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RESUMO – Florestas ciliares são extremamente importantes para a manutenção da qualidade da água e do solo, além de atuarem como abrigo para a biodiversidade na forma de corredor ecológico. Assim, estudos envolvendo tais formações são essenciais para a execução de práticas conservacionistas adequadas. Desta maneira, objetivou-se, neste trabalho, identificar correlações entre a distribuição da vegetação arbórea e características ambientais para os anos de 1998, 2003, 2008 e 2014, na Mata do Capivari, em Lavras, Minas gerais, assim como analisar sua variação temporal. A área tem 10,6 ha de Floresta Estacional Semidecidual em estágio avançado de recuperação após ter sido submetido à corte raso no passado. Foram alocadas 28 parcelas de 20x20m nas quais todos os indivíduos arbóreos com CAP≥15,7 cm foram mensurados e identificados nos quatro anos, obtendo-se ainda informações acerca de características ambientais. A partir dos dados ambientais e de abundância por parcela realizou-se CCA para todos os anos. Encontraram-se valores de variação explicada variando entre 13,7 e 14,5%, indicando pouca variação na relação vegetação-ambiente no intervalo de tempo analisado. Os autovalores para os eixos de ordenação apresentaram valores menores que 0,5, que indicam um gradiente curto de substituição das espécies. A variável com maior poder de explicação da distribuição da vegetação, para todos os anos, foi a “distância da parcela à margem do rio”, provavelmente devido ao regime hídrico ser fator decisivo no ambiente por condicionar diversos atributos edáficos e microclimáticos. 
Palavras-chave: Formações ripárias. Diversidade florística. Regime hídrico. Bacia do Rio Grande.
Introdução

A vasta extensão geográfica brasileira aliada à sua grande variedade de climas e solos faz com que o país assuma papel de destaque quanto à alta diversidade de ecossistemas florestais (LEITÃO-FILHO, 1987). O Domínio Atlântico, dentre todos os diversos ambientes brasileiros, chama a atenção por sua diversidade biológica ímpar, com alto número de espécies endêmicas e de importância econômica e medicinal (TABARELLI et al., 2005). Contudo, em função de sua localização privilegiada no litoral do leste do país, o domínio se viu como alvo da expansão da agricultura, ocupação urbana e exploração excessiva de seus recursos, o que ocasionou a redução de sua área para cerca de 7% da cobertura original (GALINDO, 2005). 

 
As Matas Ciliares, formações florestais associadas a cursos d’água, chamam a atenção dentre os diversos ecossistemas do Domínio Atlântico por sua importância ambiental na regulação do ciclo hidrológico, controle de erosão, abrigo da fauna e flora terrestre e aquática, entre outros essenciais serviços ambientais (RODRIGUES e LEITÃO-FILHO, 2000). Apesar de sua evidente importância, os ecossistemas ripários foram, ao longo dos anos, alvo de intervenções antrópicas desmedidas relacionadas à ocupação e atividades agrícolas, que resultaram em intensa diminuição de suas dimensões até próximo de sua total erradicação (GIBSS et al, 1980).

Tendo em vista o atual estado de depredação das formações ciliares, estudos envolvendo os diversos componentes destes ecossistemas, tais como a composição florística e estrutural da vegetação, bem como de sua relação com variáveis ambientais, surgem como alicerce para quaisquer ações de preservação e recuperação destes ambientes (RODRIGUES, 1989). As ações de recuperação e conservação de tais formações assumem caráter essencial visto que a ausência dos serviços ambientais prestados por elas acarretariam em gigantescos prejuízos sociais e econômicos (RODRIGUES, 1989).

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo identificar correlações entre a distribuição da vegetação arbórea e atributos ambientais para os anos de 1998, 2003, 2008 e 2014, na Mata do Capivari, assim como realizar comparações acerca de sua variação temporal.

Material e Métodos

O fragmento florestal utilizado neste estudo, conhecido como “Mata do Capivari”, tem 10,6 hectares e localiza-se na margem esquerda do Rio Capivari (21º18' S e 44º20' W), afluente do Rio Grande, localizado em Lavras, Minas Gerais (Figura 01). O clima na região do município, segundo a classificação de köppen é do tipo Cwb (mesotérmico com verões brandos e suaves e estiagem de inverno). A precipitação média anual é de 1529,7 mm e a temperatura média de 19,3ºC. A altitude no local está compreendida no intervalo entre 920 e 940 m, sendo a topografia no fragmento altamente acidentada, com valores entre 10º e 45º de declividade (OLIVEIRA FILHO e FONTES, 2000) (SOUZA et al, 2003) (BOTEZELLI, 2007).
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Figura 01. Localização do município de Lavras em relação ao território
 de Lavras e à Bacia Do Rio Grande. Retirado de Botezelli (2007)

A vegetação no local, segundo a classificação do IBGE (VELOSO et al.,1991), se divide em grandes áreas de Floresta Estacional Semidecidual Montana e pequenas faixas de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial nas áreas mais próximas ao curso d’água. Os solos no local são em sua maioria Argissolos, ocorrendo também pontos de Cambissolos e Neossolos Flúvicos nas áreas aluviais (SOUZA et al, 2003). Em relação às perturbações pretéritas, de acordo com Souza et al (2003), o fragmento pode ser dividido em duas partes: a primeira, denominada “floresta madura”, a sudoeste do fragmento, se encontra em fase avançada de recuperação após sofrer atividades de extração de madeira, porém sendo ainda evidentes cortes em alguns locais; a segunda, a norte do fragmento, chamada de “floresta secundária”, está em fase inicial de recuperação após sofrer corte raso a cerca de 50 anos. Todas as mensurações para estudo foram realizadas na Floresta Madura.


A fim de conhecer a estrutura da comunidade arbórea no local, foram realizados levantamentos da vegetação em 1998, 2003, 2009 e em 2014. No primeiro, em 1998, 28 parcelas de 20x20 metros foram alocadas alinhadas e distribuídas em transecções dispostas paralelamente ao sentido da inclinação do solo de forma a possibilitar a melhor visualização do gradiente de condições ocasionado pelas variações nos atributos edáficos, na distância entre parcelas e o curso d’água e na inclinação nos diferentes pontos, assim como foi sugerido por Rodrigues (1989). Todos os indivíduos arbóreos com CAP (circunferência a altura do peito) maior que 15,7 cm, o que é equivalente a 5 cm de DAP (diâmetro à altura do peito) foram enumerados, mensurados e identificados no nível de espécie por especialistas (OLIVEIRA-FILHO et al, 1994). Nos levantamentos seguintes, os indivíduos remanescentes do levantamento de 1998 foram remedidos, incluindo-se também os indivíduos que alcançaram o valor de CAP para o critério de inclusão e assinalados os indivíduos mortos.

A avaliação da influência das características ambientais na distribuição da vegetação se deu por meio de Análises de Correspondência Canônicas (CCA) envolvendo a distribuição de abundância dos indivíduos amostrados da comunidade em cada um dos anos (1998, 2003, 2009 e 2014) e características ambientais mensuradas em 1998. As CCA’s avaliam a relação entre um grupo de variáveis dependentes de interesse e um segundo grupo composto de variáveis secundárias que supostamente tem ação direta no primeiro (TER BRAAK, 1995). Seu principal objetivo é identificar quais variáveis dependentes, combinadas ou não, são mais influenciados pelas variáveis secundárias, não necessariamente de forma isolada (TER BRAAK, 1995) 

Os atributos ambientais utilizados foram: Classe de solos, pH, fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), alumínio (Al), acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), capacidade troca de cátion efetiva (t), capacidade de troca de cátions a pH7,0 (T), saturação por bases (V), saturação por alumínio (m), matéria orgânica (MO), areia, silte, argila, desnível, declividade, distância da borda, distância da margem do rio, distância horizontal e distância vertical do curso d’água. As parcelas foram classificadas quanto à sua classe de solo em: Cambissolo, Argissolo Vermelho Distrófico típico acentuadamente drenado e de textura média a argilosa (Argissolo A) e Argissolo Vermelho Distrófico latossólico bem drenado e com textura argilosa (Argissolo B). Foram realizadas transformações matemáticas específicas nas variáveis visando uniformizar as dimensões e aumentar a confiabilidade da análise, de acordo com o sugerido por Zar (2010). Também foram realizadas correlações de Pearson e Testes de Monte Carlo a fim de averiguar a significância da correlação entre os dados de abundância e os dados ambientais.
A avaliação da correspondência entre os dados se dá pela obtenção dos autovalores para cada eixo (relativos à melhor dispersão possível dos dados em relação às variáveis), valores de p de Pearson para cada um desses eixos (indica a direção da correlação entre espécies e ambiente), valores de variância explicada em cada eixo (indica a quantidade total de variabilidade dos dados da comunidade que pode ser explicada pelas variáveis ambientais) e os valores de significância do Teste de Monte Carlo para os autovalores e para a relação espécies-ambiente. Além disso, são obtidos também medidas acerca da relação entre cada variável ambiental e os eixos, que possibilitam a análise minuciosa da interação estudada (TER BRAAK, 1995).

Assim, para cada ano foram obtidos o auto-valor do eixo 1 (a-valor 1), auto valor do eixo 2 (a-valor 2), coeficiente de correlação canônica do eixo 1 (p1), coeficiente de correlação canônica do eixo 2 (p2), variância explicada no eixo 1 (s² exp -1), variância explicada no eixo 2 (s² exp – 2) e variância explicada total pra cada ano (s² exp Total). Todas as correlações, para todos os anos, se mostraram significativas ao nível de significância de 5% pelo teste de Monte Carlo.
Resultados e Discussão

Os dados referentes aos parâmetros listados anteriormente, para cada ano, estão apresentados na Tabela 01.
Tabela 01. Resultados* referentes à CCA entre espécies e dados ambientais na Mata do Capivari. 
	 
	a-valor 1
	a-valor 2
	p1
	p2
	s² exp - 1
	s² exp - 2
	s² exp Total

	1998
	0,320
	0,235
	0,996
	0,997
	8,2
	6
	14,2

	2003
	0,321
	0,252
	0,995
	0,998
	8,1
	6,4
	14,5

	2008
	0,315
	0,268
	0,994
	0,991
	7,8
	6,7
	14,5

	2014
	0,336
	0,294
	0,996
	0,998
	7,3
	6,4
	13,7


Pode ser observado, a partir dos baixos auto-valores, a existência de um gradiente curto de substituição de espécies para todos os anos analisados, o que significa que a maioria das espécies tem distribuição abrangente na área, variando somente em número de indivíduos ao longo desta. Temporalmente não ocorreram mudanças abruptas no poder de explicação dos eixos na distribuição da vegetação, com a variação existente explicada variando 13,7% a 14,5%. Segundo Gibbs et al (1980), as condições ambientais em Matas Ciliares são particularmente frágeis quanto às influências externas de ordem antrópica, fato este que associado à curta variação da variância explicada ao longo dos anos analisados pode confirmar a manutenção de padrão constante de composição e estrutura florestal. Tal inalteração provavelmente associa-se à manutenção do estado de conservação da Mata do Capivari, visto que o período de tempo necessário para alterações de origem natural ultrapassa o observado (RESENDE, 2002). Estes pequenos valores de variação explicada apontam a insuficiência da ordenação em explicar o conjunto de dados, no entanto, segundo Ter Braak (1988), devido à complexidade dos ecossistemas florestais tal resultado é normal e não compromete a validade da análise. 

Acerca dos valores de correlação entre variáveis e eixos de ordenação, destacam-se, para todos os anos os auto-valores para as variáveis “Proximidade da Margem”, “Distância Horizontal” e “Distância vertical” da parcela em relação ao curso d’água. Os dados relativos a cada um dos casos estão representados na tabela 02:
Tabela 02. Coeficientes de correlação de Pearson para as variáveis “Proximidade da margem (Prox Margem”, “distância Horizontal (Dist H)” e “Distância vertical (Dist V)” a parcela ao curso d’água na Mata do Capivari.
	
	1998
	2003
	2008
	2014

	Prox. Margem
	0,823
	0,843
	-0,826
	-0,756

	Dist H
	-0,862
	-0,863
	0,853
	0,803

	Dist V
	-0,833
	-0,847
	0,827
	0,818



Na figura 02 estão representados os diagramas de ordenação das parcelas em relação às variáveis ambientais mais explicativas, que ultrapassaram o valor mínimo de 0,300 de correlação. Vale ressaltar a incompatibilidade entre as ordenações dos anos de 1998 e 2003 quanto às de 2008 e 2014 quanto o formato do gráfico de ordenação e direção das correlações mais significativas.
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Figura 02. Diagramas de ordenação para a relação espécies-ambiente para os anos de 1998 (A), 2003 (B), 2008 (C) e 2014 (D) na Mata do Capivari.

Verifica-se no diagrama a formação de grupos de parcelas com classes de solos semelhantes, um à esquerda e outro à direita, contrastantes quanto à influência recebida das variáveis ambientais com maior poder de explicação. Para todos os anos notou-se dicotomização entre um grupo de parcelas Argissolo B e outro grupo contendo parcelas de Argissolo A e Cambissolo. O primeiro está mais fortemente relacionado a locais mais distantes do curso d’água e o segundo a locais mais próximos deste. Vale ressaltar que ocorreram modificações temporais na disposição de algumas parcelas, certamente influenciadas por fatores específicos que não foram claramente indicados na ordenação e que necessitam de análise mais aprofundada para o devido esclarecimento. Tal resultado aponta o regime hídrico como principal fator ambiental associado à distribuição das espécies no local, resultado complacente com outros estudos realizados em outras matas ciliares (VAN DEN BERG e OLIVEIRA-FILHO, 1999; SOUZA, 2003; SILVA JÚNIOR,1997). 

Segundo Resende (2002), o regime hídrico, juntamente à topografia, é fator decisivo nas condições edáficas por ser condicionante da textura, profundidade de solo, fertilidade natural, teor de matéria orgânica, entre outros atributos correlatos. Logo, a existência de variações na forma como este atinge diferentes locais de uma floresta dará origem às consideráveis diferenças nas características ao longo de sua extensão (OLIVEIRA-FILHO, 1998). Na Mata do Capivari, tal diferença possivelmente é causada pela enorme variedade de condições topográficas, com valores de declividade no intervalo de 9,4º a 45,7º, o que corrobora para que se encontre elevada heterogeneidade ambiental em curta escala espacial, decorrente das distintas relações com o regime hídrico ao longo da área. Da mesma forma, diferentes condições edáficas condicionam diferentes formas de ocorrência da vegetação, gerando alta heterogeneidade florística em curta escala espacial. 


Conclusões


Desta forma, de acordo com os dados analisados, a distribuição das espécies arbóreas da Mata do Capivari possivelmente foi influenciada principalmente pela variação da influência do regime hídrico ao longo do local e sua relação com fatores correlacionados. Tal influência não divergiu bruscamente entre os anos analisados.
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