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RESUMO  
O trabalho foi realizado na Floresta Ombrófila Densa Montana, situada entre 23°17' a 

23°24' S e 45°03' a 45°11' W, com o objetivo de avaliar a influência das variações 
microambientais do solo, da serapilheira e da topografia na composição e estrutura da 
comunidade de palmeiras. Em duas parcelas permanentes de um hectare, cada uma dividida em 
três transecções de 10 x 100 m e subparcelas de 10 x 10 m, foram registradas todas as palmeiras 
existentes com o propósito de conhecer a riqueza das espécies e estrutura das populações. Nas 
subparcelas, amostras de solo foram coletadas para a determinação das propriedades química e 
física do solo; a espessura de serapilheira foi determinada em cinco pontos aleatórios e a 
microtopografia de cada sub-pacela foi classificada em cume, vertente e vale. Foram 
amostrados 3.221 ind./0,6 ha e constatada a ocorrência de quatro espécies: Euterpe edulis Mart., 
Geonoma gamiova Barb. Rodr., G. pohliana Mart. e G. schottiana Mart.. Em função das 
condições de relevo existentes no local os solos dominantes ao longo dos transectos são jovens 
do grande grupo Cambissolos caracterizados por apresentarem teores mais elevados de areia 
(55,00%) e silte (20,67%), menores de argila (24,33%) e baixa fertilidade natural evidenciada 
pela excessiva acidez (3,7), alta saturação em alumínio (82,3%), saturação em bases muito 
baixa (3,9%) e teores dos macronutrientes Ca (2,1), Mg (1,9), K (1,1) (mmolc.dm-³) e P (4,9) 
(mg.dm-³) também muito baixos. As análises das toposequências demonstraram que a posição 
cume possui condições de fertilidade um pouco superiores às classes vertente e vale. A classe 
vale apresentou teores em areia superior às demais posições. Houve pequena diferença na 
espessura da camada de serapilheira com valores de 3,0 cm para o cume, 2,5 cm para a vertente 
e 2,3 cm para a posição vale. A heterogeneidade microambiental ocasionou variação na 
distribuição e composição de apenas algumas espécies de palmeiras, em especial espessura da 
camada de serapilheira e concentração de areia, que influenciaram a ocorrência de plântulas e 
jovens de G. gamiova. 

Palavras-chave: arecaceae, Mata Atlântica, topografia. 
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Edaphic and topographic influence on the palm community in a 
montane tropical rain forest, State Park of Serra do Mar-SP, Brazil 

ABSTRACT 
The work was carried out in tropical montane rain forest, situated at 23°17' - 23°24' S and 

45°03' - 45°11' W, in order to access how the micro-environmental variations of soil, 
topography and litter affect the composition and structure of the palm community. In two 
permanent plots of one hectare, each divided into three transects (10 x 100 m) and subplots (10 
x 10m), all existing palms were registered in order to determine the richness of species and the 
population structure. Soil samples were collected in sub plots to determine the chemical and 
physical properties of the soil. The thickness of the litter was determined at five random points, 
and the microtopography of each one was classified into ridge, slope and valley. The study 
recorded 3221 individuals/0.6 ha and the occurrence of four palm species: Euterpe edulis, 
Geonoma gamiova, G. pohliana and G. schottiana. Due to the existing relief conditions at the 
location, the dominant soils throughout the transects are young soils of the great Cambisol 
group. These soils are characterized by higher content of sand (55.00%) and silt (20.67%), 
minor clay (24.33%), low natural fertility evidenced by the excessive acidity (3.7), high 
aluminum saturation (82.3%), very low base saturation (3.9%) and also very low contents of 
the macronutrients Ca (2.1), Mg (1.9), K (1.1) (mmolc.dm-³) and P (4.9) (mg.dm-³). The analyses 
of toposequences showed that the peak position has fetility conditions slightly higher than those 
of the slope and valley classes. The valley class had higher sand content than the other positions. 
There was a slight difference in the litter layer thickness with values of 3.0 cm for the ridge, 2.5 
cm for the slope and 2.3 cm for the valley position. The micro-environmental heterogeneity 
caused variation in the distribution and composition of only a few species of palms, especially 
litter layer thickness and sand concentration, which influenced the occurrence of G. gamiova 
seedlings and juveniles. 

 
Keywords: arecaceae, Atlantic Rain Forest, soil, topography. 

1. INTRODUÇÃO  
 
Entre as diversas florestas dotadas de grande heterogeneidade de ambientes, destaca-se a 

Floresta Ombrófila Densa Atlântica ou como é popularmente chamada Mata Atlântica, 
formação florestal que se estendia de nordeste a sul na costa brasileira. Sua riqueza de espécies 
vegetais, decorrente da grande heterogeneidade de ambientes, deve-se a uma larga amplitude 
de variações micro-topográficas, altitudinais, latitudinais e climáticas que resulta em uma 
paisagem complexa (Morellato e Haddad, 2000; Scudeller et al., 2001; Scarano, 2002).  

Em função da variação do relevo a Floresta Ombrófila Densa recebe diversas 
denominações, sendo a Floresta Ombrófila Densa Montana o tipo florestal que no sudeste 
brasileiro abrange altitudes entre 500 e 1.500 m aproximadamente (Veloso et al., 1991). Em 
especial as florestas montanas, em decorrência do gradiente de elevação, sofrem alterações 
causadas pela altitude e clima, que podem intervir na estrutura e distribuição das comunidades 
vegetais (Gentry, 1988). Entre essas alterações destacam-se a radiação solar, a água e os 
nutrientes, que interferem na distribuição das plantas e nos padrões de disponibilidade de 
recursos. Outra característica ocasionada pelo aumento da elevação é a exposição crescente à 
formação de nuvens e nevoeiros. Em conjunto estes fatores vão tornando as árvores 
gradualmente menores, seus troncos mais curvados e retorcidos e as palmeiras são substituídas 
frequentemente pelos bambus (Grubb, 1977; Kappelle et al., 1996; Richards, 1996; Resende et 
al., 2002).  
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A microtopografia, juntamente com as propriedades físico-químicas do solo e a matéria 
orgânica, forma uma heterogeneidade ambiental que, interagindo nas comunidades de plantas, 
faz as respostas das espécies formarem locais com características próprias (Carvalho et al., 
2005). Segundo Widyatmoko e Burgman (2006), as palmeiras são adaptadas às condições 
específicas de solos, tanto em relação à qualidade nutricional quanto à drenagem. As variações 
na umidade solo, devido às secas prolongadas, podem afetar fortemente a comunidade de 
palmeiras e gerar um aumento na sua mortalidade. A influência dos gradientes de drenagem na 
distribuição de determinados estádios ontogenéticos em palmeiras foi demonstrada para a 
espécie amazônica Euterpe precatoria Mart., cujos indivíduos adultos se restringem a solos 
encharcados, enquanto os juvenis ocorrem também em solos bem drenados (Kahn e Castro, 
1985).  

A quantidade de serapilheira ou liteira depositada sobre o chão da floresta varia ao longo 
de um intervalo de escalas espaciais e temporais e é determinada principalmente pelo clima, 
sazonalidade, topografia, materiais de origem do solo, e distribuição das espécies vegetais 
(Golley, 1983; Ross, 1998). Apesar disso, são poucos os estudos que relacionam a serapilheira 
à ocorrência das palmeiras. Entre esses estudos destacam-se os realizados na Amazônia por 
Cintra et al. (2005) e Sousa (2007), quando foi observada a influência da profundidade da 
serapilheira na composição da comunidade de palmeiras.  

Estudos sobre diversos aspectos da ecologia florestal vêm sendo desenvolvidos 
principalmente com palmeiras da floresta amazônica e das montanhas andinas (Vormisto et al., 
2004; Svenning et al., 2009; Eiserhardt et al., 2011). E mesmo sendo esse grupo de plantas 
representado pela espécie arbórea de maior abundância do bioma Mata Atlântica, a palmeira 
Euterpe edulis Mart. (Scudeller et al., 2001; Oliveira et al., 2014), são escassas as informações 
sobre de que forma a heterogeneidade ambiental, como solo, topografia e serapilheira, podem 
afetar a comunidade de palmeiras na Floresta Ombrófila Densa Montana.  

O presente estudo procurou identificar de que forma as variações microambientais na 
Floresta Ombrófila Densa Montana do Núcleo Santa Virgínia, Parque Estadual da Serra do 
Mar, Estado de São Paulo, influenciam a ocorrência da comunidade de palmeiras. As variações 
ambientais foram estudadas ao longo de topossequências (cumes, vertentes e vales) buscando: 
1. constatar de que forma  causavam alterações na comunidade de palmeiras (riqueza e 
abundância), nas condições edáficas (aspectos físico-químicos) e no acúmulo de serapilheira e 
2. compreender como  essas variações bióticas e abióticas se correlacionam entre si. 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Caracterização da área de estudo 
O estudo foi desenvolvido na Floresta Ombrófila Densa Montana, no Núcleo Santa 

Virgínia 23° 17' a 23° 24' S, e 45° 03' a 45° 11' W no Parque Estadual da Serra do Mar, São 
Luís do Paraitinga - SP. Os solos existentes na área são predominantemente da classe 
Cambissolo Háplico. Nas regiões de relevo forte ondulado encontra-se a associação da classe 
Cambissolo Háplico Distrófico com Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico e em relevo 
montanhoso a presença de Neossolos Litólicos Distrófico (Embrapa, 2009).  

O clima da região segundo classificação de Köppen é temperado úmido com inverno seco 
e verão temperado (Cwb). Os meses mais úmidos são dezembro, janeiro e fevereiro, a 
temperatura média anual é 18°C e o nível de precipitação média é de 2.180 mm ao ano, com 
estações seca no outono e inverno. 
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2.2. Caracterização da comunidade de palmeiras 
Foram alocadas duas parcelas permanentes de um hectare distantes entre si cerca de 800 

m, denominadas de A e B, ao longo da trilha da Cachoeira da Fumaça, próximo à Base 
Itamambuca do Núcleo Santa Virgínia. O levantamento da comunidade de palmeiras foi 
realizado em três transecções de 10 x 100 m.parcela-1 permanente divididas em subparcelas de 
10 x 10m (Figura 1). As parcelas permanentes pertencem ao Projeto Biota Gradiente Funcional, 
aí correspondendo às parcelas K e N, respectivamente A e B no presente trabalho, para mais 
detalhes veja Joly et al. (2012). 
 

 
Figura 1. Localização do Núcleo Santa Virgínia, Parque Estadual da 
Serra do Mar- SP. As parcelas permanentes de um hectare estudadas 
foram divididas em transecções e as subparcelas foram classificadas 
em cume, vertente e vale. 

 
Todas as palmeiras existentes em cada subparcela foram levantadas, desde plântulas a 

adultos, com o intuito de se conhecer a riqueza de espécies e formas de vida (arbustivas e 
arbóreas) que predominam neste ambiente. As palmeiras foram identificadas por comparação 
com duplicatas do material botânico coletado na região e depositado no herbário do Museu de 
Biologia Professor Mello Leitão (MBML). A partir da biometria completa (medidas de altura, 
diâmetro, número de folhas e folíolos e presença de semente aderida ao caule ou estruturas 
reprodutivas, inflorescências e infrutescências) e da avaliação no campo, os indivíduos de cada 
espécie foram classificados em três estádios ontogenéticos. Para tanto se adaptou as categorias 
propostas por Souza et al. (2003) para palmeiras do gênero Geonoma e Silva et al. (2009) para 
a espécie Euterpe edulis. Foram utilizados os seguintes critérios para classificação dos estádios: 
plântulas - indivíduos com semente aderida ao caule e/ou presença de folhas bífidas 
(Geonoma) ou palmadas (E. edulis), dependendo da espécie; jovens - indivíduos apresentando 
expansão do estipe e aumento na segmentação foliar; e adultos - indivíduos com sinais 
evidentes de floração e frutificação. 
 
2.3. Levantamento das variáveis ambientais 

Para classificar as variações microtopográficas da parcela A, com altitudes entre 1.049 e 
1.071 m, e da parcela B, com 1.014 a 1.027 m de altitude, seguiu-se a classificação utilizada 
por Yasuhiro et al. (2004). As subparcelas de cada transecção estudada foram classificadas 
como cume, vertente e vale. A classe cume correspondeu às subparcelas em que a altitude média 
foi maior que as demais na transecção. Por sua vez a classe vale apresentou os menores valores 
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de altitude média na transecção em questão e a vertente os valores entre estes intervalos 
(Figura 1). 

Para as análises químicas e físicas do solo (pH, teores de P, K, Ca, Mg, Al, H+Al; soma 
de bases - SB, saturação por bases – V%, capacidade de troca catiônica - CTC, matéria orgânica 
- MO e teores de areia, silte e argila, umidade) foram coletadas amostras na camada superficial 
de 0-20 cm, em pontos aleatórios em cada uma das sessenta subparcelas. As amostras foram 
separadas de acordo com a classe de relevo do local de coleta (cume, vertente e vale), 
homogeneizadas e analisadas no Laboratório de Análise de Solos do Departamento de Ciências 
Agrárias da Universidade de Taubaté, SP utilizando a metodologia recomendada pela Embrapa 
(1997). A coleta dos solos se deu durante mês de julho de 2009, correspondente à estiagem de 
inverno. 

A metodologia para análise da espessura da camada de serapilheira foi a mesma realizada 
por Portela e Santos (2007). Para essa medida foi utilizada uma régua de 30 cm em cinco pontos 
aleatórios (frente, atrás, direito, esquerdo e centro de cada subparcela), determinando-se em 
seguida a média da espessura da serapilheira.  
 
2.4. Análise estatística 

Para proceder às análises estatísticas, primeiramente foi aplicado o teste de normalidade 
dos dados dos estádios ontogenéticos das palmeiras e das variáveis ambientais. Uma vez que 
foi constatado que os dados não apresentavam distribuição normal, foi realizado a posteriori o 
teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis para a comparação dos valores médios dos estádios 
ontogenéticos da comunidade de palmeiras nas parcelas A e B. Para comparações entre os 
valores médios do número de indivíduos de palmeiras e as diferentes classes topográficas foi 
utilizado o Teste U de Mann-Whitney. 

As comparações da umidade do solo, classes topográficas e serapilheira das parcelas foram 
feitas por meio da análise de variância, seguidas de Teste de Tukey-Kramer. Os parâmetros 
edáficos foram analisados por meio do Teste t não pareado e Teste de Wilcoxon, quando 
apropriado. As correlações entre a comunidade de palmeiras e as 16 variáveis ambientais foram 
determinadas pelo Teste de Spearman (Zar, 1996). Para conhecer os efeitos das variáveis nos 
adultos de E. edulis e G. gamiova e definir um modelo de distribuição foi realizado uma 
regressão múltipla usando as variáveis umidade do solo, classes topográficas, declividade e 
serapilheira das parcelas R² e AIC de Akaike foram os indicadores usados para seleção do 
melhor modelo, para análise foi utilizado o programa XLSTAT 2016.v.03.  
  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1. Variáveis edafo-topográficas 

Os solos do trecho da Floresta Ombrófila Densa Montana estudado no Núcleo Santa 
Virgínia se caracterizam por apresentarem em média a classe textural franco argilo arenosa 
(Tabela 1), com a parcela B possuindo uma proporção em areia um pouco superior e de silte 
inferior em relação à parcela A. Ao longo de todas as classes topográficas a maior fração foi de 
areia, em especial nos vales. Além da concentração de areia, nas vertentes destaca-se presença 
significativa de silte (Tabela 1). Os teores elevados em areia e silte são característicos da classe 
Cambissolo (Embrapa, 2009) existente no local com influência também dos processos erosivos 
que ocorrem devido às condições de relevo da região.  

Oliveira et al. (2014) relacionaram a maior presença da fração areia nos vales como 
resultante dos processos erosivos de transporte e acúmulo. Nas áreas mais planas do topo de 
encostas ocorrem maiores teores de silte e argila devido à ação de transformação dos minerais 
das rochas condicionadas pela maior taxa de infiltração da água e menores perdas pela ação 
erosiva. Resultados semelhantes foram encontrados em uma floresta semidecidual em Viçosa-
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MG, onde os solos arenosos ocorriam mais nas baixadas do que nos topos de morro (Martins et 
al., 2003). 

Em função das ações dos processos erosivos condicionados pelo relevo, em geral os solos 
das baixadas se apresentaram com maior umidade em relação aos de topo, como observado em 
uma floresta semidecidual em Ingaí-MG (Brotel et al.,  2002) e na floresta alto-montana em 
Bocaina de Minas-MG (Carvalho et al., 2005). 

A camada de serapilheira na floresta montana variou de espessura entre as classes 
topográficas dentro das parcelas estudadas (Tabela 1). Quando se comparou as parcelas 
observou-se que na parcela A a camada de serapilheira foi cerca de 2 cm mais espessa em 
relação à parcela B e que as classes topográficas vale e vertente tiveram diferenças 
significativas, indicando haver variação na composição florística local, responsável pela 
produção do folhiço.  Apesar dos testes estatísticos não acusarem diferenças entre as medidas 
em função da topografia, observou-se que as menores espessuras da camada de serapilheira 
ocorreram nos vales. O que se encontrou foi o contrário do que normalmente é esperado. 
Schlittler et al. (1993), estudando classes topográficas na Floresta Estacional Semidecidual 
(baixada, topo e vertente) em Paranapanema-SP, encontraram valores mais elevados de 
deposição de material orgânico na baixada, indicando que a topografia pode condicionar o 
acúmulo de serapilheira. 
 

Tabela 1. Variáveis edáficas e topográficas das parcelas e variáveis químicas e texturais das amostras do solo 
superficial (0-20 cm de profundidade) coletadas nas 60 subparcelas das parcelas permanentes A e B na Floresta 
Ombrófila Densa Montana no Núcleo Santa Virgínia, SP. Os valores são médias e desvio padrão das amostras nas 
diferentes classes topográficas. As comparações foram feitas pelo teste T não-pareado (P<0,05) para as variáveis 
químicas e Teste de Wilcoxon para Ca e Mg nos vales das parcelas. Teste de Tukey- Kramer (P< 0,05) para variáveis 
serapilheira e umidade do solo. ns: não significativo. 

 Cume Vertente Vale 
Variáveis A B P A B P A B P  n= 8 n=7 n=14 n=15 n=8 n=8 

pH 3,7 (±0,1) 3.7 (±0,1) ns 3,6 (±0,1) 3.7 (±0,05) ns 3,7 (±0,05) 3.7 (±0,1) ns 

MO (g dm-³) 69 (±17) 38 (±11) ns 56 (±12) 42 (±8) ns 46 (±14) 48 (±3,5) ns 

P (mg dm-³) 4 (±1,7) 5 (±1) ns 4,6 (±2) 5 (±1) ns 6 (±3,5) 5 (±4) ns 

K+(mmolc dm-³) 1,2 (±0,1) 1 (±0,1) ns 1,1 (±0,3) 1.2 (±0,3) ns 1 (±0,5) 1.2 (±0,4) ns 

Ca++(mmolc dm-³) 3,6 (±4,6) 1.3 (±0.6) 0,031 2 (±1) 2 (±1) ns 2 (±0) 2 (±1,5) ns 

Mg++ (mmolc dm-³) 3 (±2) 1.3 (±0.6) ns 2 (0,6) 1.7 (±0,6) ns 2 (±0) 1.7 (±0,6) ns 

H++ Al+++ (mmolc dm-³) 131 (±16) 109 (±30) ns 144 (±43) 126 (±16) ns 145 (±18) 134 (±20) ns 

Al+++ (mmolc dm-³) 21 (±6) 23 (±4) 0,045 27 (±7,6) 24 (±3) ns 25 (±4) 25 (±3,4) ns 

SB – soma de bases(mmolc dm-³) 8 ±7) 3.7 (±0,6) 0,013 5,4 (±1,8) 4.5 (±0,8) ns 5,1 (±0,8) 5 (±2,3) ns 

CTC (mmolc dm-³) 139 (±21) 113 (±30) ns 149 (±43) 131 (±15) ns 150 (±18) 139 (±19) ns 

V – saturação por bases (%) 5,6 (±3,7) 3.6 (±0,5) ns 3,6 (1,5) 3.6 (±1) ns 3 (±0,5) 4 (±1,7) ns 

Areia (%) 46 (±18) 54 (±2) 0,026 52 (±22) 58 (±3,3) 0,044 59 (±15) 61 (±0,7) 0,004 

Silte (%) 25 (±9) 20 (±1,4) ns 23 (±11) 18 (±1) 0,017 22 (±11) 16 (±3) ns 

Argila (%) 29 (±9) 25 (±1,6) ns 24 (±12) 24 ±3) ns 19 (±3,8) 23 (±2,4) ns 

Umidade (%) 32 (±8) 25 (±6) 0,029 36 (±10) 21 (±3) 0,000 37 (±19) 24 (±6) ns 

Serapilheira (cm) 4 (±2) 2 (± 1) ns 3 (±1) 2 (± 1) 0,005 3 (±1) 1,6 (±0,5) 0,020 
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As parcelas A e B possuem solos fortemente ácidos, mantendo-se o pH praticamente 
constante ao longo das topossequências (Tabela 1). A matéria orgânica (MO) no solo foi 
encontrada em maior quantidade na parcela A em relação à parcela B, justificada pelo maior 
acúmulo da serapilheira. O cume na parcela A foi à classe topográfica que apresentou a maior 
concentração de MO, diferentemente da parcela B, onde a maior presença de MO se deu no 
vale. Os solos das parcelas possuem fertilidade muito baixa caracterizada pela acidez muito alta 
(pH < 4,3), porcentagem de saturação em bases muito baixa (V% < 25,0) e os teores dos 
macronutrientes potássio, fósforo, cálcio e magnésio também baixos (Raij et al., 1996). Os 
teores em alumínio são muito elevados resultando em uma porcentagem de saturação em 
alumínio muito alta (m% > 50%) que indiretamente contribui no aumento da acidez do solo 
(Raij et al., 1996). Os menores valores foram encontrados nos cumes, aumentando nas vertentes 
em direção aos vales das parcelas, onde apresentaram os maiores valores.  

Em relação às variações microtopográficas analisadas, o cume foi à classe que apresentou 
resultados significativos com maiores valores de Ca e SB, quando comparada à vertente e ao 
vale das parcelas, devido às melhores condições de fertilidade condicionadas pela forma tipo 
patamar de relevo. O que se observou foi contrário do encontrado por Rodrigues et al. (2007), 
que tiveram uma diminuição de Ca e SB com o aumento da elevação na microtopografia, e por 
Silver et al. (1994) que encontraram maiores teores de Ca no vale de suas parcelas. Os 
resultados da saturação por bases aqui encontrados correspondem a uma condição de solo em 
geral muito pobre em nutrientes por apresentarem V% médio de 3,9%, o que representa uma 
condição de fertilidade muito baixa (Raij et al., 1996). 

A variação nos teores de nutrientes e alumínio em relação às variações das toposequências 
é decorrente principalmente dos processos erosivos condicionados pelo relevo. Os cumes por 
apresentarem platôs e estarem menos sujeitos à ação erosiva demonstraram melhores condições 
de fertilidade e acúmulo de serapilheira. A tendência observada de acúmulo de alumínio nos 
vales pode estar relacionada, de acordo com Vashchenko et al. (2007), a declividade acentuada 
promover uma maior perda de bases pelo movimento de transporte e acúmulo ocasionada pela 
ação erosiva da água. Padrões diferenciados foram observados por Rodrigues et al. (2007), que 
também verificaram um aumento de Al com o aumento da altitude, e por Zueng-Sang et al. 
(1997), que observaram a maior concentração de Al nas vertentes, como ocorreu na parcela B. 
 
3.2. Distribuição das espécies 

Foram amostrados, de plântulas a adultos, 3.221 indivíduos de palmeiras em 0,6 ha. As 
palmeiras foram mais abundantes na parcela B (1.695 ind) apesar do menor número de espécies 
(Euterpe edulis Mart., Geonoma gamiova Barb.Rodr. e Geonoma pohliana Mart.), em relação 
à parcela A (1.526 ind.0,3 ha-1), que por sua vez foi mais rica em espécies, apresentando uma 
espécie a mais (G. schottiana Mart.). 

Na floresta Ombrófila Densa Montana no Núcleo Santa Virgínia ocorreram quatro espécies 
de palmeiras, sendo uma de porte arbóreo (Euterpe edulis) e as demais de pequeno porte, que 
são componentes do subosque florestal (Geonoma gamiova, G. pohliana e G. schottiana). De 
acordo com Toledo e Fisch (2006), para um gradiente de Floresta Atlântica próximo ao local 
do presente estudo, foram identificadas oito espécies de palmeiras entre as altitudes 100 e 200 
m, decrescendo para quatro espécies a 850 m de altitude. A mesma influência do gradiente de 
altitude da Serra do Mar na comunidade de palmeiras foi observada por Oliveira et al. (2014). 
Segundo Svenning et al. (2009), o declínio da diversidade de espécies de palmeiras com a 
elevação da altitude pode ser atribuído à características filogenéticas da família Arecaceae, 
como a pouca tolerância a baixas temperaturas das altitudes mais elevadas (Tomlinson, 2006). 
Essas diferenças são acentuadas pela latitude. Em menores latitudes, como na floresta de terra-
firme da Amazônia Central, Khan e Castro (1985) encontraram 32 espécies de palmeiras em 
1,2 ha e Cintra et al. (2005), 29 espécies em 2 ha.  
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Na floresta montana estudada a palmeira E. edulis foi a espécie de maior ocorrência, 
seguida de G. gamiova e a G. pohliana. Bastos Neto e Fisch (2007), estudando áreas próximas 
às do presente estudo, na mesma unidade de conservação - Núcleo Santa Virgínia, porém no 
entorno de áreas de deslizamentos, também encontraram E. edulis e G. gamiova como as mais 
representativas, seguidas de G. pohliana. Em ambas as situações também foram observadas a 
ocorrência de outra espécie, G. schottiana, cuja abundância foi bem maior no entorno dos 
deslizamentos do que nas áreas preservadas aqui estudadas, o que pode indicar que a mesma se 
beneficia com as alterações de locais que sofreram perturbação.  

Quanto à estrutura das populações das palmeiras, destaca-se a elevada ocorrência de 
plântulas da palmeira E. edulis, que representou uma abundância total de 83% dos indivíduos 
amostrados em relação aos jovens (12%) e os adultos (5%), nas duas parcelas (A e B). Quando 
se compara a distribuição dos estádios ontogenéticos das parcelas A e B, observa-se diferença 
significativa para ocorrência de plântulas de G. pohliana, de jovens de E. edulis e G. gamiova 
e adultos de E. edulis, segundo o teste de Kruskal-Wallis (p<0,05, Tabela 2). 

O conhecimento do tamanho e da forma como se encontram estruturadas as populações de 
plantas de uma determinada área é importante para ações conservacionistas que visam o manejo 
de espécies (Silvertown e Doust, 1993), bem como para determinar como as diferentes fases da 
história de vida dessas plantas utilizam os recursos do meio (Svenning, 1999). Mudanças nas 
relações espécie-ambiente com a ontogenia foram observadas para palmeiras das montanhas 
andinas (Svenning, 2001). Nas duas parcelas de nosso estudo as plântulas representaram a 
maioria dos indivíduos da população de palmeiras. Porém, foram os indivíduos jovens e adultos 
que apresentaram maiores diferenças em número de indivíduos quando comparadas as duas 
parcelas. Esta diferença pode ter sido ocasionada por algum fator do meio que desencadeou 
maior mortalidade de plantas na parcela B em relação a A, provavelmente na transição entre os 
estádios plântula e juvenil.   

Quando comparadas as parcelas observou-se que o micro-relevo não influenciou 
significativamente a distribuição das palmeiras. Apenas as subparcelas cumes para adultos da 
espécie E. edulis e as vertentes para plântulas de G. gamiova apresentaram diferenças 
significativas, segundo o teste de Mann-Whitney (Tabela 3). A espécie G. pohliana por não ter 
sido estatisticamente significativa não foi apresentada na Tabela 3 e G. schottiana não foi 
considerada para o teste por estar presente somente na parcela A. 

O efeito da microtopografia na comunidade de palmeiras foi mais bem percebido quando 
se comparou o cume das parcelas, que favoreceu principalmente a abundância de adultos da 
espécie E. edulis na parcela A (Tabela 3). Padrão semelhante foi encontrado na floresta 
Amazônica Peruana, onde as palmeiras tiveram maior abundância nos cumes (Vormisto et al., 
2004). Na floresta montana do presente estudo, a vertente exerceu maior influência em plântulas 
da espécie G. gamiova. Essa palmeira de subosque pode ter sido prejudicada pela maior 
declividade que favorece mais a penetração de luz na vertente que nas demais classes 
topográficas. São vários trabalhos que relacionam à distribuição de palmeiras e as posições 
topográficas, demonstrando que topografia do local tem forte influência na distribuição das 
espécies (Kahn e Castro, 1985; Kahn, 1987; Svenning, 1999).  De forma contrária, as palmeiras 
da Costa Rica de grande porte são mais abundantes em declives mais acentuados onde ocorreu 
abertura de clareiras recentes (Clark et al., 1999).  
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Tabela 2. Distribuição do número de indivíduos por estádio ontogenético e 
comparação entre os valores médios dos estádios das populações de 
palmeiras amostradas em 0,3 ha nas parcelas A e B na floresta montana do 
Núcleo Santa Virgínia-SP, segundo o Teste Kruskal-Wallis P<0,05.  

Espécie Estádio Parcela (N ind 0,3 ha-1) Teste de Kruskal-Wallis 
  A B H P  

E. edulis plântulas 1064 1103 1,63 0,2 ns 
 jovens 91 64 3,87 0,05 * 
 adultos 55 36 6,53 0,01 ** 
 total 1210 1203    

G. gamiova plântulas 148 197 3,21 0,07 ns 
 jovens 129 70 3,96 0,04 * 
 adultos 27 38 1,72 0,18 ns 
 total 304 305    

G. pohliana plântulas 6 128 3,98 0,04 * 
 jovens 0 43 -- -- -- 
 adultos 0 16 -- -- -- 
 total 6 187    

G. schottiana plântulas 1 0 -- -- -- 
 jovens 5 0 -- -- -- 
 adultos 0 0 -- -- -- 
 total 6 0    

Nota: -- indica que a variável não apresentou número de indivíduos suficiente para 
análise estatística. ns: não significativo, * significativo em P < 0,05; ** significativo 
em P < 0,01. 

Tabela 3. Comparação entre os valores médios do número de indivíduos de palmeiras das 
parcelas A e B em diferentes classes topográficas na floresta montana do Núcleo Santa 
Virgínia-SP, segundo o Teste Mann-Whitney (p< 0,05).  

 Cume  (N ind ha-1) Vertente (N ind ha-1) Vale (N ind ha-1) 
 A B P  A B P  A B P  

E. edulis             
plântulas 3257 1963 0,642 ns 4100 3987 0,295 ns 3275 4350 0,343 ns 
jovens 229 63 0,120 ns 293 200 0,215 ns 338 263 0,558 ns 
adultos 414 63 0,003 ** 200 100 0,081 ns 100 138 0,350 ns 

G. gamiova             
plântulas 443 675 0,320 ns 350 573 0,003 ** 850 500 0,916 ns 
jovens 429 138 0,139 ns 521 253 0,113 ns 338 275 0,874 ns 
adultos 100 75 0,342 ns 71 147 0,131 ns 113 125 0,955 ns 

Nota: ns: não significativo, * significativo em p < 0,05; ** significativo em p < 0,01. 

3.4. Palmeiras e variáveis edafo-topográficas 
As análises de correlação de Spearman foram usadas para testar as quatro espécies de 

palmeiras, os três estádios ontogenéticos e dezesseis variáveis ambientais. Nos cumes das 
parcelas foram obtidas correlações negativas entre potássio e o estádio plântula da palmeira G. 
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gamiova (rs=- 0,97, p=0,003), positivas entre potássio e jovens de G. schottiana (rs=0,85; 
p=0,033) e entre alumínio e adultos de G. gamiova (rs=0,97, p=0,003). Nas vertentes plântulas 
E. edulis (rs=0,84, p=0,033) e G. pohliana (rs=1, p=0,003) se correlacionaram positivamente 
com V%, e indivíduos jovens de G. gamiova (rs=0,90, p=0,033) com a concentração de matéria 
orgânica – MO. O vale foi a classe topográfica que mais teve correlação com a ocorrência das 
palmeiras e as variáveis ambientais. Nos vales as plântulas de G. gamiova tiveram correlação 
positiva com a serapilheira (rs=0,88, p=0,033), os jovens com a fração areia (rs=0,98, p=0,003) 
e os adultos correlacionaram-se negativamente com Ca (rs=- 0,86, p=0,033). As plântulas G. 
pohliana correlacionaram positivamente com V% (rs=1, p=0,003) e com a soma de bases 
(rs=0,84, p=0,033) e as de E. edulis com V% (rs=0,84, p=0,033). Os estádios plântulas e adultos 
de G. schottiana nos vales, não foram considerados nas análises devido ao baixo número 
amostral. 

Quantos aos resultados da regressão múltipla observou-se que para E. edulis os principais 
fatores determinantes na distribuição dos adultos foram classes topográficas e umidade. Para 
G. gamiova os fatores que contribuíram significativamente na distribuição foram classes 
topográficas, serapilheira e umidade (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Modelo resultante da Regressão múltipla entre as palmeiras Euterpe edulis e Geonoma gamiova e 
variáveis ambientais. 

Modelo 
E. edulis = 41.422-8.566*Classes+0.721*Umidade 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F AIC R² 
Modelo 2 24330.122 12165.061 8.123 0.000 880,35 0,12 

 Valor Erro padrão t Pr > |t|    
Intercepto 41.423 11.984 3.456 0.001    

Classes Topográficas -8.566 2.754 -3.111 0.002    
Umidade 0.721 0.318 2.265 0.025    

Modelo 
G. gamiova = 21.871-1.589*Classes-0.1282*Umidade-1.667* Serapilheira 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F AIC R² 
Modelo 3 1558.826 519.609 6.390 0.000 530,73 0,14 

 Valor Erro padrão t Pr > |t|    

Intercepto 21.871 2.975 7.352 < 0.0001    

Classes Topográficas -1.590 0.655 -2.426 0.017    
Umidade -0.128 0.075 -1.719 0.088    

Serapilheira -1.667 0.631 -2.641 0.009    
 

Os resultados revelam que as variações ambientais ao longo do gradiente microtopográfico 
influenciam a distribuição das espécies de palmeiras. A classe vale foi a que mais apresentou 
influência entre a comunidade de palmeiras e entre as variáveis ambientais, em especial com o 
gênero Geonoma, em função de possuir menor fertilidade condicionada pelas ações do processo 
erosivo. Nas florestas subtropicais de Taiwan, Zueng-Sang et al. (1997) consideraram a 
topografia como responsável pelas modificações nas propriedades de solo, em que as perdas de 
nutrientes ocorriam principalmente nas regiões de vertentes. Para Vormisto et al. (2004), a 
topografia não exerce influência direta nas palmeiras amazônicas, mas age indiretamente 
devido sua relação com outras variáveis ambientais.   

Nas parcelas estudadas a fração areia foi a que mais apresentou diferenças significativas 
com as classes topográficas e a comunidade de palmeiras. Em função do relevo acidentado das 
áreas a declividade favoreceu o processo erosivo facilitando o transporte e o acúmulo da fração 
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areia. Em estudos com palmeiras de trechos da Amazônia peruana (Vormisto et al., 2004) e 
brasileira (interflúvio Purus-Madeira, Sousa 2007), silte foi a fração dominante nos solos dos 
locais estudados e a que mais esteve relacionada com variação da composição quantitativa das 
palmeiras. 

Apesar de as parcelas diferirem entre si em relação à umidade do solo nas classes cume e 
vertente, no presente estudo não se observou influência dessa variável na ocorrência das 
palmeiras. Provavelmente em função das condições de clima, especificamente da precipitação 
ser homogênea na área em estudo, a umidade do solo não afetou a comunidade de palmeiras. 
Em áreas de várzea baixa da floresta Amazônica Jardim et al. (2007) encontraram palmeiras 
adaptadas a condições de solos férteis e úmidos e observaram que Euterpe oleracea Mart. e 
Geonoma sp situavam-se entre as de maior abundância. Estudos realizados com a palmeira de 
dossel Euterpe edulis (Silva Matos e Watikinson, 1998) e com a de subosque Geonoma 
brevispatha Barb. Rodr. (Souza e Martins, 2004), consideraram-nas como comuns em solos 
úmidos, como em margens de rios e brejos. A despeito dessa tendência, em nível de 
microhabitat, Silva Matos e Alves (2008) não encontraram preferência de Geonoma por habitats 
úmidos, observando sua ocorrência tanto em solos bem drenados como mal drenados. Normand 
et al. (2006) destacaram que em escala local a umidade do solo é o mais importante controle da 
diversidade beta de palmeiras em terraços paleo-ribeirinhos da Amazônia peruana. Mesmo 
sendo baixo o valor da umidade dos solos coletados durante a estação seca, o ambiente montano 
aqui estudado se mostrou propício à ocorrência de palmeiras desses gêneros devido às 
condições de fertilidade do solo e da maior umidade relativa do ar, condicionada tanto pela 
topografia e como pelo microclima do local.  

A espessura da camada de serapilheira, que no vale teve seus menores valores, foi 
positivamente correlacionada com plântulas de G. gamiova. A camada de serapilheira pode 
influenciar a ocorrência de palmeiras tanto favorável como desfavoravelmente. A barreira física 
gerada pela presença da serapilheira pode permitir o escape de sementes e plântulas da ação de 
predadores, como também propiciar condições micro-climáticas para o processo germinativo, 
estabelecimento e sobrevivência de plântulas (Vásquez-Yanes et al., 1990; Cintra, 1997). Por 
outro lado, plântulas de palmeiras com sementes pequenas, como as de subosque (p.ex. 
Geonoma), podem ter dificuldade em penetrar as densas camadas de folhas, serem susceptíveis 
ao soterramento e, portanto, terem seu recrutamento limitado pela serapilheira (Svenning, 
2001). Essa última observação pode explicar a preferência de plântulas de G. gamiova por locais 
onde a camada de serapilheira apresentou menor espessura. Sousa (2007) verificou também que 
a composição da comunidade de palmeiras foi afetada pelos efeitos da espessura da serapilheira, 
encontrando palmeiras de maior porte em locais de serapilheira mais espessa e as de menor 
porte onde a camada foi menos espessa. No presente estudo indivíduos adultos de E. edulis 
apresentaram maior ocorrência das parcelas de cume onde a camada de serapilheira foi mais 
espessa. 

Em relação à fertilidade do solo, de forma análoga, o vale foi a classe topográfica que mais 
influenciou a comunidade de palmeiras. De uma forma geral, de acordo com o estádio 
ontogenético as palmeiras apresentaram diferentes preferências em relação aos atributos 
químicos do solo. Nogueira Jr. et al. (2003), observaram que o platô foi a classe que menos 
favoreceu a sobrevivência de plântulas de E. edulis, enquanto que para indivíduos jovens a 
sobrevivência foi favorecida na meia encosta e platô. 

Na floresta montana em estudo, a concentração de K+ nos cumes influenciou a ocorrência 
de plântulas de G. gamiova e de jovens de G. schottiana. Em uma floresta semidecídua alto-
montana, em Carrancas–MG, a 1.500 m de altitude, Oliveira Filho et al. (2004) verificaram que 
a espécie G. schottiana teve preferência por solos com menores concentrações de K+. Em 
levantamento realizado nas proximidades da área do presente estudo, ao longo do gradiente 
altitudinal da Serra do Mar até 850m, Toledo e Fisch (2006) não observaram a presença G. 
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schottiana. Pode ser que essa espécie seja restrita a altitudes mais altas da floresta montana da 
região estudada, porém a forma como o elemento K+ influencia a sua ocorrência precisa ser 
melhor investigada. 

Outros elementos químicos também influenciaram a ocorrência de palmeiras em 
determinados estádios ontogenéticos. Nas vertentes o estádio ontogenético jovem de G. 
gamiova, teve preferência por uma condição intermediária de matéria orgânica - MO, que 
segundo Silver et al. (1994), tem uma associação com os níveis de P-disponível e K+ que 
favorecem a disponibilidade desses nutrientes para as plantas. A baixa quantidade de indivíduos 
adultos de G. gamiova teve correlação positiva com os baixos teores de Al nos cumes. Não foi 
observada a influência do Al em plântulas e jovens. No entanto, a redução do número de 
indivíduos com a ontogenia, permitiu que na fase adulta fosse evidenciado que essa espécie é 
tolerante ao alumínio e consequentemente à acidez do solo. Em geral a toxicidade do Al+3 afeta 
o desenvolvimento da raiz da planta (Bruijnzeel e Veneklaas, 1998). As palmeiras possuem um 
sistema radicular superficial e no caso de G. gamiova, além das raízes superficiais, observam-
se raízes adventícias nos adultos servindo de raízes-escoras. Esse atributo morfológico 
provavelmente não permite que essa toxicidade interfira no desenvolvimento radicular. Dessa 
forma, possibilita a ocorrência de maior quantidade de adultos em locais com maiores teores de 
alumínio, onde as demais espécies são prejudicadas.  

Em uma condição de solo com elevada acidez e baixa fertilidade, pode-se afirmar que as 
palmeiras no presente estudo estão de certa forma adaptadas a esse tipo de ambiente típico da 
montanha nebular. Sua elevada abundância nessas florestas representa um potencial para a 
utilização dessas espécies em projetos de recuperação de áreas degradadas (Martins et al.  
2003), principalmente em encostas e topos de morro, situação muito comum na Mata Atlântica 
degradada. As palmeiras além de serem bem representadas na maioria dos ambientes podem 
ser consideradas como boas indicadoras do seu status de conservação.  

 
4. CONCLUSÃO 

As diferenças de distribuição de palmeiras na Floresta Ombrófila Densa Montana no 
Núcleo Santa Virgínia encontradas sugerem que sua composição é determinada pelos 
requerimentos da própria espécie e sua localização espacial. Das quatro espécies de palmeiras 
ocorrentes, a mais abundante, Euterpe edulis, parece não apresentar restrições fisiológicas ou 
mesmo habitats preferenciais para sua ocorrência no ambiente estudado. No entanto, a 
heterogeneidade microambiental, como a topografia e as propriedades químicas e físicas do 
solo, ocasionou variação na distribuição e composição local das espécies de palmeiras, em 
especial do gênero Geonoma. 

A despeito da baixa umidade do solo presente nas parcelas durante a estação seca na 
floresta montana estudada, não se observou influência desse fator com a comunidade de 
palmeiras. A classe microtopográfica vale foi a que mais apresentou correlações com as 
variáveis ambientais e com as palmeiras. Ao lado disso, as variáveis edafo-topográficas 
influenciaram a abundância de determinados estádios ontogenéticos das palmeiras. Entre essas 
as variáveis que mais se destacaram foram espessura da camada de serapilheira e concentração 
de areia, que influenciaram a ocorrência de plântulas e jovens de G. gamiova, respectivamente.  

A topografia em si não foi o fator delimitador da ocorrência das palmeiras, mas, sim um 
influenciador da heterogeneidade ambiental na floresta montana.  

A elevada densidade das espécies de palmeiras estudadas, em especial a de grande porte 
Euterpe edulis e a de subosque Geonoma gamiova, indicam que as mesmas estão adaptadas a 
condições de alta acidez, baixa fertilidade e a umidade do solo da floresta montana nebular. 
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