura 1. Varidveiscanbnicas1 e 2 (CAN 1 e CAN 2) e
grupos 1(;m), 2(¢») e 3(o) formados com asespéciesarboreas
da Floresta do Camaipi. Mazagdo, AP, 1997.

Tabela 3. CorrelagBes parciais entre varidveis originaise
canbnicas1e 2 (CAN 1eCAN 2) deespéciesarboreasda
Floresta do Camaipi. Mazag&o, AP, 1997(),

Varidveisoriginais Correl agdes

CAN 1 CAN 2

R?=0,82 R*=0,73
Numero de plantas 0,27 -0,50
pH 0,34 0,29
Al 0,34 0,44
Ca 0,91 -0,17
Mg 0,82 0,15
H 0,37 0,80
P 0,44 0,68
K 0,46 0,77
C 0,02 -0,74
Areia 0,16 0,63
Silte -0,11 -0,78
Argila -0,07 0,18
Soma de bases 0,90 0,19
CTC 0,42 0,77
Saturagdo por bases 0,66 -0,54
Saturagao por Al -0,78 -0,09

(WAs variaveis candnicas s3o combinagdes lineares das variaveis quanti-
tativas; a varidvel candnica 1 representa a combinaggo linear de méxima
correlagdo multipla possivel com os grupos; a candnica 2 representa a de
maxima correlagdo possivel com os grupos, ndo correlacionada com a
candnica 1.

além depH eargila, que mostraram-seiguaisnostrés
grupos (Tabela 4). Esses dois grupos representaram
as tendéncias mais distantes (Figura 1), em termos
de varidveis de solo, contudo ndo foram diferentes
do ponto de vista estatistico quanto ao nimero me-
dio de plantas (Tabela4). O grupo 2, que tendeu a
ocupar afaixa intermediéria das varidveis de solo,
apresentou praticamente a mesma quantidade de
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semelhancas e dessemelhancas em relacéo aos de-
mai's grupos.

Depreende-se que a maior presenca, estatistica-
mente detectada, de um grupo de espécies que ocu-
paafaixade valores médios entre osindicadores de
fertilidade do solo com relacdo aoutro provavel men-
tendo sedevaao acaso. Osgrupos 1 e 2 foram seme-
[hantes quanto ao nimero médio de plantas, o que
indica a capacidade de ocupacdo de sitio; quanto ao
P, que, segundo Vitousek (1984) e Silver (1994) éa
principal limitag&o nutricional daflorestatropical; e
guanto ao Cae Mg, nutrientes essenciais. Além dis-
S0, amaior abundancia das populagdes do grupo 2
foi detectada somente com relac&o ao grupo 3, iden-
tificado com val ores superiores entre osindicadores
da fertilidade do solo local. A partir desses dados
pode-se inferir que as espécies arboreas estudadas
apresentaram-se em grupos com caracteristicas co-
muns de adaptacdo as condicles e recursos do solo
gue, possivelmente, influiram no tamanho de suas
popul agBes, no Camaipi.

Entre asfamilias boténi cas constituidas por mais
de uma espécie, Melastomataceae ficou limitada a
um Unico grupo (Tabela 2). Todas as demais, mesmo
com apenas duas espécies, tiveram representantes
em mais de um grupo, podendo-se notar, ainda, que
outras duas familias (Mimosaceae e Apocynaceae),
constituidas por trés espécies, foram representadas
nos trés grupos.

Entre as espécies destacam-se 0s resultados ob-
tidos com Eugenia prosoneura que, com apenas 34
individuos, esta incluida no grupo 2, repleto de es-
pécies de alta densidade populacional. No grupo 3,
encontra-se Annona sp., com 99 individuos e mais
préximado grupo 1, tendendo ao outro extremo dos
indicadoresdefertilidade (Figura 1). Aspidosperma
rigidum esta mais bem representada no grupo 3, o
gue parece apropriado em raz&o de sua pequena po-
pulac&o (27 individuos), contudo desse grupo é a
espécie mais proximado grupo 2.

O peso ecoldgico das 32 espécies selecionadas
deve ser determinante naformacdo qualitativae quan-
titativadaserapilheiralocal, cominfluénciarelativa-
mente dificil deisolar (Vitousek & Sanford Junior,
1986), mas expressiva porque representa aproxima-
damente 82% das &rvores dessaamostrado Camai pi
(Tabela 2) e apenas 15% das espécieslocais, consi-
derando queMori et al. (1989), nessesitio, encontra-
ram 205 espécies.
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Figura 2. Histogramas com adistribui¢ao de fregiiéncias de subparcelas em relacéo avaloresde Ca, Mg e CTC no solo

da Floresta do Camaipi. Mazagéo, AP, 1997.
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Figura 3. Histogramas com adistribuicéo de freqiiéncias de subparcel as em rel agdo aval ores porcentuais de saturacéo
por bases e saturagdo por aluminio no solo da Floresta do Camaipi. Mazagdo, AP, 1997.

Tabela 4. Comparagéo entre 0sgrupos 1, 2 e 3 quanto ao nimero médio de plantas de espécies arbéreas (NP) evariaveis

de solo na Floresta do Camaipi. Mazagdo, AP, 1997(1),

Grupo NP pH Al Ca Mg H K P
(mmol . dm™®) (mg dm®)

1 73ab 4,1a 17,2b 1,9 1,7b 52,3b 0,3b 1,1b

2 128a 41a 17,4ab 2,2a 1,9a 53,0b 0,3b 1,2b

3 50b 4,2a 18,1a 2,la 2,0a 62,3a 0,5a 1,6a
C Areia Silte Argila S CTC \% m

[ T — (L ——— (mmol dm™®) - - (%) —-—------

1 25,3b 200b 303a 497a 0,39 7,3b 5,4b 82a

2 26,0a 197b 310a 493a 0,45a 7,5b 6,1a 80b

3 24,0b 230a 271b 499a 0,465a 8,5a 5,5b 79

(WGrupos seguidos de mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Debski et al. (2000) sugerem aexisténciade gra-
dientes de solo aém de mecanismos denso-depen-
dentes relacionados com as abundancias de diver-
sas espécies arboreas em uma floresta tropical Umi-
da da Austrédlia. Assim, a abundéncia das espécies
pode refletir a adaptacdo as condicdes nutricionais
locais. Em condi¢des edéficas, como asdo Camaipi,
podem ser importantes a exploracdo profunda do
solo em razéo do periodo seco prolongado (Sternberg
et al., 1998), aeficiénciaem absorver nutrientes, es-
pecialmente P, atoleranciaao Al (Vitousek & Sanford
Junior, 1986) eaassociagdo simbidticacom micorrizas
(Squeiraet a., 1998).

Ainda que n&o tenham sido encontradas evidén-
cias do maior peso de fatores deterministicos, em
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relacdo ao acaso, nos termos mencionados por
Brokaw & Busing (2000), osresultados sugerem que
as espécies mai s abundantes da Florestado Camai pi
s80 agrupéveis por caracteristicas de solo e que ha
uma relagdo multivariada entre caracteristicas
edéficas e as relativas abundancias de um grupo
ponderavel das espécies arbdreas estudadas.

Conclusdes

1. As espécies formam trés grupos e as caracte-
risticas de solo mais importantes na formacéo des-
ses grupos séo Ca, Mg, K e aluminio.

2. A concentracdo das espécies da familia
Melastomataceae no grupo 1, de menor fertilidade
do solo, sugere a estratégia oligotrofica, em relacéo
afamiliaboténica.



Agrupamento de espécies arbdreas de uma floresta tropical

Agradecimentos

Ao Dr. Jodo Olegério Pereira de Carvalho,
Embrapa-Centro de PesgquisaAgroflorestal daAma:
zbnia Oriental, pela orientac&o técnica na conducéo
das pesquisas na Floresta do Camaipi; a Sandoval
de JesusAmaral, operério rural da Embrapa-Centro
de PesquisaAgroflorestal do Amapd, pelaidentifica
¢80 das espécies inventariadas.

Referéncias

BEGON, M.; HARPER, J. L.; TOWSEND, C. R. Ecology:
individuals, populations and communities. Oxford:
Blackwell, 1986. 876 p.

BROKAW, N.; BUSING, R. T. Niche versus chance and
tree diversity in forest gaps. Trends in Ecology and
Evolution, Oxford, v. 15, n. 5, p. 183-188, 2000.

CONDIT, R.; HUBBELL, S.; LAFRANKIE, J.;
SUKUMAR, R.; MANOKARAN, N.; FOSTER, R. B.;
ASHTON, P. S. Species-area and species-individual
relationships for tropical trees: a comparison of three
50-ha plots. Journal of Ecology, Oxford, v. 84, p. 549-
562, 1996.

CONNEL, J. H.; GREEN, P. T. Seedlings dynamics over
thirty-two years in a tropical rain forest tree. Ecology,
Durham, v. 81, n. 2, p. 568-584, 2000.

DEBSKI, I.;BURSLEM, D. F. R. P; LAMB, D. Ecological
processes maintaining differential tree speciesdistributions
in an Australian subtropical rain forest: implications for
models of species coexistence. Journal of Tropical
Ecology, Cambridge, Inglaterra, v. 16, p. 387-415, 2000.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio
de Janeiro, RJ). Sistema brasileiro de classificacéo de
solos. Brasilias Embrapa-SPI/Embrapa-CNPS, 1999. 412 p.

HARMS, K. E.; WRIGHT, S. J.; CALDERON, O
HERNANDEZ, A.; HERRE, E. A. Pervasive density-
dependent recruitment enhances seedling diversity in a
tropical forest. Nature, London, v. 4, p. 493-495, 2000.

HUSTON, M. Soil nutrients and tree species richness in
Costa Rican forests. Jour nal of Biogeography, Oxford,
V. 7, p. 147-157, 1980.

IBGE. Diretoria de Geociéncias (Rio de Janeiro, RJ).
Manual técnico da vegetacdo brasileira. Rio de Janei-
ro, 1992. 92 p.

115

JORDAN, C. F. Nutrient cycling processes and tropical
forest management. In: GOMEZ-POMPA, A.;
WHITMORE, T. C.; HADLEY, M. (Ed.). Rain forest
regeneration and management. Paris: Unesco, 1991.
p. 159-180. (Man and the Biosphere Series, 6).

JORDAN, H.; HERRERA, R. Tropical rain forests: are
nutrients really critical? American Naturalist, Chicago,
v. 117, n. 2, p. 167-180, 1981.

LAMPRECHT, H. Silvicultura en los tropicos.
Gottingen: Instituto de Silvicultura de la Universidad de
Gottingen, 1986. 335 p.

MARKEWITZ, D.; DAVIDSON, E. A.; FIGUEIREDO,
R.O.; VICTORIA, R. L.; KRUSCHE, A. V. Control of
cation concentrationsin stream waters by surface soil pro-
cesses in an Amazonian watershed. Nature, London,
v. 410, p. 802-805, 2001.

MEGGER, B. J. Archeological evidencefor theimpact of
mega-nifio events on Amazonia during the past two
millennia. Climatic Change, Dordrecht, v. 28, n. 4, p. 321-
338, 1994,

MORI, S. A.; RABELO, B.V.; TSOU, C.; DALY, D.
Composition and structure of an Eastern Amazonian forest
at Camaipi, Amapa, Brazil. Boletim do M useu Par aense
Emilio Goeldi, Série Botanica, Belém, v. 5, n. 1, p. 13-
18, 1989.

OLSON, R. A.; CLARK, R. B.; BERNETT, J. H. The
enhancement of soil fertility by plant roots. American
Scientist, New Haven, v. 69, p. 378-384, 1981.

RABELO, B. V. (Coord.). Zoneamento ecoldgico eco-
némico do Amapa: ciclo de seminarios do zoneamento
ecol 6gico econdmico do Estado do Amapé: caderno sinte-
sederesultados. [Brasilia]: Ministério do Meio Ambiente
dos Recursos Hidricose daAmazoniaL egal/Secretariade
Estado de Meio Ambiente, Ciénciae TecnologiadoAmapa,
1999. 74 p. Projeto de Gestdo Ambiental Integrado: area
prioritéria, 1.

REBELE, F. Competition and coexistence of rhizomatous
perennial plantsalong anutrient gradient. Plant Ecology,
Dordrecht, v. 147, p. 77-94, 2000.

RODRIGUES, T. E. Solos da Amazobnia. In: ALVAREZ
VENEGAS, H.; FONTES, L. E. F. O solo nos grandes
dominios morfoclimaticos do Brasil e o desenvolvi-
mento sustentado. Vicosa, MG: Sociedade Brasileirade
Ciénciado Solo/UFV, 1996. p. 19-60.

SAS INSTITUTE (Cary, Estados Unidos). SAS
OnlineDoc: version 8. Cary, 1999. 1 CD-ROM.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 1, p. 109-116, jan. 2003



116

SILVER, W. L. Is nutrient availability related to plant
nutrient use in humid tropical forests? Oecologia, Berlin,
v. 98, p. 336-343, 1994.

SINGH, J. S.; RAGHUBANSHI, A. S.; SINGH, R. S;
SRIVASTAVA, S. C. Microbia biomassactsasasource of
plant nutrientsin dry tropical forest and savanna. Nature,
London, v. 338, p. 499-500, 1989.

SIQUEIRA, J. O.; CARNEIRO, M. A.C,; CURI, N. C.;
ROSADO, S. C. S.; DAVIDE, A. C. Mycorrhizal
colonization and mycotrophic growth of native woody
species as related to successiona groups in Southeastern
Brazil. Forest Ecology and M anagement, Amsterdam,
v. 107, p. 241-252, 1998.

STERNBERG, C. S. C.; GREEN, L.; MOREIRA, M. Z.;
NEPSTAD, D.; MARTINELLI, L. A.; VICTORIA, R.
Root distribution in an Amazonian seasonal forest as

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 1, p. 109-116, jan. 2003

J. A.deS. Limaetal.

derived from 8*C profiles. Plant and Soil, The Hague,
v. 205, p. 45-50, 1998.

SYNNOTT, T. J. A manual of per manent plot procedur es
for tropical rainforests. Oxford: Commonwesalth Forestry
Institute, 1979. 67 p. (Occasiona Paper, 14).

VELOSO, H. P; RANGEL FILHO,A. L. R;;LIMA,J. C. A.
Classificagdo da vegetacdo brasileira, adaptada a um
sistema universal. Rio de Janeiro: IBGE, 1991. 123 p.

VITOUSEK, P. M. Litterfall, nutrient cycling, and nutrient
limitationintropical forests. Ecology, Durham, v. 65, n. 1,
p. 285-298, 1984.

VITOUSEK, P. M.; SANFORD JUNIOR, R. L. Nutrient
cycling in moist tropical forest. Annual Review on
Ecology Systematics, PaloAlto, v. 17, p. 137-167, 1986.

WHITMORE, T. C. An introduction to tropical rain
forests. Oxford: Clarendon, 1990. 226 p.



