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RESUMO

As areas hidromorficas sdo ecossistemas caracterizados por solos hidromorficos
definidos pela saturagdo de dgua por um periodo intermediario ou o ano todo. Tais
ecossistemas sao fundamentais para a manuten¢ao da biodiversidade e recursos hidricos.
As mudangas de uso e ocupagado dos solos hidromorficos podem afetar todo o ecossistema
devido a seu controle edafico e presenca de espécies nativas. Este estudo tem como
objetivo analisar o efeito dos atributos dos solos hidromoérficos no controle edaficos de
duas fitofisionomias de areas umidas no Triangulo Mineiro (MG). Foram delimitadas 60
parcelas (10 m x 10 m) para a coleta de dados estruturais da vegetagao, assim como para
a obtengdo de amostras de solo em cada parcela, na profundidade de 0 a 20 cm, para
analises quimicas e fisicas. A similaridade floristica foi calculada através do indice de
Jaccard. Para analisar a variabilidade da composi¢do de espécies, empregou-se o método
de escalonamento multidimensional ndao métrico (NMDS). O indice de valor de
importancia (IVI) foi calculado para verificar a estrutura da vegetagdo. A analise de
espécies indicadoras (IndVal) foi utilizada para avaliar a for¢a de associa¢dao entre as
abundancias e frequéncias das espécies e os seis ambientes. Os pardmetros fisicos e
quimicos do solo foram resumidos por meio da Anélise de Componentes Principais
(PCA). Para avaliar uma possivel relagdo entre variaveis edéficas e a abundancia das
espécies, foi empregada a andlise de correspondéncia candnica (CCA). No total, foram
amostrados um total de 817 individuos, distribuidos em 92 morfoespécies, pertencentes
a 58 géneros e 40 familias. O indice de Jaccard indicou maior similaridade floristica entre
as Matas de Galeria, e a analise NMDS revelou variagao significativa na composicao de
espécies entre os ambientes Mata de Galeria e Vereda (PERMANOVA: F7,13 =3,93; p <
0,001). A analise de espécies indicadoras revelou que 29 espécies (31,52%) foram
indicadoras. A fitofisionomia de Mata de Galeria destacou-se como um ambiente
eutr6fico com maior saturacdo por bases, enquanto as Veredas apresentaram maiores
teores de matéria organica (MO), argila e acidez potencial. As espécies da fitofisionomia
de Mata de Galeria se agruparam devido ao teor de pH, Ca** e K*, enquanto as espécies
da fitofisionomia de Vereda foram mais influenciadas por MO, Na*, A’ e argila. A
analise CCA identificou correlagdes significativas entre a abundancia de espécies e as
variaveis edéficas, destacando a importancia de Na*, MO e silte. Conclui-se que a relagdo
solo e vegetacdo das areas Uimidas do Tridngulo Mineiro, apresenta heterogeneidade
ambiental e ecoldgica entre si, ainda sim, destacando a importancia e fragilidade desses
sistemas.

Palavras-Chave: Areas hidromorficas, Vereda, Mata de Galeria.



ABSTRACT

Hydromorphic areas are ecosystems characterized by hydromorphic soils, defined by
water saturation for an intermediate period or throughout the year. Such ecosystems are
essential for maintaining biodiversity and water resources. Changes in the use and
occupation of hydromorphic soils can affect the entire ecosystem due to their edaphic
control and the presence of native species. This study aims to analyze the effect of
hydromorphic soil attributes on the edaphic control of two wetland phytophysiognomies
in the Triangulo Mineiro region (MG, Brazil). A total of 60 plots (10 m x 10 m) were
established for the collection of structural vegetation data, as well as for soil sampling in
each plot at a depth of 0 to 20 cm for chemical and physical analyses. Floristic similarity
was calculated using the Jaccard index. To analyze the variability of species composition,
the non-metric multidimensional scaling method (NMDS) was used. The importance
value index (IVI) was calculated to verify the vegetation structure. Indicator species
analysis (IndVal) was used to assess the strength of association between species
abundance and frequencies and the six environments. Soil physical and chemical
parameters were summarized using Principal Component Analysis (PCA). To assess a
possible relationship between edaphic variables and species abundance, Canonical
Correspondence Analysis (CCA) was used. A total of 817 individuals were sampled,
distributed across 92 morphospecies, belonging to 58 genera and 40 families. The Jaccard
index indicated greater floristic similarity among Gallery Forests, while NMDS analysis
revealed significant variation in species composition between the Gallery Forest and
Vereda environments (PERMANOVA: F7,13 = 3.93; p < 0.001). The Gallery Forest
phytophysiognomy stood out as an eutrophic environment with higher base saturation,
whereas Veredas showed higher organic matter (OM) content, clay levels, and potential
acidity. Species in the Gallery Forest were grouped based on pH, Ca?*, and K*, while
species in the Vereda were more influenced by OM, Na*, AI**, and clay. The CCA analysis
identified significant correlations between species abundance and edaphic variables,
highlighting the importance of Na*, OM, and silt. It is concluded that the soil-vegetation
relationship in the wetlands of the Tridngulo Mineiro presents environmental and
ecological heterogeneity among the studied areas, while also emphasizing the importance
and fragility of these systems.

Keywords: Hydromorphic, Palm swamp, Gallery forest.
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1. INTRODUCAO

As fitofisionomias do Cerrado, como as matas de galeria e as veredas, que
compdem ambientes hidromorficos de grande relevancia ecologica, vém sendo
progressivamente degradadas em decorréncia de diversas atividades humanas. No
contexto do Tridngulo Mineiro, destacam-se os impactos causados pela expansao das
fronteiras agricolas e pecuarias, o desmatamento, a supressao da vegetacao nativa e outras
formas de pressdo antropica (Bolson, 2018). Essas areas umidas exercem um papel
fundamental na manuten¢do dos servigos ecossistémicos, como a regulacdo do regime
hidrico, o sequestro de carbono, a conservagao da biodiversidade e a provisao de recursos
naturais essenciais para as comunidades locais (Ramos ef al., 2006). A degradacao desses
ambientes compromete diretamente a funcionalidade dos ecossistemas e agrava os riscos
socioambientais associados a perda de recursos hidricos e a instabilidade climatica
regional (Resende et al., 2024).

As éreas umidas do Cerrado, como veredas e matas de galeria, sdo legalmente
protegidas por diferentes instrumentos normativos, que reconhecem sua importancia
ecologica e a necessidade de sua conservacdo (Santos; Mendonga; Costa, 2008). No
ambito federal, o Codigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) estabelece essas formag¢des como
Areas de Preservagdo Permanente (APPs), assegurando sua protegdo independentemente
da vegetagdo que as recobre. Além disso, a Convengdo de Ramsar, da qual o Brasil ¢
signatario, destaca a relevancia das zonas timidas para a conservac¢ao da biodiversidade e
para o equilibrio dos recursos hidricos (Leite, 2018). Estados como Minas Gerais também
possuem legislacdes especificas (Lei n® 20.922/13) que ampliam a protegdo dessas areas,
considerando suas peculiaridades ecoldgicas e hidroldgicas. No entanto, apesar do
arcabouco legal, a aplicagdo efetiva dessas normas ainda enfrenta desafios relacionados
a fiscalizagdo, a pressao do agronegocio e a falta de politicas publicas integradas voltadas
a conservagao dos ecossistemas umidos do Cerrado (Franco; Ganem; Barreto, 2016).

A mata de galeria, também denominada floresta mesofitica (ou floresta galeria),
caracteriza-se como uma formacdo florestal de umidade intermedidria, apresentando
condi¢des moderadas de disponibilidade hidrica (Eiten, 1994). Sua formagdo florestal
acompanha cursos d’agua de pequeno porte e corregos, configurando corredores densos
e continuos (galerias) sobre os fluxos hidricos (Ratter et al., 1973; Ribeiro et al., 1983).
Suas caracteristicas predominantes estdo associadas a estrutura da vegetagdo, na qual a

vegetacao arborea apresenta altura média variando de 12 a 15 metros, constituindo-se



majoritariamente de espécies perenifolias, que permanecem verdes ao longo de todo o
ano (Ribeiro & Walter, 1998; Guimaraes, 2001). Em relagdo as propriedades edaficas,
diferentemente das veredas, os solos das matas de galeria sdo predominantemente bem
drenados, sendo compostos, em grande parte, por Cambissolos, Gleissolos, Neossolos e
outras classes de solos similares (Embrapa, 2025).

Os ambientes de Mata de galeria e Veredas por apresentarem associagdo a
ambientes umidos e desempenharem papéis ecologicos significativos, apresentam
algumas diferencas marcantes, principalmente em termos de composi¢do floristica,
estrutural e funcdo ecoldgica. As Veredas consistem em formagdes vegetais arbustiva-
arborea em areas hidromorficas, constituidas ao longo dos cursos d’agua e em locais
propensos a inundagdes temporarias ou saturacdo permanente dos solos ((Ramos;
Haridasan; Aratjo, 2014), ou seja, onde o solo ¢ permanentemente brejoso (Eiten, 1994).
A vegetacdo tipica desse ambiente principalmente inclui uma faixa da espécie Mauritia
flexuosa (buriti) (Eiten, 1994). Na parte dos solos, sdo permanentemente saturados com
agua, mal drenados e essencialmente com alto teor de matéria organica, sendo compostos
geralmente, por Organossolos, Gleissolos e outros (Ramos; Haridasan; Aratjo, 2014).

As atividades antropicas em ecossistemas naturais, incluindo areas preservadas,
podem comprometer significativamente as funcdes ambientais do solo, resultando em
impactos negativos sobre as propriedades do solo e da dgua (Mayer, 2024). Entre essas
funcdes, destacam-se a retencdo e infiltragdo de 4gua, o armazenamento e ciclagem de
nutrientes, a filtracdo de poluentes, a regulagdo dos fluxos hidrologicos e o suporte a
biodiversidade. No bioma Cerrado, que ocupa aproximadamente 23,3% do territorio
brasileiro (IBGE, 2024), observa-se uma intensificagdo dos processos de degradagdo.
Esses processos promovem a aceleragdo e a alteracdo das caracteristicas naturais do solo
e da 4gua, além de estarem associados ao desmatamento da vegetacdo nativa (Mayer,
2024).

As matas de galeria e as veredas, formagdes vegetais tipicas do bioma Cerrado,
compartilham semelhangas relacionadas a dependéncia de recursos hidricos, devido a sua
associagdo com ambientes imidos. Além disso, ambas possuem significativa importancia
ecoldgica (Neto, 2018). No entanto, essas formagdes florestais ainda carecem de estudos
aprofundados que subsidiem estratégias eficazes para sua restauragao (Rossi et al., 2005;
Silva et al., 2015).

A auséncia de estudos detalhados direcionadas as areas hidromorficas do

Cerrado, permite que essas regides sejam submetidas a projetos de recuperagdo de areas
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degradadas realizados sem a devida andlise das caracteristicas da vegetagao nativa e das
especificidades do solo. Essa negligéncia pode levar a implementagdo de iniciativas de
recuperagdo ineficazes, que ndo apenas falham em atingir o desempenho ambiental da
area, mas também podem intensificar a degradag¢ao do solo e comprometer o equilibrio
do ecossistema (Kuhlmann; Ribeiro, 2021).

A recuperacao inadequada da vegetagdo resulta, inevitavelmente, na perda de
biodiversidade, na reducdo da capacidade de recarga dos aquiferos e no aumento da
vulnerabilidade a eventos extremos, como processos erosivos (Kuhlmann; Ribeiro, 2021).
Além disso, praticas incorretas de restauragao podem alterar as caracteristicas naturais do
solo, impactando, de forma significativa, os estoques de carbono, que desempenham um
papel essencial na manutencao do equilibrio ambiental (Mayer, 2024).

Neste estudo, o solo influencia a selecdo das espécies vegetais, logo, o solo pode
ser considerado um fator determinante na defini¢do do bioma que ocupa uma determinada
regido. Nesse contexto, as espécies nativas das areas hidromorficas do Cerrado,
localizadas na regido do Tridngulo Mineiro, exercem influéncia sobre as caracteristicas
fisicas, quimicas e morfoldgicas do solo. Essa interagdo permite a caracterizacdo das
propriedades do solo, possibilitando a identificacdo das relacdes existentes com as
espécies vegetais nativas.

Diante das pressdes antrdpicas, da urgéncia em proteger os remanescentes de
vegetacdo nativa e da caréncia de estudos que orientem futuros projetos de
reflorestamento na regido do Tridngulo Mineiro, este estudo foi conduzido com o objetivo
de compreender as possiveis interacdes entre a vegetacao e os fatores que influenciam o
estabelecimento de formagdes vegetais.

Neste contexto, a hipdtese formulada sugere que a variagdo na cobertura vegetal
das areas umidas estd diretamente relacionada as propriedades fisicas, quimicas e
morfoldgicas dos solos estudados. Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a relacao
entre a ocorréncia de espécies vegetais nativas e as caracteristicas fisicas, quimicas e
morfolégicas de solos hidromorficos presentes em ambientes de veredas e matas de
galeria. Para alcancgar esse proposito, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

(1) Caracterizar areas bem preservadas com ocorréncia de solos hidromorficos

associados a diferentes litologias no Triangulo Mineiro, visando identificar

e analisar as espécies arboreas presentes nesses ambientes.



(2) Analisar as propriedades fisicas, quimicas e morfoldgicas dos solos
hidromorficos, de acordo com as espécies arboreas que possam ser
indicadoras em ambientes com flora adaptada a essas condigdes;

(3) Delimitar a relagdo entre as caracteristicas do solo e vegetacdo das areas
estudadas, de modo a fornecer subsidios cientificos para orientacdo de
futuros projetos de restauracdo em dareas hidromorficas do Tridngulo

Mineiro.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em éareas preservadas localizadas nos municipios de
Uberlandia e Uberaba, na mesorregido do Triangulo Mineiro, estado de Minas Gerais
(Figura 1). De acordo com Sa Junior (2009), o clima da regido pode ser dividido em trés
categorias climaticas principais, com o0s seguintes percentuais de ocorréncia: Aw
(77,67%), Cwa (13,94%) e Cwb (8,39%). A classificacdo Aw, segundo com o sistema de
Koppen, caracteriza-se por um clima tropical com inverno seco (de maio a outubro) e
verdo chuvoso (de novembro a abril), onde a temperatura no més mais frio € superior a
18°C. A precipita¢do anual varia entre 750 mm e 1800 mm (Embrapa, 2023). A classe
climatica Cwa ¢ caracterizada por um clima subtropical com invernos secos, em que as
temperaturas sdo inferiores a 18°C, e verdes quentes, com temperaturas superiores a 22°C.
Por outro lado, a classe Cwb representa um clima subtropical de altitude, com invernos
secos e veroes amenos, onde a temperatura média do més mais quente € inferior a 22°C

(Embrapa, 2023).

Figura 1: Localizagdo das areas preservadas nos municipios de Uberlandia e Uberaba, na

mesorregido do Tridngulo Mineiro, estado de Minas Gerais.
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A geologia do Triangulo Mineiro ¢ predominantemente composta por coberturas
detriticas e/ou lateriticas do periodo Nedgeno, na era cenozoica. Além disso, outras areas
sdo caracterizadas por formagdes geologicas do periodo Cretaceo, na era mesozoica,
incluindo a Formagdo Serra Geral (basalto com intercalagdes de arenito e diques de
diabésio), a Formagao Marilia (arenito e laminito arenoso), a Formacao Vale do Rio do
Peixe (arenitos edlicos) e a Formagdo Uberaba (arenito, vulcanoclasticas, conglomerado
e pelito) (Portal da Geologia, 2014).

O Triangulo Mineiro esta localizado entre os rios Paranaiba e Grande, ambos
afluentes do rio Parand. A regido integra a Bacia Sedimentar do Paran4 e apresenta relevos
dissecados, caracterizados por vales encaixados e vertentes com declives acentuados. A
geomorfologia da area inclui a ocorréncia de planaltos, tanto planos quanto dissecados,

além de planicies (Oliveira, 2021).

2.2 Selecao dos diferentes ambientes

A selegao dos ambientes preservados foi realizada por meio do mapeamento de
imagens de satélite (Google Earth) e da delimitacdo dos cursos d'dgua na regido do

Triangulo Mineiro. Os ambientes selecionados foram: Mata de Galeria nas proximidades
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do Afluente do Ribeirdo Beija-Flor (Corrego Garapa) (Mata de Galeria 1); Mata de
Galeria localizada em Area de Preservagdo Permanente (APP) no afluente do Rio
Uberabinha (Mata de Galeria 2); Mata de Galeria da Reserva Ecoldgica do Panga (Mata
de Galeria 3); Vereda no afluente do Ribeirdo Bom Jardim (Cérrego Retiro) (Vereda 1);
Vereda no Afluente do Ribeirdo Beija-Flor (Corrego Garapa) (Vereda 2); Vereda da
Reserva Ecologica do Panga (Vereda 3) (Figura 2).

A sele¢dao dos ambientes analisados foi fundamentada no critério de maxima
preservacao. No entanto, apesar dessa escolha criteriosa, as areas estudadas apresentam
distintos graus de degradacdo. Esses ecossistemas estdo submetidos a pressdes antropicas
associadas ao modelo econdmico capitalista, caracterizadas pela expansao da atividade
agricola nas regides mais elevadas, enquanto a vegetacdo nativa se restringe,
predominantemente, a reservas legais e areas marginais (Borges, 2019). Do ponto de vista
historico, algumas dessas areas apresentam registros de incéndios recorrentes, facilmente
identificaveis a olho nu, devido as caracteristicas da vegetagdo. A expressiva ocorréncia
de elementos arbustivos, subarbustivos e herbaceos, com destaque para a abundancia de
lianas, intercalados a vegetacdo arborea, sugere que esses ambientes passaram por
disturbios ecoldgicos recentes. Em florestas tropicais, a presenca de lianas no sub-bosque
¢ um fenomeno incomum, sendo comumente associada a alteracdOes ambientais
provocadas por acdes antropicas, ao invés de fatores ecoldgicos inerentes a comunidade
vegetal (Gentry, 1995; Siqueira, 2007).

Posteriormente, os ambientes selecionados conduziu da seguinte forma (Figura
2 e 3) — (1) Mata de Galeria 1 : 850 m de altitude, relevo plano; solo medianamente
profundo (0 — 80 cm) e imperfeitamente drenado, classificado como CAMBISSOLO
HUMICO Distréfico tipicos (CHdt); area preservada de reserva; representada por
espécies principalmente da familia Malvaceae e Fabaceae; (ii) Mata de Galeria 2: 850 m
de altitude, relevo plano, solo profundo (0 — 120 cm) e imperfeitamente drenado, solo
classificado como CAMBISSOLO HUMICO Distrofico tipicos (CHdt), principais
familias presentes na area inclui Annonaceae e Anacardiaceae; (iii) Mata de Galeria 3:
altitude de 840 m, relevo suave ondulado, solo raso (0 — 65 cm), mal drenado,
classificagdo do solo GLEISSOLO HAPLICOS Tb Eutr6ficos tipicos; (iv) Vereda 1: 850
m de altitude, relevo plano, solo raso (0 — 40 cm) e muito mal drenado, solo classificado
como ORGANOSSOLO HAPLICO Saprico tipico, principal familia presente inclui
Urticaceae; (v) Vereda 2: 910 m de altitude, relevo suave ondulado, solo raso (0 — 40 cm),

mal drenado, tipo de solo classificado em GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico
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organossolico ; presenca principalmente de espécies da familia Anacardiaceae; (vi)
Vereda 3: altitude de 740 m, relevo suave ondulado, solo raso (0 — 50 cm), mal drenado,
solo classificado em ORGANOSSOLO HAPLICO Séprico tipico, presenga de espécies

principalmente Mauritia Flexuosa (buriti).

Figura 2: Ambientes amostrados nos municipios de Uberlandia e Uberaba, na
mesorregido do Triangulo Mineiro, estado de Minas Gerais.

&,

Mata de Galeria 1 Mata de Galeria 2 Mata de Galeria

N “
= e

“ Verda 1

Vereda 2 Vereda 3
Fonte: Autoral, 2023.

Figura 3 — Perfis dos ambientes de estudo
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Fonte: Autoral, 2023.

2.3 Coleta de dados

Entre os meses de abril e julho de 2023, o levantamento da vegetacao foi realizado
a partir do método de parcelas de area fixa nos seis ambientes preservados (Mueller-
Dombois; Ellenber, 1974). Foram alocadas sessenta parcelas de 10 x 10 m (100 m?), com
10 em cada ambiente. Todos os individuos com circunferéncia a altura do peito (CAP)
maior que 10 cm foram amostrados (Moro; Martins, 2011). A circunferéncia a altura do
peito foi medida com auxilio de fita métrica, e a altura foi estimadavisualmente. A
identificacao taxondmica foi realizada, quando possivel, no campo. Os demais materiais
foram identificados por meio de literatura especializada, analise de colecdes depositadas
em herbarios e consulta a especialistas. Os espécimes coletados foram tratados de acordo
com o procedimento usual de herborizacao (Mori et al., 1989). Para a classificacdo dos

taxons foi utilizado o sistema ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP IV (APG 1IV)
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(CHASE et al., 2016). A nomenclatura das espécies e as respectivas abreviacdes dos
autores foram conferidas de acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (2020).
Para caracterizar os solos, em cada parcela, foram coletadas amostras compostas
de solo superficial (0-20 cm). As amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira de 2 mm de abertura de malha para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA) e,
posteriormente submetidas a analises quimicas e fisicas de rotina, de acordo com os
métodos descritos por Teixeira et al. (2017). A andlise textural foi realizada pelo método
da pipeta com utilizacao de agitacao lenta de 50 rpm por 16 horas e determinacao da argila
por pipetagem. O pH foi determinado em 4gua (pH H20), os cétions trocaveis célcio
(Ca*") e Magnésio (Mg”") foram extraidos por KCl 1 mol L' e quantificados por
espectrofotometria de absor¢do atdmica e acidez trocavel (AI**) por titulometria com
NaOH. A acidez potencial (H" + AI**) foi extraida por acetato de calcio 0,5 mol L' a pH
7,0 e quantificada por titulometria com NaOH. O fésforo (P) disponivel, potassio (K*),
sodio (Na"). Os micronutrientes, cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e Zinco (Zn)
foram extraidos pelo Mehlich-1, foram determinados por espectrofotdmetro de plasma
induzido (ICP-OES). O carbono orgénico (C.org.) foi determinado por Walkley Black
sem aquecimento. O teor de matéria organica (MO) foi estimado pela equagdo: MO =
carbono orgénico x 1,724. A partir dos resultados obtidos foram calculados: soma de bases
trocaveis (SB); capacidade de troca cationica efetiva (t); capacidade de troca catidnica em
pH 7,0 (T); indice de saturacdo por bases (V); indice de saturagdo por aluminio (m); indice

de saturacdo por sodio (ISNa); fosforo remanescente (P-rem).

2.4 Analise de dados

A similaridade floristica entre os ambientes foi calculada através do indice de
Jaccard (Magurran, 2004). Para avaliar a conexao floristica entre os ambientes, com base
na presenga e auséncia das espécies, foi confeccionado um diagrama de Venn, utilizando
o pacote VennDiagram (Chen, 2012). Para analisar a variabilidade da composi¢do de
espécies, empregou-se o método de escalonamento multidimensional ndo métrico (non-
metric multidimensional scaling - NMDS), com base na distancia de Bray-Curtis,
utilizando dados de abundancia das espécies (Bray; Curtis, 1957). Anélise de variancia
multivariada permutacional (PERMANOVA, 9999 permutations) foi utilizada para
determinar diferengas na composi¢do de espécies entre os ambientes, empregando a

funcdo adonis disponivel no pacote Vegan (Oksanen et al., 2016).
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A estrutura da vegetacao foi verificada a partir do indice de valor de importancia
(IVI) dado pela soma da densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR) e frequéncia
relativa (FR) de cada espécie (Curtis; Mcintosh, 1951).

A andlise de espécies indicadoras (IndVal) foi realizada para avaliar a forca de
associacdo entre as abundancias e frequéncias das espécies e o0s seis ambientes
amostrados (Dufréne; Legendre, 1997; De Caceres; Legendre; Moretti, 2010), utilizando
o pacote Indicspecies (De Céceres; Jansen, 2016). O método IndVal relaciona o grau de
especificidade e de fidelidade, resultando em um valor indicador percentual (IndVal) para
cada espécie (Dufréne; Legendre, 1997). Alta fidelidade indica que a espécie ocorre em
todas as parcelas do ambiente e a especificidade indica que a espécie ocorre somente em
um ambiente (Dufréne; Legendre, 1997). A significancia estatistica do IndVal foi avaliada
utilizando o teste de randomiza¢do de Monte Carlo (999) (Bakker, 2008; Legendre;
Legendre, 2012).

A normalidade e distribui¢ao dos dados foram verificadas com o teste de Shapiro-
Wilk. Para comparar as varidveis edaficas (dados ndo normais) entre os ambientes,
utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade (Zar, 1988).
O teste de Mann-Whitney foi utilizado para a comparagdo das medianas entre os
ambientes. As varidveis do solo foram resumidas por meio da Anélise de Componentes
Principais (PCA), a fim de identificar as espécies entre os ambientes (e.g., Villa ef al.,
2018; Campos et al., 2020). A PCA foi realizada usando o pacote FactoMineR (Husson
et al., 2017). A anélise foi realizada apos a padronizagdo das variaveis do solo, com a
transformagao pelo seu logaritmico natural, exceto pH em agua (H>O).

Para verificar uma possivel rela¢do entre as variaveis edaficas e a abundancia das
espécies, foi empregada a andlise de correspondéncia canonica (CCA) (Ter Braak, 1987).
Para testar a significancia dos autovalores gerados e das relagdes espécie-ambiente foi
aplicado o teste de permutagdo de Monte Carlo (999 randomizacdes). A CCA foi realizada
no programa PC-ORD versdo 6.0 (Mccune; Mefford, 2011). As demais analises
estatisticas foram processadas com auxilio do software R versdo 3.6.3 (R Development

Core Team, 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

17



3.1 Composicao e riqueza de espécies

Foram amostrados um total de 817 individuos, distribuidos em 92 morfoespécies.
Sete morfoespécies permanecem indeterminadas. Do nimero de morfoespécies, foram
identificados 58 géneros e 40 familias. Entre os ambientes, Mata de Galeria 1 apresentou
o maior numero de morfoespécies (37), seguido da Mata de Galeria 3 (35), Mata de
Galeria 2 (31), Vereda 1 (22), Vereda 2 (17) e Vereda 3 (6). A riqueza de espécies
amostradas nos ambientes de Mata de Galeria apresentou valores elevados, sendo
consistente entre os dois tipos de ambientes analisados, o que corrobora com estudos
prévios conduzidos na mesma regido (Lopes; Schiavini, 2007). No contexto das areas
hidromorficas do Tridngulo Mineiro, essa alta diversidade pode ser atribuida a ampla
variagdo em caracteristicas fitofisiondmicas, topograficas, geoldgicas e edaficas que
definem as distintas unidades ecoldgicas da regido (Silva; De Oliveira Ferreira, 2022).

Fabaceae foi a familia mais representativa no nimero de espécies (9), seguida
de Annonaceae (8), Rubiaceae (6) ¢ Euphorbiaceae (5). Do nimero total de familias,
77,5% apresentaram duas ou apenas uma espécie. Em relacdo aos géneros, 60,34%
apresentaram apenas uma espécie. Os mais representativos foram Xylopia (4) e Tapirira
(3). Do numero total de morfoespécies, 62 (67,39%) ocorreram exclusivamente em um
ambiente (Figura 4). Nao houve espécie comum aos seis ambientes.

A familia Fabaceae desempenha relevante papel ecoldgico em areas
hidromérficas da regido do Triangulo Mineiro (Silva Junior ef al., 2001; Rodrigues et al.,
2010), sua presenga ¢ marcada principalmente por espécies que se adaptam a diferentes
condi¢des ambientais, incluindo sua distribuicdo nas areas umidas do cerrado (Luz,
2012). Estudos dos autores Oliveira Filho e Ratter (1995), na regido do Tridngulo
Mineiro, demostrou a vasta distribui¢do da familia e sua capacidade adaptativa a
ambientes imidos. Os ambientes, matas de galeria e as veredas do Triangulo Mineiro,
caracterizam-se por apresentar solos com alta concentragdo de umidade e matéria
organica (Lima et al., 1989; Guimaraes, Aratjo e Corréa, 2002). Apesar das semelhancas
nas condi¢des edaficas, essas formagdes possuem paisagens distintas. As matas de galeria
destacam-se por sua elevada heterogeneidade estrutural e riqueza floristica, exibindo
indices de diversidade superiores a de outras formagdes florestais (Ribeiro, 1998). Ja as
veredas estdo frequentemente associadas a comunidades hidréfilas organizadas em dois

principais estratos vegetacionais: um estrato herbaceo-graminoso, que ocupa a maior
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parte de sua extensdo, e um estrato arboreo-arbustivo, no qual a espécie Mauritia flexuosa
(buriti) se destaca (Carvalho, 1991).

As similaridades floristicas pelo indice de Jaccard indicou maior semelhanca
entre Mata de Galeria 1, Mata de Galeria 2 e Mata de Galeria 3 (22%); bem como Mata
de Galeria 2 e Mata de Galeria 3 (18%). Para que os ambientes de Vereda e Mata de
Galeria sejam considerados floristicamente semelhantes, o indice de Jaccard deve ser
superior a 25% (MULLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). O valor obtido desse
indice reflete a alta diversidade entre os ambientes, evidenciando a ocorréncia de espécies
exclusivas, o que destaca sua relevancia bioldgica e sua prioridade para agdes de
conservagdo da biodiversidade regional (Ferreira Junior et al., 2008).

Figura 4: Diagrama de Venn de espécies exclusivas e compartilhadas entre os seis

ambientes amostrados nos municipios de Uberlandia e Uberaba, na mesorregido do
Triangulo Mineiro, estado de Minas Gerais.

Mata de Galeria 2

Mata de Galeria 1

Mata de Galeria 3

Vereda 1
Vereda 3

Vereda 2

Fonte: Autoral, 2024.

A NMDS indicou que a composi¢do de espécies variou significativamente entre

os ambientes (PERMANOVA: F7,13=3,93; p <0,001) (Figura 5).

Figura 5: Diagrama de ordenagdo (NMDS) dos seis ambientes amostrados nos
municipios de Uberlandia e Uberaba, na mesorregido do Triangulo Mineiro, estado de
Minas Gerais.
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3.2 Estrutura da comunidade

As cinco espécies mais abundantes de cada ambiente, com maior indice de valor
de importancia (IVI), representaram aproximadamente 42,33%, 54,66%, 52,98%,
68,98%, 72,26% e 95,52% do IVI total para Mata de Galeria 1, Mata de Galeria 2, Mata
de Galeria 3, Vereda 1, Vereda 2 e Vereda 3, respectivamente (Apéndice A). Destas
Mauritia flexuosa L. f. foi a espécie mais comum, com ocorréncia em trés ambientes:
Vereda 1, Vereda 2 e Vereda 3. O maior IVI desta espécie foi na Vereda 3 (161,59%),
devido aos seus maiores valores de frequéncia relativa (50%) e dominancia relativa
(81,36%). Na Vereda 3 ocorreram apenas seis espécies, das quais, Mauritia flexuosa L. f.
e Tapirira sp., com os maiores IVI, corresponderam a 74,94% do IVI total, devido aos
maiores valores relativos de densidade, dominancia e frequéncia relativas.
Tapirira guianensis Aubl. destacou-se em dois ambientes: Mata de Galeria 2 e Mata de
Galeria 3. O maior IVI desta espécie foi na Mata de Galeria 2 (67,21), devido aos seus

maiores valores de dominancia relativa (35,46%) e densidade relativa (21%).
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3.3 Analise de espécies indicadoras

A analise de espécies indicadoras revelou que das 92 morfoespécies, 29
(31,52%) foram indicadoras dos seis ambientes (Mata de Galeria 1, Mata de Galeria 2,
Mata de Galeria 3, Vereda 1, Vereda 2 e Vereda 3), bem como das categorias de
combinagdes entre os ambientes (Tabela 1). Das espécies indicadoras, 48,27% tiveram
especificidade maxima, ou seja, ocorreram em apenas um ambiente. A Mata de Galeria 1
e a Mata de Galeria 2 apresentaram o maior nimero de espécies indicadoras (cinco e
nove, respectivamente), sendo quatro morfoespécies em cada um desses ambientes com
especificidade maxima.

A avaliacdo de espécies indicadoras desempenha um papel fundamental na
conservagdo ambiental, no mapeamento da paisagem e na defini¢do de areas prioritarias
de reservas naturais (Vidolin; Biondi; Wandembruck, 2011). Essas espécies sao
essenciais para a compreensdo das condigdes ecoldgicas dos ambientes, permitindo a
identificacdo de padroes de perturbagdo e sucessdo ecoldgica (Butterfield et al., 1995;
Silva, 2010), além de subsidiar estratégias de manejo e preservagdo, para futuros projetos
e programas de monitoramento que visa manter ou restaurar a integridade ecologica das
Floresta de Galeria e Veredas (Ramos et al., 2006), que compdem a regido do Tridngulo
Mineiro, principalmente por ser tratar de areas hidromorficas de grande papel ecologico.
Esta analise, em conjunto com a avaliagcdo de diferentes fatores ambientais (clima, solo e
topografia) fornece informacdes importantes sobre base ecoldgica de espécies adaptativas
de ambientes de condi¢cdes pobre em nutrientes, de acidez elevada, alta saturagdo por

aluminio e alto teor de matéria organica (Resende et al., 2014).
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Tabela 1: Analise de espécies indicadoras dos seis ambientes amostrados nos municipios de Uberlandia e Uberaba, na mesorregido do Triangulo

Mineiro, estado de Minas Gerais. S - Especificidade; F - Fidelidade; IndVal — indice de Valor Indicador.

Ambiente Espécies S F IndVal p-valor
Ocotea sp. 1 0.5 0.707  0.0004***
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 0.8333 0.5 0.645  0.0029**
Mata de Galeria 1 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. 1 0.4 0.632  0.0024%**
Cardiopetalum sp. 1 0.4 0.632  0.0033**
Aspidosperma sp. 1 0.3 0.548  0.0198%*
Siparuna sp. 0.871 1 0.933  0.0001%*%**
Tapirira guianensis Aubl. 0.8088 1 0.899  0.0001%*%**
Unonopsis lindmanii R.E. Fr. 0.8049 0.9 0.851 0.0001%*%**
Jacaranda sp. 1 0.5 0.707  0.0003*%**
Mata de Galeria 2 Guapira graciliflora (Mart. ex J.A. Schmidt) Lundell 1 0.4  0.632 0.0015%*
Indeterminada 2 0.7143 0.5 0.598  0.0049**
Siparuna guianensis Aubl. 0.8889 0.4 0.596  0.0076**
Callisthene major Mart. 1 0.3 0.548  0.0196*
Ormosia sp. 1 0.3 0.548  0.0210*
Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. 1 0.4 0.632  0.0025%*
Mata de Galeria 3 Qualea multiflora Mart. 1 0.4  0.632 0.0018%*
Mpyrcia rostrata DC. 0.7647 0.4 0.553  0.0110%**
Vereda 1 Cecropia sp. 0.8799 1 0.938  0.0001***
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. 0.8 0.9 0.849  0.0001%*%**
Vereda 2 Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 1 0.3 0.548  0.0213*
Calophyllum brasiliense Cambess. 0.8571 0.3 0.507  0.0401*
Mata de Galeria 1 + Mata de Galeria 2 Copaifera langsdorffii Desf. 0.8421 0.55  0.681 0.0001***
Mata de Galeria 1 + Mata de Galeria 3 Amaioua intermedia Mart. 1 0.6 0.775 0.0001***
Mata de Galeria 2 + Mata de Galeria 3 Xylopia sericea A. St.-Hil. 1 0.6 0.775 0.0002 ***
Protium sp. 0.85 035 0.548  0.0445*
Mata de Galeria 1 + Mata de Galeria 2 + Mata de Galeria 3 Terminalia brasiliensis Spreng. 0.95 0.4 0.616  0.0117*
Mata de Galeria 3 + Vereda 1 + Vereda 2 Styrax ferrugineus Nees & Mart. 0.947 0.3333 0.562  0.0398*
Mata de Galeria 3 + Vereda 1 + Vereda 3 Tapirira sp. 1 0.7143  0.845 0.0001***
Vereda 1 + Vereda 2 + Vereda 3 Mauritia flexuosa L. f. 0.968 0.6429 0.789  0.000]***
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3.4 Caracterizacio edafica

A andlise do solo nos seis ambientes da regido do Tridngulo Mineiro revelou
heterogeneidade em determinados indicadores, destacando-se a variacdo nas
caracteristicas edaficas, com énfase na disponibilidade de nutrientes e nos teores de
aluminio (Ramos et al., 2006). A média das varidveis das amostras compostas de solo,
apresentada na Tabela 5, revela caracteristicas importantes dos diferentes ambientes
estudados. O ambiente Mata de Galeria 3 destacou-se com valores de saturag¢do por bases
(V) proximos a 50%, indicando um ambiente mais eutr6fico em comparagao aos outros,
com predominio do estrato arboreo — arbustivo, com uma média de 48,7%.

A saturagdo por bases esta diretamente relacionada ao fornecimento de cations
basicos, como calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) (McLean, 1977; Fageria, 2001).
O ambiente de Mata de Galeria apresentou maior nimero de espécies e individuos em
comparagdo ao ambiente de Vereda, por se apresentar por um ambiente muito
heterogéneo, refletindo assim, um indice de diversidade maior do que nas Veredas
(Ribeiro; Walter, 1998; Nogueira; Shiavini, 2003). A formacao floresta de galeria, por
apresentar um dossel fechado, com espécies arbdreas-arbustiva de médio e grande porte,
proximo a pequenos cursos d’agua que desenvolve espécies como, Copaifera
langsdortfii, Tapirira guianensis € Amaioua intermedia (Miguel et al., 2011). A Mata de
Galeria ¢ caracterizada por sua elevada dindmica ecoldgica, resultante das variagdes nas
condi¢des ambientais ao longo do gradiente topografico. Esse ambiente estd sujeito a
diferentes niveis de estresse ecoldgico, influenciados pelo afloramento do lencol freético,
que promove periodos de encharcamento sazonal, modulando a composicao e estrutura
da vegetacdo ((Miguel et al., 2011).

Em contraste, os outros ambientes foram classificados como distroficos. Outros
fatores, como a posi¢do topografica, desempenham um papel significativo na variagao
das propriedades edaficas, influenciando diretamente a estrutura e a composi¢do das
comunidades vegetais (Ferreira-Junior et al., 2007; Bohlman et al., 2008; Guerra et al.,
2013). A topografia exerce uma influéncia significativa sobre o nivel de saturacao hidrica
do solo, o que, por sua vez, condiciona a distribui¢do e o estabelecimento da composi¢ao
floristica nos ambientes de areas umidas (Nogueira; Schiavini, 2003).

A andlise da varidvel matéria organica (MO), conforme as médias dos dados

apresentados na Tabela 5, indicou que os ambientes de Vereda possuem valores mais
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elevados de MO em comparagao com os ambientes de Mata de Galeria. A MO emerge
como uma varidvel que diferencia esses dois tipos de ambiente. A associagdo entre
compostos organicos e argila dificulta a decomposicdo da matéria organica (Russel, 1973;
Resende et al., 2014). Essa observagdo ¢ corroborada pelas propriedades fisicas dos
ambientes, onde as areas de Vereda, especialmente Vereda 1 e 2, apresentam um teor
elevado de argila no solo (Tabela 2). A condi¢ao andxica das Veredas, limita a
decomposicdo da matéria organica, promovendo seu acumulo ao longo do tempo (Pyzola
et al., 2025). Em contraste, os solos das Matas de Galeria, embora também tmidos,
possuem melhor drenagem devido a sua posicao topografica, permitindo maior aeracdo
e, consequentemente, uma decomposicdo mais acelerada da matéria organica. Além
disso, a variavel sodio (Na*) também se mostrou diferenciadora entre os ambientes,
contribuindo para a distingdo entre eles.

A acidez potencial (H" + AI**) apresentou valores semelhantes nos ambientes
Mata de Galeria 1, 2, 3 e Vereda 3. A varidvel capacidade de troca catidonica a pH (T)
diferenciou os ambientes, com Mata de Galeria 1, 2 e Vereda 3 exibindo valores inferiores
a 16 cmolc/dm?®, enquanto a Vereda 1 apresentou uma média mais elevada de 36,3
cmolc/dm?. A capacidade de troca cationica reflete a habilidade do solo de reter nutrientes
essenciais, como calcio (Ca), magnésio (Mg) e potéssio (K) (Raij, 1969).

Outro ambiente que se destacou pela sua diferenca em relacao aos demais foi a
Mata de Galeria 3, que apresentou um indice de saturagdo por aluminio (m)
significativamente inferior, com uma média de apenas 0,8% (Tabela 2). Esse baixo valor
sugere que as amostras de solo desse ambiente possuem pH mais proximo da
neutralidade.

As propriedades fisicas apresentadas na Tabela 2, revelam claramente os
percentuais médio das fragdes de areia grossa, areia fina, silte e argila. Na Mata de Galeria
1, a média das amostras analisadas apresentou uma textura variando de muito argilosa a
argilosa. No Ambiente 2, na area de Vereda 1, a média apresentou uma textura
predominantemente argilosa. A Mata de Galeria 2, foi classificada como argilo-arenosa,
a uma textura argilosa. Na Vereda 2, as médias mostraram um elevado percentual de
argila, permitindo sua classificagdo como muito argilosas a argilosas. Ja nas areas Mata
de Galeria 3 e Vereda 3, a média ficou entre as fracdes de textura franco-argilo-arenosa a
argilo-arenosa, com menor frequéncia de texturas franco-argilosa e argilosa. A textura dos
solos esta ligada diretamente aos processos de intemperismos que a rocha sofreu e o

material de origem da area (Toledo, 2014).
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Tabela 2: Média das variaveis fisicas e quimicas das amostras compostas de solo dos seis ambientes amostrados nos municipios de Uberlandia e

Uberaba, na mesorregiao do Triangulo Mineiro, estado de Minas Gerais.

Mata de Galeria 1 Mata de Galeria 2 Mata de Galeria 3 Vereda 1 Vereda 2 Vereda 3 H
pH (H:0) 4,21 +£0,30c 4,41 +0,08¢c 5,37+0,33a 4,54 +£0,23¢ 4,74 £0,13b 5,16 +£0,12a 45,16
P (mg/dm?) 2,45+ 0,76b 2,55+ 0,83b 5,15+ 4,97a 4,75 £ 1,66a 3,90+ 3,15a 2,45+ 0,97b 29,45
K*(mg/dm?®) 58 £7,5¢ 66 +7,55¢ 103 + 34a 77+ 18b 34+11d 118 £ 63a 32,24
Na*(mg/dm?) 14,06 +3,77b 12,22 +2,49b 13,64 + 3,78b 22,12+ 5,39a 20,39 £ 3,81a 27,21 +8,38a 30,33
Ca*(cmol/dm?) 0,17+0,17c 0,16 +0,08¢c 8,62 +2,70a 0,65+ 0,36b 0,09 + 0,06d 0,96 + 1,09b 49,79
Mg?*(cmol./dm?) 0,19 +0,04d 0,23 +0,07¢ 2,41 +0,63a 0,48 +0,2b 0,09 + 0,02¢ 0,58 + 0,24b 50,95
AP (cmol/dm?) 1,55 +0,38¢c 2,58 £ 0,49b 0,08 £0,26¢ 3,43 +1,03a 1,47 £ 0,45¢ 0,45+ 0,28d 52,42
H+Al(cmol/dm?) 10,8 £2,22¢ 14,45+ 1,87¢ 11,80 + 3,34c¢ 343+ 472a 21,4+3,72b 13,1+ 5¢ 37,15
SB (cmol./dm?) 0,58 £0,21c 0,65 +0,16¢c 11,69 +3,21a 1,39 £ 0,56b 0,36 £ 0,12d 2,04 +1,40b 51,14
t (cmol/dm®) 2,14 +0,42d 3,28 +£0,64c¢ 11,8+ 3,01a 5,43+ 1,01b 1,90 +£0,52d 2,62 +1,34d 4491
T (cmol/dm?) 11,43 £2,28¢ 15,29 +1,97¢ 22,8+ 4,51b 36,3 +4,56a 21,84 + 3,83b 15,04 + 5,76bc 38,31
V (%) 4,35+ 1,86¢ 4,15+£0,87¢ 48,7+ 11,6a 3,95+ 1,7¢ 1,8 £0,34d 14,6 £ 6,05b 50,28
m (%) 73,2+9,41b 78,5+ 2.,02b 0,8 +4,65d 72,8+ 10,1b 80,9 +4,32a 18,1 £12,8¢c 46,92
ISNa % 0,49 £0,12b 0,35+0,07¢c 0,3+0,1c 0,25 +0,08¢c 0,41 £ 0,04b 0,71 £0,16a 38,77
MO (dag/kg) 6,70 = 2,12b 7,41 £1,42b 7,95 +£3,01b 32,71 £5,44a 27,71 £10,23a 17,7 £13,94a 42,46
P-rem (mg/ L) 14,60 + 1,62a 9,4 + 2,84b 18,7 £4,08a 6,4+ 2,30c 7,15+£1,95¢ 8,6 £5,23¢ 36,15
Zn (mg/dm?) 0,9 £0,24c 0,5+0,18¢c 1,09 £ 0,58b 5,02+ 1,09a 0,72 + 0,47b 0,99 +0,47b 43,31
Fe (mg/dm?) 102+ 50,15¢ 93,75 +£17,03¢ 109,8 £ 79,77¢ 60,8 + 16,82¢ 396,25+ 181,46b  984,3 £418,7a 44,64
Mn (mg/dm?) 22,2 +25,84b 9,95+ 8,72¢ 43,35+ 17,87a 16,7 + 18,08b 2,05+ 1,40d 58,4 +34,8a 31,55
Cu (mg/dm?) 2,79+ 0,61a 1,1£0,27b 1,28 £0,28b 3,68+ 1,8a 3,14+ 1,09a 1,22+ 0,22b 33,01
N (dag/kg) 0,27+ 0,07b 0,25+ 0,06b 0,14 £0,05¢ 1,07 £ 0,44a 0,15+ 0,09¢ 0,17 + 0,06¢ 33,92
Areia Grossa (Kg/kg) 0,20 +0,10a 0,25 £0,04a 0,25 £0,05a 0,25 +0,09a 0,10+ 0,08b 0,09 £ 0,08b 20,93
Areia Fina (Kg/kg) 0,09 £0,02¢c 0,21 +£0,05b 0,28 + 0,06a 0,02 + 0,03d 0,03 +0,01d 0,10+ 0,23c¢ 36,03
Silte (Kg/kg) 0,09 +0,02¢ 0,04 +0,02d 0,13 +£0,03b 0,22 +0,05a 0,19 +£0,04a 0,24 +0,08a 42,19
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Argila (Kg/kg)

0,63 +£0,11a

0,46 + 0,06b

0,33 £0,07¢

0,47 £ 0,04b

0,67 +£0,08a

0,46 £0,17b

36,15

26



3.5 Gradiente pedoldgico

A Analise de Componentes Principais (PCA) revelou, em relacao a variabilidade
nas propriedades fisicas e quimicas do solo (Figura 6), que os ambientes Mata de Galeria
1 e 2 apresentam similaridades, sendo principalmente influenciados pela variavel Fe,
diferenciando-se apenas pela variavel ISNa, que predomina na Mata de Galeria 1. Em
contraste, a Mata de Galeria 3 ¢ caracterizada por diversas variaveis quimicas, como pH
(H20), Ca**, Mg?', Mn, K, t, SB, P-rem, V, além da areia fina como uma variavel fisica.
Os ambientes classificados como Veredas mostraram-se distintos das matas de galeria. A
Vereda 1, localizada na parte superior esquerda, ¢ majoritariamente determinada pela
acidez potencial (H" + AI**), cobre (Cu), zinco (Zn), nitrogénio (N), sédio (Na"), matéria
organica (MO), capacidade de troca cationica em pH 7,0 (T) e silte como propriedade
fisica. A Vereda 2 ¢ principalmente influenciada pela acidez trocavel (A1**), cobre (Cu) e
a argila como variavel fisica. O ambiente Vereda 3 destaca-se pela predominancia de
diversas variaveis, incluindo pH (H20), Mn, Fe, K, P-rem, P, ISNa, Na*, MO, N, Zn, e T.

Os dois primeiros componentes principais da Analise de Componentes Principais
(PCA) explicaram 61,2% da variabilidade observada nos dados do solo (Figura 6). O
primeiro componente principal foi responsavel por 37,4% da variancia, apresentando
correlagdes positivas com pH H:0, Ca*, Mg*, soma de bases (SB), fosforo (P),
manganés (Mn), capacidade de troca cationica efetiva (t), fosforo remanescente (P-rem),
saturagdo por bases (V), potassio (K), areia grossa e areia fina, enquanto apresentou
correlacdes negativas com H* + AI**, aluminio trocavel (Al**), cobre (Cu), nitrogénio (N),
matéria organica (MO), sddio (Na), zinco (Zn), capacidade de troca catidonica a pH 7,0
(T), ferro (Fe), argila e silte. O segundo componente principal explicou 23,8% da variacao
nos dados, sendo positivamente correlacionado com Fe, Na, H* + AI**, AI**, Cu, MO, Zn,
pH H20, Ca*, Mg?", SB, P, K, Mn, N, t, V, T e silte, e negativamente correlacionado com
argila, indice de saturagdo de sédio (m), indice de saturagdao de sddio ajustado (ISNa),
areia grossa, areia fina e P-rem.

Figura 6: Analise de componentes principais (PCA) para as variaveis edaficas dos seis
ambientes amostrados nos municipios de Uberlandia e Uberaba, na mesorregido do

Triangulo Mineiro, estado de Minas Gerais. O nivel de correlacdo de Pearson de cada
vetor ¢ indicado como cos2.
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3.6 Relac¢io solo-vegetacao

Fonte: Autoral, 2024.
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O diagrama de ordenagdo da CCA separou grupos de acordo com as variaveis

do solo (Figura 7). O primeiro eixo da CCA explicou 6,1% da composi¢do de espécies

com diferencas nas propriedades do solo, enquanto o segundo eixo explicou 5,5%. A

argila separou, principalmente as parcelas da Vereda 2; zinco (Zn), sédio (Na"), matéria

organica (MO) e silte separaram as parcelas da Vereda 1; a variavel P-rem influenciou,

principalmente Vereda 3. A Mata de Galeria 3 foi influenciada por Ca**, Mg** e V, além

da areia fina. Na CCA, apenas o autovalor do primeiro eixo (0,968) foi significativo (p =

0,001). O indice de correlagdo de Pearson do primeiro eixo obtido pelo teste de Monte

Carlo indicou correlagdes significativas entre a abundancia das espécies com as variaveis

edaficas (R = 0,881; p = 0,001). Para abundancia, o primeiro eixo apresentou correlagao

positiva alta (R > 0,7) com Na', T, MO, Zn e silte e correlagdo negativa alta (R > -0,7)

com areia fina.
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Figura 7: Analise de correspondéncia candnica (CCA), abundancia de espécies e parcelas
em funcdo das varidveis edaficas, nos seis ambientes amostrados nos municipios de
Uberlandia e Uberaba, na mesorregido do Triangulo Mineiro, estado de Minas Gerais.
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Em relacdo a composicao floristica das espécies, estao distribuidas de maneira a

refletir sua associacao com os diferentes ambientes e as condigdes edaficas. Por exemplo,

espécies como Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand (Pro_hep), Amaioua intermedia

Mart. (Ama_int) e Terminalia brasiliensis Spreng. (Ter bra) estdo fortemente

relacionadas aos ambientes de Mata de Galeria, especialmente as areas com altos teores

de Ca** e P-rem (Figura 7). Assim, como espécies Mauritia flexuosa L. f. (Mau_fle),
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Cecropia sp. (Cec_pac) e Tapirira sp. (Tap_sp) estdo ligadas diretamente aos ambientes
de Vereda (Figura 7). Espécies associadas aos ambientes de Vereda sdo indicadas em
areas com maior correlacdo com argila e MO, refletindo as condigdes umidas e
encharcadas desses ambientes (Figura 7).

As propriedades Na* (s6dio), MO, e silte destacam-se como as variaveis mais
relevantes para a distingdo entre os ambientes de Vereda, indicando solos mais ricos em
compostos organicos e minerais especificos. Em contrapartida, nas areas de Mata de
Galeria, a saturacdo por bases ¢ a capacidade de troca catidnica se mostram como
variaveis chave, revelando solos mais férteis e mais bem drenados (Figura 7).

A Vereda, corresponde por espécies que apresentam alta correlagdo com solos
4cidos, distréficos, argilosos, com maiores concentra¢des de Fe e AI**, além disso, o alto
teor de matéria orgénica, tais propriedades influencia na menor diversidade vegetacional,
sendo mais representada por estrato arbustivo e herbaceo, incluindo a presenga de
espécies principalmente de Mauritia flexuosa, a mais registrada no estudo, caracterizando
bem o ambiente da Vereda, e pode ser incluida também espécies como Cecropia sp. e
Tapirira obtusa. Em relagdo, a estagio de desenvolvimento, € possivel analisar que entre
as trés veredas estudadas, somente Vereda 3, se mostrou em um estagio de segundo grau,
apresentando uma vegetacdo herbacea, surgindo os primeiros arbustos, subarbustos e
pteridofitas (Resende, 2012).

Os solos de Florestas de Galeria e Veredas sdo, com frequéncia, hidromorficos,
com acumulo de humus, no qual, ¢ favorecido pelos impedimentos a oxigenacdo nos
horizontes saturados de agua (Ratter, 1980; Oliveira-Filho, 1989). Tais caracteristicas
conduz limitacdes de respiragdo dos sistemas radiculares, devido a aeragao deficiente dos
solos, podendo exigir das espécies estratégias de tolerancia ou escape diante da saturacio
hidrica (Joly & Crawford, 1982; Oliveira-Filho, 1989). Partindo disso, todos ambientes
de estudos, os solos apresentaram médias de saturagdo por bases inferiores a 50%,
considerado distroficos. Assim como, resultaram em pH acido ou fracamente acido e o
elevado distrofismo caracteristico dessas areas, evidenciaram pelos menores valores da
soma de bases e pelos maiores indices de saturacdo por aluminio (Tabela 2), aliado as
temperaturas mais amenas, constitui um conjunto de fatores determinantes para o maior
acumulo de matéria organica nesses ambientes (Ramos et al., 2006).

A composicao floristica dos ambientes varia conforme o regime hidrico do solo,
assim, como observado em campo, solos bem drenados apresentam uma diversidade

floristica em comparagdo com aqueles permanentemente alagados (Ribeiro, 1998;
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Haridasan, 1998). Ambos os ambientes de Vereda, em especial Vereda 3, apresentou uma
quantidade menor de espécies, isso esta relacionado com solos de drenagem deficiente,
que tendem a abrigar um nimero limitado de espécies, caracterizando-se por elevados
valores de dominancia relativa de poucas espécies vegetais (Silva, 1991; Ribeiro, 1998).
Reforcando ainda, as Veredas 1 e 2, em comparagdo com Vereda 3, apresentaram um
estdgio mais avancado de desenvolvimento floristico, caracterizado por uma maior
abundancia de individuos e uma composi¢ao floristica mais diversificada. Em contraste,
a Vereda 3 exibiu um menor nimero de espécies, diminuindo uma menor complexidade
estrutural (Apéndice A — Vereda 3). Em estdgios mais avangados de desenvolvimento,
podem ser observados, junto aos buritis, formagdes de vegetacdo lenhosa na vereda. A
medida que os vales se tornam mais profundos e o lengol freatico se rebaixa, as veredas

sdo elevadas por matas ciliares (Melo, 1992).

4. CONCLUSAO

As areas hidromorficas da regido do Triangulo Mineiro, Mata de Galeria e
Veredas, abrigam um mosaico de grande diversidade de fitofisionomias e ecoldgica entre
si, demonstrando ser areas extremamente fundamentais para o cerrado. Por serem
ambientes distintos no ponto de vista da composicao vegetal e edafico, as formacdes
ecologicas Mata de Galeria e Vereda, estdo interligadas espacialmente, no qual, ocupam
areas sobrepostas na paisagem, formando uma unidade ambiental integrada, com uma
transi¢do suave e funcional entre esses ambientes.

No presente estudo, os resultados encontrados representam ambientes de
referéncia para comparacdo com projetos de recuperagao e areas degradadas. As areas
hidromorficas apresentaram dados floristicos e estruturais relevantes para o entendimento
das comunidades vegetais em areas imidas da regiao do Tridngulo Mineiro, bem como
analisamos a relacdo dessas comunidades com propriedades fisicas, quimicas e
morfolégicas do solo. De modo geral, as comunidades vegetais demonstraram variagdes
nos parametros estruturais e de composi¢ao entre os diferentes ambientes investigados.
Com isso, os resultados evidenciaram uma expressiva heterogeneidade ambiental entre
as formacdes de vereda e mata de galeria, destacando-se que variaveis edaficas foram
determinantes para as diferengas observadas na composicdo da vegetacdo. O solo ¢
exclusivamente reconhecido como um fator determinante na estruturacdo e na

distribuicao das comunidades vegetais em ambientes influenciados pelo lengol freatico.
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Além disso, as variacOes em seus atributos estdo diretamente associadas ao material de

origem, nivel do lengol freatico e ao teor de matéria organica.
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APENDICE A - PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS

Apéndice A: Parametros fitossocioldgicos estimados das espécies nos seis ambientes

amostrados nos municipios de Uberlandia e Uberaba, na mesorregido do Triangulo

Mineiro, estado de Minas Gerais. Os dados estdo apresentados em ordem decrescente de

valor de importancia (IVI). ABUND - abundancia; Densidade relativa (% RDe);

Dominancia relativa (%RDo); Frequéncia relativa (% RFr); Valor de importancia (% IVI).
Mata de Galeria 1

Espécies ABUND RDo RFr RDe 1IVI
Copaifera langsdorffii Desf. 9 20.26 7.5 523 3299
Ocotea sp. 23 7.10 6.25 1337 26.72
Terminalia brasiliensis Spreng. 6 15.83 5 349 2432
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. 16 8.29 5 9.30 22.59
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 11 7.98 6.25 6.40 20.62
Amaioua intermedia Mart. 12 3.27 6.25 6.98 16.50
Hymenaea courbaril L. 2 6.96 2.5 1.16 10.62
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. 5 3.79 3.7 291 1044
Aspidosperma sp. 3 4.87 3.75 1.74 10.37
Ormosia arborea (Vell.) Harms 7 281 2.5  4.07 937
Alchornea glandulosa Poepp. 4 1.80 5 2.33 9.12
Cardiopetalum sp. 6 0.58 5 3.49 9.07
Dicksonia sellowiana Hook. 10 1.01 1.25 5.81 8.07

1.47 1.25  4.65 7.37
3.69 125 233 7.26
2.26 125 233 5.84
0.83 25 233 5.65
0.15 3.75 1.74  5.64
0.60 25 233 543
0.24 25 233 5.06
0.51 2.5 1.74 475
0.64 2.5 1.16  4.30
0.63 125 233 4.20
0.31 2.5 1.16  3.97
0.54 1.25 1.74  3.53
1.64 1.25 0.58 3.47
0.83 1.25 0.58  2.66
0.06 1.25 1.16  2.47
0.37 1.25 0.58  2.20
0.20 1.25 0.58  2.04
0.11 1.25 0.58 1.94
0.09 1.25 0.58 1.92
0.07 1.25 0.58 1.91
0.07 1.25 0.58 1.90
0.07 1.25 0.58 1.90
0.05 1.25 0.58 1.88
0.04 1.25 0.58 1.87
172 100 100 100 300

Guarea kunthiana A. Juss.
Indeterminada 7

Anacardiaceae

Tapirira guianensis Aubl.
Indeterminada 3

Indeterminada 1

Xylopia aromatica Mart.
Cecropia sp.

Cardiopetalum calophyllum Schitdl.
Myrcia rostrata DC.

Rudgea sp.

Unonopsis lindmanii R.E. Fr.
Tabebuia rosea (Bertol.) DC.
Indeterminada 2

Siparuna sp.

Roupala montana Aubl.

Styrax ferrugineus Nees & Mart.
Clusia burchellii Engl.
Indeterminada 6

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Indeterminada 5

Miconia sp.

Indeterminada 4
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Ouratea sp.
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Mata de Galeria 2

Espécies ABUND RDo RFr RDe 1IVI
Tapirira guianensis Aubl. 42 3546 10.75 21 67.21
Xylopia sericea A. St.-Hil. 30 6.78 7.53 15 29.30
Unonopsis lindmanii R.E. Fr. 27 2.62 9.68 13.5 25.80

[\
—_

342 10.75 10.5 24.68
8.78 5.38 3.5 17.66

Siparuna sp.
Copaifera langsdorffii Desf.

Jacaranda sp. 7.47 5.38 4 16.85
Terminalia brasiliensis Spreng. 5.70 3.23 2 1092
Guapira graciliflora (Mart. ex J.A. Schmidt) Lundell 1.90 4.30 4 10.20
Siparuna guianensis Aubl. 1.05 4.30 4 9.35

3.34 3.23 2.5 9.07
0.63 5.38 2.5 8.50

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Indeterminada 2

Ormosia sp. 0.86 3.23 4 8.08
Cupania sp. 5.04 1.08 0.5 6.62
Cupania vernalis Cambess. 2.88 2.15 1 6.03
Callisthene major Mart. 0.13 3.23 2 5.35
Jacaranda macrocarpa Bureau & K. Schum. 2.96 1.08 1 5.03
Indeterminada 3 1.29 2.15 1 4.44
Copaifera trapezifolia Hayne 2.43 1.08 0.5 4.01
Apuleia sp. 0.54 2.15 1 3.69
Guapira noxia (Netto) Lundell 0.24 2.15 1 3.39

1.59 1.08 0.5 3.16
1.20 1.08 0.5 2.77
1.20 1.08 0.5 2.77
0.76 1.08 0.5 2.33
0.62 1.08 0.5 2.19
0.53 1.08 0.5 2.10
0.22 1.08 0.5 1.80
0.14 1.08 0.5 1.71
0.13 1.08 0.5 1.70
0.05 1.08 0.5 1.62

Protium sp.

Aspidosperma discolor A. DC.
Tabebuia rosea (Bertol.) DC.
Indeterminada 5

Hirtella glandulosa Spreng.
Licania apetala (E. Mey.) Fritsc
Alchornea glandulosa Poepp.
Indeterminada 4

Piper aduncum L.

Lafoensia pacari A. St.-Hil.
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Croton sp. 0.05 1.08 0.5 1.62

200 100 100 100 300

Mata de Galeria 3
Espécies ABUND RDo RFr  RDe 1IVI

Tapirira guianensis Aubl. 38 30.86 11.39 24.84 67.09
Amaioua intermedia Mart. 18 5.23 8.86 11.76 25.86
Xylopia sericea A. St.-Hil. 15 7.54 6.33 9.80 23.67
Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. 6 12.85 5.06 392 21.83

8.94 6.33 523 20.50
9.10 2.53 1.31 1294
0.66 506 458 10.30
0.61 506 458 10.24
1.50 5.06 3.27 9.84
0.70 5.06 3.27 9.03
2.82 2.53 2.61 7.96

Terminalia brasiliensis Spreng.
Copaifera langsdorffii Desf.
Myrcia rostrata DC.

Qualea multiflora Mart.
Protium sp.

Cardiopetalum calophyllum Schltdl.
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Myrcia guianensis (Aubl.) DC.
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298 253 1.96  7.48
.18 253 1.96  5.67
3.59 1.27  0.65 5.51
3.48 1.27  0.65 5.40
0.31 2.53 1.96  4.80
0.58 1.27  2.61 4.46
0.56 253 1.31 4.40
027 253 1.31 4.11
0.33 1.27 1.96  3.56
1.27 1.27  0.65 3.19
1.14 1.27  0.65 3.06
0.95 1.27  0.65 287
0.84 1.27  0.65 276
0.13 1.27 1.31 2.71
0.31 1.27 065 223
0.30 1.27  0.65 222
0.28 1.27  0.65  2.20
0.17 1.27  0.65  2.09
0.15 1.27  0.65  2.07
0.10 1.27  0.65  2.02
0.07 1.27  0.65 1.99
0.07 1.27  0.65 1.99
0.06 1.27  0.65 1.98
0.05 1.27  0.65 1.97

Alchornea glandulosa Poepp.
Styrax ferrugineus Nees & Mart.
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze
Mauritia flexuosa L. f.
Unonopsis sp.

Xylopia aromatica Mart.
Tapirira sp.

Siparuna sp.

Matayba sp.

Tabebuia rosea (Bertol.) DC.
Indeterminada 1

Bowdichia virgilioides Kunth
Croton urucurana Baill.
Lafoensia pacari A. St.-Hil.
Coussarea sp.

Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill. Arg.
Diospyros sp.

Couepia sp.

Cecropia pachystachya Trécul
Alibertia sp.

Inga laurina (Sw.) Willd.
Siparuna guianensis Aubl.
Hirtella glandulosa Spreng.
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Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez

153 100 100 100 300
Vereda 1
Espécies ABUND RDo RFr RDe 1IVI
Cecropia sp. 85 12.41 19.23 55.19 86.84
Mauritia flexuosa L. f. 6 3421 7.69 3.9 4579
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. 15 1334 1538 9.74 38.46

12.83  1.92 3.9 18.65
241 962 519 17.22
5.89 5.77 39 1555
6.85 1.92 1.3 10.07
091 385 325 8
529 192 065 7.86
1.37 3.85 1.3 6.52
024 385 195 6.04
0.85 3.85 1.3 6
048 3.85 1.3 5.62
0.75 1.92 1.3 397
048 1.92 1.3 3.7
076 192 0.65 333
026 192 065 283
023 192 0.65 2.8
0.19 192 0.65 276

Xylopia emarginata Mart.

Styrax ferrugineus Nees & Mart.
Tapirira sp.

Guarea kunthiana A. Juss.
Unonopsis lindmanii R.E. Fr.
Terminalia brasiliensis Spreng.
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Tapirira guianensis Aubl.

Xylopia sp.

Cupania vernalis Cambess.

Ficus pertusa L. f.

Cardiopetalum calophyllum Schltdl.
Taxodium distichum (L.) Rich.
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth.
Calophyllum brasiliense Cambess.
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Sapium cf. glandulosum (L.) Morong
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Euterpe edulis Mart. 1 016 192 065 273
Matayba guianensis Aubl. 1 006 192 065 2.63
Diospyros hispida A. DC. 1 004 192 065 261

154 100 100 100 300

Vereda 2
Espécies ABUND RDo RFr RDe IVI

Mauritia flexuosa L. f. 8 65.19 1395 879 87.93
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. 36 17.18 20.93 39.56 77.67
Cyathea sp. 8 723 465 879 20.67
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 7 248 698 7.69 17.15
Calophyllum brasiliense Cambess. 5 090 698 550 13.37
Indeterminada 1 4 186 698 440 13.23
Styrax ferrugineus Nees & Mart. 5 059 698 550 13.06
Cecropia sp. 6 158 465 659 12.82
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 2 056 4.65 220 741
Byrsonima sp. 2 031 465 220 7.16
Protium sp. 2 027 465 220 7.12
Indeterminada 3 1 091 233 1.10 434
Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. & Planch. 1 047 233 1.10 3.90
Indeterminada 2 1 015 233 1.10 3.58
Clusia sp. 1 014 233 1.10 3.56
Banisteriopsis sp. 1 012 233 1.10 3.54
Maprounea guianensis Aubl. 1 0.07 233 1.10 3.50

91 100 100 100 300

Vereda 3
Espécies ABUND RDo RFr RDe 1VI

Mauritia flexuosa L. f. 13 81.36 50.00 30.23 161.59
Tapirira sp. 14 11.94 18.75 3256 63.25
Cecropia sp. 6 146 625 1395 21.66
Cyathea sp. 5 283 625 11.63 20.70
Alchornea glandulosa Poepp. 2 222 1250 4.65 1937
Myrsine sp. 3 020 625 698 1343

43 100 100 100 300
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