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RESUMO

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de realizar uma predig¢do de
probabilidade de ocorréncia de vinte e trés espécies pioneiras no estado Minas
Gerais. Essa predicdo sera feita com uso do algoritmo de Maxima Entropia
(Maxent) e o algoritmo genético (GARP). O estudo foi motivado pela demanda
de informagdes para a escolha de espécies para programas de reflorestamento e
recuperacdo de areas perturbadas. Dessa forma, o trabalho foi conduzido para
indicar a adequabilidade ambiental de cada regido do estado de Minas Gerais
para cada espécie estudada. Para cada pioneira, foi elaborado um mapa com o
grau de similaridade ambiental com o local de ocorréncia da mesma, assim
podendo indicar espécies para serem introduzidas em todo o territério mineiro
com grandes chances de sucesso. Os mapas produzidos apresentaram
distribui¢des similares ao que vem sendo descrito na literatura. Diferengas entre
os métodos utilizados para a construgdo desses mapas foram encontradas. Em
linhas gerais, o algoritmo genético apresentou resultados mais inclusivos, ou
seja, uma area potencial de distribuicdo maior foi predita. Ja, o algoritmo de
maxima entropia apresentou uma area potencial menor, foi considerado um
modelo mais restritivo. Isso permite dizer que o Maxent mapeou apenas areas
com alta similaridade ambiental, assim existe um menor risco de erro em casos
de introdug@o de espécies ou em trabalhos de campo que pretendem encontrar
novas populagdes.

Palavras-chave: Predigdo de habitat. Espécies Nativas. Maxent. Garp. Planos de
Conservacao.



ABSTRACT

The present work was conducted with the objective of performing a
probability prediction of twenty-three pioneer species in the state of Minas
Gerais, Brazil. This prediction will be done using the maximum entropy
algorithm (Maxent) and genetic algorithm (GARP). The study was motivated by
the demand for information to choose species for reforestation and recovery of
disturbed areas programs. Therefore, the study was conducted to indicate the
environmental suitability of each region of the state of Minas Gerais for each
studied species. For each pioneer, we eclaborated a map with the degree of
environmental similarity to the location of its natural occurrence, thus indicating
the species to be introduced in all study area with great chances of success. The
produced maps presented similar distributions to that described in the literature.
We found differences between the methods used for constructing these maps. In
general, the genetic algorithm presented more inclusive results, that is, a larger
area of potential distribution was predicted. The Maximum entropy algorithm
showed a smaller area of potential distribution and was considered a more
restrictive model. This allow us to determine that the Maxent mapped only areas
with high environmental similarity, thus, there is less chance of error in the case
of species introduction or field of work that intend to find new populations.

Keywords: Habitat Prediction. Native Species. Maxent, Garp. Conservation
Plan.
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1 INTRODUCAO

A ocupagdo urbana, a expansdo agricola e o mau uso dos recursos
naturais t€ém causado fortes impactos nas espécies nativas. A maioria das
espécies apresenta tolerancia limitada as mudangas bruscas que vém ocorrendo
nos ecossistemas atuais (BAILLIE; HILTON-TAYLOR; STUART, 2004). As
mudangas climaticas, a fragmentacdo do habitat em decorréncia da expansdo
agricola e a introdug@o de espécies exoticas estdo entre as maiores ameacgas a
diversidade biologica (BROWN, 1995; KUUSSAARI et al., 2009).

O avango das politicas ambientais tem resultado em um grande namero
de programa de reflorestamento, quase sempre frutos de medidas de
compensagdo. Por razdes dbvias, programas de recuperacdo de areas perturbadas
tém utilizado, constantemente, espécies nativas para a recomposicdo da
cobertura vegetal. Em alguns casos, existe at¢ mesmo uma recomendac¢io para o
uso de tais espécies. No entanto, em outras situagdes, utilizam-se espécies
exoticas, como em areas muito criticas, ou mesmo quando tém o objetivo de
inserir uma cultura economicamente importante (OLIVEIRA FILHO, 1994).

Utilizar espécies nativas para recomposi¢cdo de flora acarreta uma série
de pontos positivos a curto e longo para regido afetada. A primeira vantagem ¢
contribuir para a conservagdo da biodiversidade regional, protegendo e
expandindo as fontes naturais de diversidade genética. Nesses casos, a fauna
local que utiliza a vegetagdo, diretamente ou indiretamente, também se
beneficia. Existe uma vantagem também econdmica, pois o uso de material local
diminui custos da produgdo e reduz gastos com transporte de mudas. A imagem
da empresa que executa o programa da restaura¢do pode ser beneficiada por
praticas de conservacdo da biodiversidade. O risco da perda de investimento ¢
muito baixo, espécies nativas tém poucas dificuldades de aclimatagio.

Mecanismos naturais associados a tais espécies como agentes polinizadores e
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dispersores aumentam as chances de sucesso de perpetuacdo das plantas,
mantendo a cobertura vegetal (OLIVEIRA FILHO, 1994).

O uso de espécies nativas em programas de revegetacio, apesar de tantas
vantagens, esbarra em um importante problema. Existe uma lacuna de
conhecimento muito grande em relag@o as espécies nativas, especialmente com
relacio a tempo de florescimento, preferéncia de habitat, frutificagdo,
propagagdo e outros fatores da ecologia dessas espécies (OLIVEIRA FILHO,
1994). As respostas das espécies as variagdes das condi¢des ambientais servem
como subsidio para tomada de decis@o sobre como e onde plantar espécies para
recuperacdo de areas perturbadas, além de quais espécies sdo ideais para cada
local (VILELA et al., 1993).

Um dos fatores mais importantes para promover a coexisténcia de
espécies arboreas em comunidades florestais é a heterogeneidade especial
através de seu componente horizontal — propriedades do solo, regime de dgua,
luminosidade e temperatura, ¢ o componente vertical — zonas de enraizamento
no solo e estratificacdo das copas (FOWLER, 1988).

O fator abiotico considerado mais importante na literatura ¢ a topografia,
isso se deve ao fato de que esse componente estd relacionado com outras
variaveis ambientais, propriedades fisicas e quimicas dos solos e regime de
aguas subterraneas ou de inundagdo (BOURGERON, 1983).

No entanto, fatores bidticos possuem importante papel na distribui¢do
das espécies florestais, eventos bioldgicos historicos auxiliam na compreensdo
de padrodes de ocupagio das espécies (OLIVEIRA FILHO, 1994).

A ocupagdo real da maioria das espécies € desconhecida, de uma
maneira geral existe pouca informacdo, apenas registros de ocorréncia que sdo
pontos em mapas de grandes regides (PETERSON, 2006). Os modelos de
distribuicdo geografica sdo muito utilizados em virtude da falta de informacéo

sobre a distribui¢do de diversos taxons, tornando se uma ferramenta fundamental
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para a compreensdo do padrao de ocupagdo de determinada espécie (GUISAN;

ZIMMERMANN, 2000).

1.1 Minas Gerais

O estado de Minas Gerais ocupa uma posi¢do geografica privilegiada,
abrigando trés tipos de Bioma Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga, que resultam
em uma alta biodiversidade local. No entanto, processos de ocupacao, atividades
extrativistas, atividades econdémicas como agropecuaria t€ém provocado um forte
declinio na diversidade biologica mineira (DRUMMOND et al., 2005).

O Cerrado € um bioma quase que exclusivamente brasileiro, estende-se
por uma area de dois milhdes de quildmetros quadrados ocupando cerca de 25%
do territério nacional (BRASIL, 2002a; OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2001).
O bioma ¢ classificado com uma das regides mais ricas em biodiversidade. No
entanto, a expansdo da fronteira agricola, a explora¢do dos recursos minerais e
florestais, avancos da pecudaria e queimadas tém ameacado a vegetacdo nativa,
colocando o cerrado como uma das regides mais ameagadas do mundo
(MITTERMEYER; KINZEY; MAST, 1999; PINTO; RYLANDS, 1997).

As fitofisionomias encontradas no Cerrado s3o bastante diversificadas.
Os campos limpos sdo formas campestres com vegetagdes rasteiras sem arvores
nem arbustos. Os campos sujos ja apresentam alguns arbustos coexistindo com
uma vegetagdo rasteira. O cerrado stricto sensu ¢ caracterizado pela vegetacdo
rasteira com arvores ¢ arbustos. Por fim, o Cerraddo apresenta formagdes
florestais mais densas como arvores altas e solos secos em uma mata fechada.

A Mata Atlantica ¢ o bioma que abriga 70% da popula¢do humana do
Brasil, além de grandes cidades e de polos industriais. Atualmente, o bioma
ocupa menos de 8% do territdrio brasileiro, no passado, chegou a representar

12% de ocupagdo. No entanto, ainda ¢ um local de alto endemismo e



15

biodiversidade (BRASIL, 2002b; SOS MATA ATLANTICA; INSTITUTO DE
PESQUISAS ESPACIAIS - INPE, 1993). Os rios que abastecem muitas cidades
brasileiras nascem em dreas de Mata Atlantica, além disso, a vegetacdo
responsavel pela regulacdo do fluxo hidrico assegura a fertilidade do solo,
interfere no microclima e protege escarpas e encostas (SOS MATA
ATLANTICA, 2011).

A intensa ocupagdo do bioma ocorreu durante muitos anos, calcula se
que a devastacdo comecou ha 500 anos. A primeira cultura a ser inserida foi a
cana- de- acucar, em seguida o café, principalmente nos estados do Rio de
Janeiro e S@o Paulo. Em Minas Gerais, a pecudaria obteve grande papel na
explorac¢do do bioma e, na Bahia, a plantagdo de coqueiro foi uma das principais
causas. Nos ultimos anos, a plantacdo de eucalipto para producdo de papel e
celulose substituiu as florestas nativas. Por fim, a ocupacdo urbana destruiu
areas consideraveis da vegetacdo original (SOS MATA ATLANTICA, 2011).

O resultado de tamanha exploragdo ¢ que a maioria das espécies que
constam nas listas de animais ameagados de extingdo publicada pelo Ministério
do Meio Ambiente — MMA habitam o bioma. Ainda assim, a Mata Atlantica
detém o recorde de plantas lenhosas por hectare, totalizando 20 mil espécies
vegetais, dentre estas oito mil s3o endémicas. Diante desse estudo, ¢
extremamente necessaria a adogdo de politicas publicas que tenham como
objetivo combater a destruicdo desse ambiente (VARJABEDIAN, 2011).

A Caatinga ¢ um bioma caracterizado por arvores e arbustos baixos com
algumas caracteristicas xerofiticas, também classificada como floresta seca
(PRADO, 2003). O bioma ¢ caracteristico do semiarido brasileiro, e ocorre,
principalmente, na regifio nordeste. No entanto, é o bioma mais desconhecido
pelos pesquisadores brasileiros, mesmo tendo registros de grande endemismo e

heterogeneidade da vegetagdo (JOLY et al., 1999).
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A degradagio desse ambiente nem sempre esta relacionada ao
antropismo. Estudos realizados mostram as altas taxas de mortalidade de
espécies arbustivas de pequeno porte que sofrem mais influéncia da seca
prolongada do que do pastoreio bovino. A zona semiarida apresenta
irregularidade na distribuicdo de chuvas e altas taxas de evapotranspiracdo. Na
maior parte do ano, o regime de chuvas é marcado por uma forte deficiéncia
hidrica, dessa forma as respostas das espécies herbaceas, apos as chuvas, sdo
bastante pronunciadas, em geral, desenvolvem com muito vigor

(ALBUQUERQUE, 1999; MENEZES; SAMPAIO, 2000).

1.2 Fitossociologia

No Brasil, os primeiros estudos que abordaram a fitossociologia foram
desenvolvidos por Veloso, na década de 40, envolvendo, principalmente,
formagdes de Floresta ombrofila densa. Mais tarde, na década de 50, Veloso ¢
Klein realizaram os primeiros levantamentos fitossociologicos no estado de
Santa Catarina.

A fitossociologia é conceituada por diversos autores, existem inumeras
definigdes para o termo. Segundo Braun-Blanquet (1979), a fitossociologia ¢ o
estudo das comunidades vegetais do ponto de vista histérico, ecoldgico,
floristico e coroldgico.

Em uma defini¢do mais recente, Rodrigues e Gandolfi (1998) definem
fitossociologia como o ramo da ecologia vegetal que procura estudar, descrever
e compreender a associagdo existente entre as espécies vegetais na comunidade.

No cenario atual, a fitossociologia é o ramo da Ecologia vegetal mais
utilizado em procedimentos de diagnostico qualitativo e quantitativo das
formagdes vegetacionais. Em muitos trabalhos, varios autores defendem a

aplicagdo de resultados fitossociologicos no planejamento das agdes de gestdo
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ambiental como no manejo e na recuperagdo de areas degradadas (CHAVES et
al., 2013).

A fitossociologia possui boas ferramentas capazes de contribuir para o
ordenamento e gestdo do ecossistema de forma positiva (ANDRADE, 2005). No
entanto, ¢ importante ressaltar que esses estudos qualitativos e quantitativos,
aliados aos estudos ecoldgicos, fitogeograficos e fenoldgicos podem contribuir
mais substancialmente a modelos de recuperagdo de areas perturbadas

(BARBOSA, 1989).

1.3 Estagio Sucessional

Os processos de sucessdo ecoldgica sdo fundamentais em ecologia, por
isso, diversos autores dedicaram seus estudos para compreender a dindmica
desse fenomeno. Segundo Mellinger e Mcnaughton (1975), a sucessdo ecologica
¢ um processo ordenado de mudancas no ecossistema proveniente das alteragdes
no meio abidtico feito pelas comunidades biologicas.

A sucessdo vegetal € entendida como um processo de amadurecimento
do ecossistema, a sucessdo ocorre de forma orientada e, até certo ponto,
previsivel, sempre no sentido da simplicidade para maior complexidade
estrutural dos organismos. O desenvolvimento da comunidade proporciona um
aumento significativo nas relagdes simbidticas e na quantidade de biomassa
(ODUM, 1983).

O avango dos estudos em sucessdo permitiu que Budowski (1965)
realizasse uma ampla analise da dindmica de florestas, resultando em uma
classificagdo de estagios sucessionais. O autor dividiu em pioneira, secundaria
inicial, secundaria tardia e climax. Os parametros para a criacdo dessa avaliagio
consideram, principalmente, o comportamento da espécie em relagio a

tolerancia ou ndo da luminosidade. A classificacdo ainda ¢ muito utilizada por
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ecologos até hoje (GANDOLFI; LEITAO FILHO; BEZERRA, 1995;
OLIVEIRA, 2002; TABARELLI; MONTOVANI, 1999).

Segundo Budowski (1966), ainda ¢ possivel encontrar caracteristicas
marcantes nas florestas da América tropical que auxiliam a identificagdo de
estdgios sucessionais. As espécies pioneiras apresentam ampla distribui¢do
geografica, além de ser mais intolerante & sombra em todas as fases de seu
desenvolvimento. As comunidades pioneiras apresentam plantas em geral da
mesma idade, outro aspecto importante é que as sementes podem ficar no solo
sombreado durante longos periodos, germinando sé quando ocorre uma clareira

na floresta.

1.4 Predicao de Habitats

A modelagem preditiva de distribuicdo combina registros de ocorréncia
das espécies com varidveis ambientais das regides de ocorréncia, como valores
de temperatura, quantidade de precipitacdo, tipo de solos entre outras. A
combinagio ¢ realizada por um algoritmo pré-selecionado pelo autor de acordo
com o objetivo do trabalho. O resultado ¢ um mapa da area de estudo com
valores que indicam locais onde a populagio, em tese, pode manter- se viavel
(ANDERSON et al, 2003). Os registros de ocorréncia s3o locais
georreferenciados onde a espécie foi encontrada. Normalmente, esses dados sdo
extraidos de inventarios, levantamentos de fauna e floras, museus e revisdes
taxondmicas.

A importancia dessa ferramenta ¢ evidenciada pela variedade de
algoritmos que existem para a modelagem de distribuicdo (MUNOZ;
GIOVANNI, 2009). Dessa forma, o autor deve investigar os métodos de cada
algoritmo para encontrar o que melhor se enquadra no objetivo do trabalho

(JIMENEZ-VALVERDE et al., 2008). Em cada método hd uma técnica de
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validagdo diferente, o que ¢ de extrema importancia para a credibilidade do
trabalho.

O algoritmo Maxent ¢ um método que estima a distribuicdo da
probabilidade de maxima entropia, ou seja, distribuicio que tende a
uniformidade. A técnica permite realizar previsdes ou inferéncias a partir de
informagdes incompletas, projetando valores de dados iniciais até condigdes
futuras. O método considera que os registros de distribuicdo de uma dada
espécie ¢ a representacdio ideal de seu nicho ecoldgico. Assim, o algoritmo
determina valores que variam de um a zero para cada quadrante da area
geografica. Esses valores correspondem a aproximagdo do modelo ideal e
podem ser chamados de adequabilidade ambiental. A aproximac¢io do modelo
significa que a melhor explica¢do para um fendmeno desconhecido ¢ aquela que
maximizara a entropia de distribuicdo da probabilidade (PHILLIPS et al., 2006).

O Maxent exige apenas dados de presenca da espécie, enquanto outros
métodos trabalham com presenca ¢ auséncia estabelecidas. O método € recente e
bastante utilizado, pois apresenta melhores resultados que outros programas,
principalmente para conjuntos pequenos de dados (PEARSON et al., 2007).
Alguns autores enumeram suas vantagens como possuir saidas do modelo
continuas, o que permite comparagdo entre experimentos realizados, além da
possibilidade de utilizar medi¢des ambientais continuas, discretas e de
incorporar interacdes entres as variaveis utilizadas (DUTRA; CARVALHO,
2008).

O algoritmo genético Garp - “Genetic Algorithm for Rule Set
Production” wutiliza um conjunto de métodos individuais, combinando
habilidades analiticas de cada método, para criar uma série de regras que serdo
utilizadas para predizer a ocorréncia dos organismos. A partir desse conjunto de
regras, o método tenta encontrar uma relagdo nio- aleatdria entre os registros de

ocorréncia da espécie com as caracteristicas ambientais dos locais coletados,
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produzindo, assim, um mapa de potencial de distribuicdo do organismo.
(STOCKWELL; NOBLE, 1992).

A terminologia de algoritmos genéticos considera que um conjunto de
regra ¢ chamado de individuo, enquanto outro é chamado de populac@o. Essas
regras sdo codificadas com base nos valores das varidveis ambientais e também
nos valores de predicdo do modelo. O termo algoritmo genético ¢ utilizado,
porque a otimizagdo das regras ocorre como em um organismo, no qual o gene
sofre mutagdo e adaptagdes para expressar caracteristicas finais. Nessa técnica, o
gene corresponde ao coeficiente das varidveis ambientais que ¢ executado pelo
algoritmo sofrendo mutac¢des. O conjunto de regra resultante ¢ avaliado por uma
fungdo de adaptag@o que ¢ calculada pela significdncia da regra e aplicada a um
conjunto de dados de treinamento pré-estabelecido no modelo. Assim, o
conjunto de regra ¢ recombinado e modificado diversas vezes pelo algoritmo, no
final sdo selecionadas apenas as regras que apresentaram valores de adaptagdo
maiores que o limiar estabelecido. A partir desse conjunto de regras
sobrevivente, volta-se ao espaco geografico e, entdo, é aplicado aos dados de
ocorréncia (MARCO JUNIOR; SIQUEIRA, 2009).

A avaliagdo dos algoritmos ¢ feita por uma técnica chamada de curva
ROC (Receiver Operating Characteristics). A avaliagdo ¢ feita numa matriz de
confusdo que € composta por uma amostra de pontos de ocorréncia predita pelos
modelos que podem ser classificados como presenca ou auséncia, em seguida ¢é
comparada a uma amostra de dados observados de ocorréncia da espécie.
Através dessa matriz ¢ estabelecida a sensibilidade ¢ o complemento da
especificidade (1-especificidade) que serdo os eixos x € y que formaram a curva.
A sensibilidade ¢ a medida da propor¢éo de presencas verdadeiras em relagdo ao
total de presengas observadas. A especificidade é propor¢do de auséncias
verdadeiras em relagdo as auséncias observadas, essa estimativa é construida

com a adi¢do de 10.000 pseudoauséncias que sdo auséncias criadas pelo modelo
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na drea geografica estudada, pois os dados de entrada sdo apenas registros de
presenca (MANEL; BUCKTON; ORMEROD, 2000). A area abaixo da curva
ROC ¢ conhecida como AUC “4rea under the curve” e serve como medida de
avaliacdo dos modelos executados. Valores proximos de um indicam que o
modelo apresentou alto desempenho e que estd préximo do ideal, no entanto,
valores préximos 0,5 indicam que o desempenho foi baixo e que a classificagio
esta proxima de uma classificagdo aleatéria (ALLOUCHE et al., 2006; ELITH et
al., 2006).

Alguns autores criticam a técnica, principalmente pelo fato de que as
pseudoauséncias sdo geradas pelo modelo o que pode incluir erros sistematicos
do préprio algoritmo, ocasionando erro em toda avaliagio do programa

(PEARSON et al., 2007).

1.5 Motivacgao

O trabalho foi conduzido com o intuito de preencher uma lacuna do
conhecimento. Diversos projetos de conservagéo e programas de recuperacdo de
area degradada enfrentam o mesmo problema de falta de informagéo em relagéo
as espécies nativas. Dessa forma, as técnicas de modelagem preditiva de
distribuicdo s@o capazes de fornecer informagdes acerca de preferéncias de
habitat das espécies estudadas.

Utilizar espécies nativas em programas de recuperacdo apresenta uma
série de vantagens que ja foram comprovadas em estudo, por isso, ¢ necessario
produzir uma maior quantidade de informacdes acerca dessas espécies,

permitindo o emprego das mesmas em acdes conservacionistas.
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1.6 Objetivos

No presente trabalho, objetivou-se aplicar técnicas de modelagem
preditiva de distribui¢do para identificar regides no estado de Minas Gerais, com
alta probabilidade de ocorréncia de vinte e trés espécies pioneiras, dessa forma,
permitindo indicar tais espécies para compor programas de recuperagdo de areas

perturbadas.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A éarea de estudo (Figura 1) configura se no estado de Minas Gerais e
abriga uma grande diversidade de biomas e fitofisionomias. O bioma Cerrado
ocupa a porg¢do centro-ocidental, representando 57% do territério do estado, A
Mata Atlantica ocupa 41%, localizando- se na por¢do oriental, restando, apenas,
2% para o bioma Caatinga que ocupa a por¢do norte (DRUMMOND et al.,
2005; OLIVEIRA, 1999). Minas Gerais corresponde, aproximadamente, a 7%
do territrio brasileiro, ocupando uma area total de 588.384 km* (FUNDACAO
JOAO PINHEIRO, 2007).

Mapa de Localizacio do Estado de Minas Gerais
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Figura 1 Mapa de localizag@o da area de estudo, estado de Minas Gerais
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O estado localiza-se na regido sudeste entre os paralelos de latitude sul
14°13°58" e 22°54°00°” e os meridianos 39°51°32”" e 51°02°35”" a oeste de
Greenwich. Apresenta trés grandes grupos climdticos tropical chuvoso, seco e
temperado quente, que correspondem as classes climaticas de Koppen-
GeigerAw, Am, BSh, Cwa ¢ Cwb (SA JUNIOR, 2009). E uma area de grande
interesse para pesquisa, pois passa por uma elevada taxa de alteragcdo do uso do
solo, principalmente para fins econdmicos, areas anteriormente de vegetacio
natural tém sido substituida por areas de minerago, agricultura e pecudria.

Segundo Brasil (2007), é o segundo estado brasileiro mais populoso,
ultrapassando 19 milhdes de habitantes. Apresenta, também, o terceiro produto
interno bruto do pais, que ¢ movido, principalmente, pelo setor primario,
destacando- se a agricultura e a pecudria (FUNDACAO JOAO PINHEIRO,
2007).

A presenca do minério de ferro em boa parte do territério mineiro, aliada
a disponibilidade energética representada pelas florestas nativas, favoreceu o
crescimento das industrias siderirgicas, causando uma grande extin¢do de
espécies e prejudicando, fortemente, o a biodiversidade. Outro impacto na
vegetacdo natural foi a introdu¢do da cultura do café que também modificou a
paisagem sem qualquer tipo de planejamento (FUNDACAO BIODIVERSITAS,
2003).

2.2 Inventario Florestal

O inventario florestal de Minas Gerais consiste no levantamento da flora
nativa e de reflorestamento no estado, no periodo de 2004 a 2005. O método de
amostragem utilizado ¢ intitulado amostragem em dois estidgios ou
subamostragem. O primeiro estidgio consiste nos fragmentos, enquanto o

segundo estagio trata de parcelas ou subunidades langadas nos fragmentos
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(SCOLFORO, 2005; SCOLFORO; FIGUEIREDO FILHO, 1998; SCOLFORO;
MELLO, 1997, 2006; SCOLFORO; THIERSCH, 2004). O ponto mais
importante desse procedimento € concentrar a medi¢do das parcelas nos locais
selecionados que funcionaram como pontos de amostragem isso reduziu o tempo
de caminhamento em relagdo ao tempo de medicdo.

A amostragem do inventario foi realizada em 315 fragmentos existentes
em 40 sub-bacias hidrograficas existentes no estado. Em cada fragmento, foi
feita uma amostragem sistematica intensiva com parcelas de 10x100 metros.
Assim, foram inventariadas 4.000 parcelas, efetuando as seguintes operacgdes:
marcagdo de vértices da parcela com piquete de alta durabilidade; medi¢des da
circunferéncia a 1,30 m de altura do solo; medi¢do da altura; coleta de material
boténico para identificag@o das espécies em herbarios, numeragao e etiquetagem
das plantas de cada parcela; contorno do fragmento que compde a amostra ou
sua fragdo, conforme marcado nas imagens de satélite tratadas do mapa
resultante da acdo anterior.

A localizagdo real das parcelas foi feita no campo, através de aparelhos
de GPS, cada fragmento selecionado foi realizado um caminhamento contornado
a fragmento. Foram distribuidos, pelo menos, 10 blocos, com 10 parcelas
contiguas de 10x100 metros em cada fragmento. O controle de medicdo foi
realizado a cada 10 metros. No presente trabalho, a coordenada da parcela foi
utilizada como ponto de ocorréncia da espécie para a modelagem realizada com

os algoritmos.

2.3 Espécies Observadas

A classificacdo de espécies arboreas quanto ao seu estagio sucessional é

bastante comum, uma das varidveis mais utilizadas ¢ a exposi¢do a luz. No

entanto, existem outras classifica¢des registradas na literatura (BAZZAZ, 1979;
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BUDOWSKI, 1965; JARDIM; SOUZA; SILVA, 1996, LAMPRECHT, 1990;
LEITAO FILHO, 1993; SWAINE; WHITMORE, 1988). Plantas pioneiras
podem ser nomeadas como plantas intolerantes a sombra, necessitando de
clareiras como sitio de regeneragdo para alcancar o sucesso (HARTSHORN,
1978). Para a germinagdo de suas sementes e estabelecimento das plantulas, sdo
necessarias altas intensidades luminosas e de temperaturas elevadas
(WHITMORE, 1990, 1996). Essas espécies dividem-se em dois grupos, arvores
e arbustos de ciclo de vida curto (<50 anos de idade) e as pioneiras de ciclo de
vida longo (> 50 anos) denominadas por alguns autores como grandes pioneiras

(MARTINEZ-RAMOS, 1985; SWAINE; WHITMORE, 1988).

Tabela 1 Lista de espécie pioneiras abordadas no estudo

Nome Cientifico Numero de registros
de Ocorréncia
Acosmium dasycarpum (Vog) Yakovlev 527
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 531
Bowdichia virgilioides Kunth. 683
Casearia sylvestris Swartz 426
Copaifera langsdorffii Desf 865
Cupania vernalis Cambess 433
Dimorphandra mollis Benth 591
Eugenia dysenterica DC 818
Eugenia florida DC 313
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 685
Lafoensia vandelliana Cham. & Schitdl. 631
Machaerium brasiliense Vogel 270

Mpyrcia splendens (Sw.) DC. 673
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“Tabela 1, conclusdo”

Nome Cientifico Nimero de registros
de Ocorréncia
Myrsine umbellata Mart 379
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 448
Plathymeniareticulata Benth. 590
Qualea grandiflora Mart. 943
Qualea multiflora Mart. 589
Qualea parviflora Mart. 877
Roupala montana Aubl. 630
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 313
Tapirira guianensis Aubl. 539
Tapirira obtusa (Benth.) J. D. Mitch. 433

2.4 Variaveis Ambientais

A seleg@o de varidveis ambientais para a constru¢do dos modelos foi
realizada com base em uma revisdo literaria a respeito do assunto. Os bancos de
dados mais utilizados por pesquisadores em trabalhos recentes de grande
relevancia foram avaliados e, em seguida, foi selecionado um conjunto de
variaveis de forma empirica que obtivesse maior influéncia sobre as espécies
estudadas (KUMAR; STOHLGREN, 2009; PETERSON; NAKAZAWA, 2008;
SORIA-AUZA et al., 2010).

O uso de variaveis correlacionadas diminui a qualidade da predi¢do
realizada (GUISAN; THUILLER, 2005). Dessa forma, foi realizada uma analise
de correlacdo, por meio de uma ferramenta chamada EMNTools versdo 1.4.3
(WARREN; GLOR; TURELLI, 2008), restando, apenas, dezessete camadas

ambientais. Especificamente divididas em seis variaveis bioclimaticas, trés
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variaveis referentes a componentes da vegetacdo, seis variaveis descritivas de
solo e duas variaveis topograficas.

As variaveis estavam em diferentes escalas, assim, os pixels foram
reamostrados para o tamanho de 270 metros, escala utilizada para a producéo
das variaveis referentes ao Zoneamento Ecoldgico Econémico, realizado pela
Universidade Federal de Lavras. Projeto este que também utilizou dados do
inventario florestal de Minas Gerais para construir algumas varidveis.

As varidveis bioclimaticas tém origem no banco de dados Worldclim
possui uma resolugio aproximada de 1 km?, no entanto, foi reamostrada para
270 metros. As escolhidas foram variacdo diurna de temperatura (bio2),
Isotermalidade (bio3), Sazonalidades da Temperatura (bio4), Precipitacdo do
més mais seco (biol4) e Sazonalidade da Precipitagdo (coeficiente de variacdo)
(biol5). Essas camadas sdo elaboradas, por meio de uma interpolacdo de
temperatura e pluviosidade obtidas por estagcdes meteoroldgicas no periodo de
1950 e 2000 (HIJMANS et al., 2005).

A evapotranspiracdo real ¢ uma média anual da quantidade de dgua
removida do solo, durante os processos de transpiragdo e evaporagdo. Essa
variavel depende da quantidade de energia disponivel na atmosfera, das
caracteristicas da vegetagcdo, quantidade de agua disponivel do solo e
propriedades hidroldgicas do solo. Essa varidvel foi extraida do projeto CGIAR-
CSI (Consortium for Spatial Information) que tem produzido diversos dados
climaticos. A evapotranspiragdo real ¢ obtida através de dados do Worldclim e
Global-Pet em um subprojeto intitulado Global High-Resolution Soil-Water
Balance e reamostrada na resolucdo de 270 metros (TRABUCCO; ZOMER,
2010).

O indice de vegetagio NDVI foi extraido de imagens de satélite
derivadas do sensor AVHRR — Advanced Very High Resolution Radiometer na

resolugdo espacial de 1 km> em seguida reamostrado para 270 metros. Foram
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selecionadas quatro imagens correspondentes as estacdes do ano, a fim de
representar o comportamento da vegetacdo ao longo do ano. Essas imagens
foram extraidas do ano de 2007, no qual também foram elaboradas algumas das
varidveis ambientais que serdo utilizadas no trabalho. Segundo Meneses et al.
(2012), o NDVI ¢ um bom indicador de biomassa da vegetacdo o que auxilia os
modelos a identificarem a relag@o entre as espécies e a densidade de vegetacao.

As variaveis topograficas foram extraidas da base de dados da SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission). Foram elaboradas duas variaveis, altitude
e inclinacdo do terreno, ambas com resolugdo espacial de 1 km inicialmente e,
em seguida, reamostradas para 270 metros.

O Zoneamento ecoldgico econdmico realizado pela Universidade
Federal de Lavras foi um importante banco de dados para a condugdo do
trabalho. As variaveis utilizadas desse projeto foram o Grau de Conservacio da
Flora que conceitualmente € o total de vegetagdo nativa ainda existente dentro da
célula. A Heterogeneidade Espacial de Fitofisionomias é um indicador calculado
com base nas informagdes de distribuicdo das fitofisionomias vegetacionais do
estado de Minas Gerais. Em cada célula estudada ¢ calculado o nimero de
fitofisionomias diferentes (SCOLFORO et al., 2008).

As variaveis de componente do solo utilizadas foram o mapa de teor de
matéria organica no solo que foi elaborado, a partir de informagdes referentes ao
Mapa de Solos de Minas Gerais (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE
MINAS GERAIS - CETEC, 2008). Através desse mapa foram extraidas
informagdes do horizonte superficial de cada unidade de mapeamento. Unidades
com horizonte “A fraco” foram classificadas como tendo baixo teor de matéria
organica. Areas com médio teor de matéria orginica foram aquelas que tinham
horizonte “A moderado”. Todos os horizontes superficiais restantes foram
classificados como tendo alto teor de matéria organica. A textura do solo

também foi utilizada na modelagem e foi extraida do Mapa de Solos de Minas
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Gerais, considerando a presenga de cascalho uma determinante para o
comportamento do solo. A textura média conceitua- se por um solo argiloso com
médios niveis de cascalho. Um solo com altos niveis de cascalho e argila ¢
classificado com textura grosseira. O mapa pedoldgico simplificado mostra,
apenas, o principal componente de cada unidade de mapeamento e no segundo
nivel categérico mais alto (subordem), desconsiderando informagdes
taxonomicas, também foi incluido na modelagem (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006).

A variavel utilizada para representar o risco de erosio foi a
erodibilidade, elaborada por meio de dados extraidos de mapas auxiliares de teor
de matéria orginica no solo, pedoldgico simplificado e textura do solo. Um
latossolo com textura fina e teor médio de matéria organica possui erodibilidade
muito baixa. O mapa de ocorréncias minerais por unidade litologica foi
elaborado através do banco de dados do Servico Geologico Brasileiro (CPRM) e
de outras intui¢cdes foi umas das camadas presentes na modelagem. O estado de
Minas Gerais possui uma grande base dados com ocorréncias minerais
registradas cartograficamente de formal pontual. Assim, cruzando as
informagdes minerais com os mapas litologicos, € possivel determinar as
unidades litologicas com maiores ocorréncias minerais de interesse econdémico.

As informagdes referentes a 4gua subterrdnea tiveram seu
processamento referenciado espacialmente as Unidades de Planejamento e
Gestao dos Recursos Hidricos (UPGRH). A disponibilidade de 4gua subterranea
foi calculada com base na quantidade maxima de agua explorada, ou seja,
quantidade maxima de agua que pode ser explorada do aquifero sem gerar
prejuizos ao manancial. Varidvel importante na distribuicdo das espécies e que

também foi utilizada.
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2.5 Métodos de Predicio

As metodologias utilizadas para predizer a distribuicio de uma espécie
sdo variadas a partir de técnicas simples as mais complexas. O primeiro passo
seria diferenciar modelos que requerem dados de presencga e auséncia a modelos
que requerem apenas dados de presenca. Algumas técnicas derivam da
estatistica classica como regressdo logistica (PEARCE; FERRIER, 2000;
STEPHENSON et al., 2006), modelos lineares gerais (“General Linear Models”
— GLM) (BROTONS et al., 2004; GUISAN; EDWARDS; HASTIE, 2002;
THUILLER, 2003) e de sua extensdo mais complexa os modelos aditivos
generalizados (Generalized additive models — GAM) (GUISAN; EDWARDS;
HASTIE, 2002; LEATHWICK; ELITH; HASTIE, 2006, LEHMANN;
OVERTON; LEATHWICK, 2002). Esses tipos de modelos requerem dados de
presenca e auséncia.

No presente trabalho, a modelagem preditiva de distribuicdo foi
realizada com apenas dois algoritmos que relacionaram os registros de
ocorréncia com as caracteristicas ambientais da area de estudo. O primeiro
algoritmo que utiliza o método chamado de maxima entropia foi o Maxent
(“Maximum Entropy”) (PHILLIPS et al., 2006). A segundo técnica é chamada
de algoritmos genéticos Garp (“Genetic Algorithm for Rule-set Production”)
(STOCKWELL; PETERS, 1999).

Dentre os algoritmos que utilizam apenas dados de presenga estd o
Maxent (Maxima Entropia) que é considerado uma dos mais complexos e muito
recomendado pela literatura especializada (PEARSON et al., 2007
RAXWORTHY et al., 2003; THORN et al., 2009). E um método que realiza
previsdes ou inferéncias, a partir de informac¢des incompletas. O maxent é
implementado no software Maxent version 3.3.3k e estima a distribuicdo de

probabilidade mais proxima a distribuicdo uniforme sobre restricdes das
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condi¢des ambientais, tais condigdes estejam de acordo com os valores
empiricos observados nos registros de ocorréncia das espécies.

Os parametros utilizados foram os padrdes da versdo 3.3.3k, com
excecdo do limite de corte em que foi utilizada a minima presenga de treino e
replicado em dez vezes. Os mapas analisados para a discussdo dos resultados
foram as médias obtidas pelas replicagdes.

O algoritmo Garp ¢ implementado no software Openmodeller desktop
1.1.0. O método ¢ chamado Garp (single run) Desktop Garp Implementation
criado por Stockwell, D. R. B. e modificado por Ricardo Scachetti Pereira ¢ um
algoritmo genético que produz modelos de nicho ecoldgico. Esses modelos
descrevem regides geograficas que, em tese, as espécies seriam capazes de
sobreviver ¢ manter suas populacdes. Os dados de entradas sdo registros de
ocorréncia das espécies e camadas geograficas que descrevem caracteristicas
ambientais limitantes a sobrevivéncia da espécie. Foram utilizados parametros

padrdes do programa para realizar a modelagem com as espécies escolhidas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A falta de informagdo sobre espécies nativas brasileiras tem sido o
principal motivo da auséncia dessas espécies em programas de reflorestamento e
recuperagdo de areas perturbadas destinadas a preservacido ambiental. Conhecer
os padroes de distribuicdo de espécies nativas € o primeiro passo para subsidiar
acdes conservacionistas em regides que vém sofrendo exploragdes e
devastacdes. Os algoritmos Maxent ¢ Garp produziram mapas de distribuicio

preditiva para as vinte e trés espécies pioneiras estudadas.
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Figura 2 Mapas de distribuicdo pontencial da espécie Acosmium dasycarpum
(Vog) Yakovlev

A espécie Acosmium dasycarpum tem alto potencial de colonizagdo no
bioma cerrado, destacando a regido noroeste de Minas Gerais. Segundo Lorenzi
(1998), a espécie tem ampla distribuicdo no territério nacional, mas € exclusiva

de cerrados stricto sensu e cerradoes.
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O desempenho de ambos os modelos foram avaliados como excelente.
Maxent e Garp apresentaram valores de AUC de 0.963 e 0.9, respectivamente. O
software Maxent 3.3.3k produz uma andlise de jackknife com as camadas
ambientais presentes na modelagem. Para a espécie Acosmium dasycarpum
(Vog) Yakovlev a variavel ocorréncia mineral apresentou o maior ganho,
quando usada isoladamente. Esse resultado indica que a varidvel apresenta
informagdes mais uteis para explicar o padrdo de distribui¢do da espécie. As
varidveis variagdo diurna de temperatura e evapotranspira¢do real vém em
segundo e terceiro como camadas mais informativas. A ocorréncia mineral
também parece ter mais informacdo que ndo estd presente em outras varidveis,

pois quando € omitida diminui o ganho fortemente.
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Figura 3 Mapa de distribuicdo potencial da espécie Qualea parviflora Mart

A espécie Qualea parviflora Mart. apresenta alta probabilidade de
ocupacdo no cerrado mineiro como pode ser observado na figura 3. Possui
hébito arboreo deciduo, podendo atingir alturas de 6 a 15 metros (OLIVEIRA;

PAULA, 2001). Pertencente a familia Vochysiacea e a espécie apresenta alta
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densidade em formagdes de cerrado, em razdo da capacidade de acumular
aluminio em seus tecidos, elemento presente em grande quantidade nos solos do
cerrado (BARREIRA et al., 2002; HARIDASAN, 1982). Segundo Silva Junior
(2005) apresenta uma distribui¢do na regido Centro-Oeste, principalmente, nos
estados do Tocantins, Piaui, Bahia, Minas Gerais e S2o Paulo (SILVA JUNIOR,
2005). Ambos os modelos tiveram bom desempenho, o maxent obteve o valor de
AUC em 0,952, enquanto Garp obteve 0,88. As varidveis ambientais mais
importantes para espécies avaliadas pela andlise jackknife foram a ocorréncia
mineral e a variagdo diurna da temperatura, o que corrobora com as

caracteristicas da espécie descrita na literatura
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Figura 4 Mapa de distribuig@o potencial da espécie Tapirira obtusa (Benth.) J.
D. Mitch

A Tapirira obtusa (Benth.) J. D. Mitch. Conhecida, popularmente, como
fruto- de- pombo pertence a familia Anacardiaceae. Amplamente distribuida no
territorio nacional recorrente nos biomas Cerrado, Cerraddo, Mata Atlantica,
Floresta Ombrofila Amazonica. Segundo Lorenzi (1992) a espécie esta

relacionada a solos de alta drenagem e, ou, baixa fertilidade quimica. E uma
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arvore que pode atingir até 12 metros de altura, bastante utilizada em
arborizacdo urbana e em programas de recuperacdo de areas degradadas, pode
ser utilizada também na construgdo civil, uso de lenha, construcio de pequenos
barcos, além de produzir frutos muito apreciados por espécies de aves
(LORENZI, 2002).

O potencial de distribuicdo da espécie ¢ representado na figura 4. A
ocorréncia ¢é percebida nos biomas Mata Atlantica e Cerrado, principalmente na
regido sul onde apresenta maior densidade de registros. O algoritmo Garp
apresentou 0,89 de valor de AUC, ja o Maxent chegou a 0,965. Pela andlise
Jackknife ¢ possivel observar que a varidvel de maior importdncia para
distribuicdo da espécie é a ocorréncia mineral seguida do NDVI. Esse resultado
demonstra que a densidade da vegetacdo influencia a distribuicdo da espécie,
além disso, a qualidade do solo como ja evidenciado na literatura ¢ o fator mais
importante para o sucesso da espécie.

Os modelos gerados para cada espécie em ambos os algoritmos foram
avaliados pela curva ROC. Todos os modelos apresentaram uma boa acuracia
que ¢ indicada por valores referentes a area abaixo da curva (AUC). Nessa
técnica, modelo com bom desempenho apresentam valores de AUC proximos de
um, dessa forma, todos os modelos apresentaram valores acima de 0,8. Segundo
Elith et al. (2006), valores acima de 0,75 sdo consideraveis bons indicadores de
desempenho. Comparando a acuracia de ambos os algoritmos, percebe-se que o
Mazxent obteve um desempenho ligeiramente melhor que o Garp, pois em média
apresentou maiores valores de AUC. Trabalhos recentes confirmam que na
maioria dos casos o Maxent apresenta de fato um desempenho melhor que o
Garp (ELITH et al., 2006; PHILLIPS et al., 2004, 2006). No entanto, Aratjo e
New (2007) sugerem que os dois modelos podem ser usados simultaneamente

para melhor descrever a distribuicdo das espécies em estudo.
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As espécies abordadas, no presente trabalho, apresentam distribuicio
bastante semelhante ao descrito na literatura. Os mapas apresentaram extensas
regides com alta potencialidade de colonizacdo. O que pode servir de subsidio
para elaboragdo de acdes conservacionistas, visto que os remanescentes de
vegetacdo nativa, estado de Minas Gerais, sofrem grandes pressdes pela
agropecuaria ¢ a expansdo urbana. Esses processos resultaram em extensas areas
perturbadas que deveriam ser utilizadas para conservagdo. A medida que
politicas publicas surgem para recuperar algumas dessas areas a modelagem
preditiva aparece como importante ferramenta para orientar pesquisadores que
desejam recuperar areas com a vegetagio original daquele determinado lugar.

Ainda ¢ preciso identificar fatores ecoldgicos que interferem na
distribuicdo e no sucesso dessas espécies. Trabalhos de campos, como
inventarios florestais mais finos sdo base para produzir conhecimento sdo a
interagdo e distribuicdo da vegetacdo, diminuindo, assim, a margem de erro em
programas de recuperagéo e recomposicdo de flora. Esse estudo demonstra que
modelagem preditiva de distribuicdo é uma ferramenta complementar que, aliada
ao trabalho de campo e ao conhecimento sobre a ecologia, permite identificar

um conjunto de espécies ideal para cada area destinada & conservacgao.
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4 CONCLUSAO

O conhecimento sobre a distribuicdo geografica das espécies nativas
brasileiras mostrou ser de grande importincia para auxiliar programas de
recuperagdo de dreas perturbadas. Os recursos computacionais juntamente com
dados extraidos em campo permitiram que fossem identificadas areas com alta
probabilidade de ocorréncia das espécies.

A modelagem realizada em ambos os modelos apresentou bons
desempenhos e os mapas produzidos corroboraram com o que ja havia sido
descrito na literatura. O que garante confiabilidade nas informagdes produzidas.
O método de jackknife ainda permitiu que fossem identificadas as varidveis que
mais influenciaram a distribuigio das espécies.

Essas informag¢des podem ser utilizadas para elaborar um conjunto de
espécies que serdo utilizadas para recompor determinada area degradada. Apesar
da eficiéncia dos modelos terem sido comprovadas em varios trabalhos ¢
importante sempre contar com a interpretagdo de um especialista para avaliar a
veracidade dos resultados. As previsdes feitas pelos modelos sdo ferramentas
para auxiliar e aumentar a qualidade de trabalhos relacionados a estudos
ecologicos.

A modelagem de distribui¢do potencial é apenas um instrumento de
auxilio utilizado em estudos ecoldgicos, ainda precisa evoluir em alguns
aspectos. No caso das varidveis ambientais, & medida que houver um aumento da
qualidade dos dados, certamente havera um resultado final melhor. As
validagdes dos modelos por métodos estaticos também apresentam limitagdes.
Tratando-se de dados de ocorréncia da espécie, os mesmos podem apresentar
erros de registros ou taxondmico o que afetam toda a qualidade do estudo. Por

isso, existe uma necessidade de realizar inventarios mais densos, com
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informac¢do mais detalhada da vegetacdo para garantir o sucesso de estratégias

conservacionistas.
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ANEXOS

ANEXO A - Avaliacio dos modelos Maxent e Garp

Maxent GARP
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Figura 1 Mapa de distribuicdo potencial da espécie Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan

Tabela 1 Avaliagdo dos modelos da espécie Anadenanthera colubrina (Vell.)

Brenan
Algoritmo AUC
Maxent 0,941

Garp 0,83
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Ganho Regularizado de Treino

Figura2 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan



Tabela 2 Significado das abrevia¢des das varidveis

Abreviagoes Variavel Ambiental
Aetyr Evapotranspiragao real anual
Alt_inpe Altitude
Biol4 Precipita¢do do més mais seco
Biol5 Sazonalidade da Precipitacao
Bio2 variacdo diurna de temperatura
Bio3 Isotermalidade
Bio4 Sazonalidades da Temperatura
Consflo Grau de Conservagao da Flora
Decli_inpe Declividade
Erodibili Erodibilidade
Estl NDVI do més de Janeiro
Est2 NDVI do més de Margo
Est3 NDVI do més de Junho
Est4 NDVI do més de Setembro
Heterflo Grau de Heterogeneidade da Flora
Minerais Ocorréncia Mineral
Pedosolo Mapa Pedologico Simplificado
Phaguasub PH da Agua Subterranea
Teormo Teor de Matéria Organica no Solo

Texsolo Textura do Solo
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Figura3 Mapa de distribui¢io potencial da espécie Bowdichia virgilioides
Kunth

Tabela 3 Avaliacdo dos modelos da espécie Bowdichia virgilioides Kunth
Algoritmo AUC
Maxent 0,945
Garp 0,88
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Figura 4 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Bowdichia virgilioides Kunth
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Figura 5 Mapa de distribuigdo potencial da espécie Casearia sylvestris Swartz

Tabela 4 Avaliacdo dos modelos da espécie Casearia sylvestris Swartz
Algoritmo AUC

Maxent 0,937
Garp 0,85
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Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a

espécie Casearia sylvestris Swartz
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Figura 7 Mapa de distribuicdo potencial da espécie Copaifera langsdorffii
Desf

Tabela 5 Avaliagdo dos modelos da espécie Copaifera langsdorffii Desf
Algoritmo AUC

Maxent 0,965
Garp 0,87
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Analise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a

espécie Copaifera langsdorffii Desf
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Figura 9 Mapa de distribuig¢do potencial da espécie Cupania vernalis Cambess

Tabela 6 Avaliagdo dos modelos da espécie Cupania vernalis Cambess
Algoritmo AUC

Maxent 0,966
Garp 0,9
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Figura 11 Mapa de distribuicdo potencial da espécie Dimorphandra mollis
Benth

Tabela 7 Avaliacdo dos modelos da espécie Dimorphandra mollis Benth
Algoritmo AUC

Maxent 0.961
Garp 0.86
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Figura 12 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Dimorphandra mollis Benth
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Figura 13 Mapa de distribui¢do potencial da espécie Eugenia dysenterica DC

Tabela 8 Avaliacdo dos modelos da espécie Eugenia dysenterica DC
Algoritmo AUC
Maxent 0.953
Garp 0.88
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Figura 14 Analise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Eugenia dysenterica DC
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Figura 15 Mapa de distribuigdo potencial da espécie Eugenia florida DC

Tabela 9 Avaliagdo dos modelos da espécie Eugenia florida DC
Algoritmo AUC

Maxent 0.944
Garp 0.84
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Figura 16 Analise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a

espécie Eugenia florida DC
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Figura 17 Mapa de distribuicdo potencial da espécie Hymenaea stigonocarpa
Mart. exHayne

Tabela 10 Avaliagdo dos modelos da espécie Hymenaea stigonocarpa Mart.

exHayne
Algoritmo AUC
Maxent 0.955

Garp 0.89
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Figura 18 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Hymenaea stigonocarpa Mart. exHayne
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Figura 19 Mapa de distribuicdo potencial da espécie Lafoensia vandelliana
Cham. & Schitdl

Tabela 11 Avaliagdo dos modelos da espécie Lafoensia vandelliana Cham. &

Schltdl
Algoritmo AUC
Maxent 0.948

Garp 0.87
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Figura 20 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Lafoensia vandelliana Cham. & Schltdl
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Figura 21 Mapa de distribuicdo potencial da espécie Machaerium brasiliense
Vogel

Tabela 12 Avaliagdo dos modelos da espécie Machaerium brasiliense Vogel
Algoritmo AUC

Maxent 0.955
Garp 0.92
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Figura 22 Anélise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Machaerium brasiliense Vogel
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Figura 23 Mapa de distribui¢do potencial da espécie Myrcia splendens (Sw.)

DC

Tabela 13 Avaliacdo dos modelos da espécie Myrcia splendens (Sw.) DC

Algoritmo AUC
Maxent 0.935
Garp 0.86
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Figura 24 Analise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Myrcia splendens (Sw.) DC
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Figura 25 Mapa de distribui¢do potencial da espécie Myrsine umbellata Mart.

Tabela 14 Avaliagdo dos modelos da espécie Myrsine umbellata Mart

76

Algoritmo AUC

Maxent 0.964
Garp 0.91
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Figura 26 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent

espécie Myrsine umbellata Mart
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Figura 27 Mapa de distribuicdo potencial da espécie Ocotea corymbosa
(Meisn.) Mez

Tabela 15 Avaliagdo dos modelos da espécie Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez
Algoritmo AUC

Maxent 0.964
Garp 0.88
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Analise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a

espécie Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez
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Figura 29 Mapa de distribui¢do potencial da espécie Plathymenia reticulata
Benth

Tabela 16 Avaliagdo dos modelos da espécie Plathymenia reticulata Benth
Algoritmo AUC
Maxent 0.948
Garp 0.85
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Figura 30 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Plathymenia reticulata Benth
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Figura 31 Mapa de distribui¢do potencial da espécie Qualea grandiflora Mart

Tabela 17 Avalia¢do dos modelos da espécie Qualea grandiflora Mart
Algoritmo AUC

Maxent 0.948
Garp 0.87
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Figura 32 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Qualea grandiflora Mart
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Figura 33 Mapa de distribuicdo potencial da espécie Qualea multiflora Mart

Tabela 18 Avaliacdo dos modelos da espécie Qualea multiflora Mart

Algoritmo AUC

Maxent 0.954
Garp 0.89
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Figura 34 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Qualea multiflora Mart
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Figura 35 Mapa de distribuigdo potencial da espécie Roupala montana Aubl

Tabela 19 Avalia¢do dos modelos da espécie Roupala montana Aubl
Algoritmo AUC

Maxent 0.940
Garp 0.84
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Figura 36 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a

espécie Roupala montana Aubl
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Figura 37 Mapa de distribui¢@o potencial da espécie Senegalia polyphylla (DC.)
Britton & Rose

Tabela 20 Avaliacdo dos modelos da espécie Senegalia polyphylla (DC.) Britton

& Rose
Algoritmo AUC
Maxent 0.945

Garp 0.82
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Figura 38 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
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Figura 39 Mapa de distribuig¢do potencial da espécie Tapirira guianensis Aubl

Tabela 21 Avaliacdo dos modelos da espécie Tapirira guianensis Aubl

90

Algoritmo AUC
Maxent 0.935
Garp 0.84
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Figura 40 Andlise Jackknife realizada pelo algoritmo Maxent 3.3.3.k para a
espécie Tapirira guianensis Aubl



