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1. RESUMO

As alteracdes nos habitats naturais pelas agdes antrépicas sao uma das principais
ameacas as comunidades vegetais. A qual a espécie B. riedelianum (pau marfim),
pertencente ao Bioma Mata Atlantica, é considerada rara e ameagada de extingdo.
Compreender de que maneira as alteragbes na paisagem influenciam as comunidades
vegetais é de suma importancia para o planejamento de areas destinadas a preservacao.
Neste contexto o objetivo do presente trabalho consistiu em elaborar um modelo de
distribuicdo geografica potencial, através do algoritmo de entropia méxima, calculado
pelo programa MAXENT 3.3, que utiliza dados de presenca, dados climéticos e
varidveis ambientais para estimar a distribuicdo geografica potencial da espécie em
questdo. Gerou-se um mapa representativo de areas com condicdes ambientais
favoraveis ao desenvolvimento da espécie. Foi possivel identificar areas que
originalmente eram ocupadas pelo Bioma Mata Atlantica, e que foram drasticamente
reduzidas, em que a espécie B. riedelianum ja foi registrada por diversos pesquisadores,
que alertam pela necessidade de acGes prioritarias em preservacao, manejo, recuperacdo
e implementagdo de novas Unidades de Conservagdo, gerando um Sistema de Unidades
de Conservacdo nos Estados do Parand, Sdo Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Espirito Santo e Mato Grosso do Sul.
Palavras-chave: Modelagem de espécies vegetais, Balfourodendron riedelianum,

Unidades de Conservacao.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Atualmente a destruicdo e a fragmentacdo de habitats pelas a¢bes antropicas séo
umas das principais ameagcas a biodiversidade em populagdes e comunidades vegetais.
Capazes de impactar negativamente na dinamica e nas interacdes de diversas espécies,
que sofrem com a alteracdo de suas taxas de desenvolvimento, de estrutura demografica
e de sucesso reprodutivo em remanescentes florestais (NASCIMENTO, 2007).

Neste contexto, a América Latina € um elemento importante, pois representa
12% de toda a superficie terrestre e contém dois tercos de todas as espécies vegetais do
planeta (BARBIERI, 2012). Especificamente no Estado do Parana, os processos de

exploragdo madeireira, seguidos da mineragdo, agricultura e pecuaria, sem as devidas
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técnicas de manejo, reduziram drasticamente as populacdes e comunidades de diversas
espeécies vegetais nativas (RAMOS et al., 2010).

Dentre elas, de acordo com a Lista oficial de espécies ameacadas de extin¢do do
Instituto Ambiental do Parané (IAP) a espécie B. riedelianum (pau marfim) pertencente
a familia Rutaceae, encontra-se ameagada de extin¢do. Sendo que é considerada como
rara por sua alta especializacdo em relacdo a seus habitats e nichos, em que a reducédo de
suas areas nativas preservadas e a falta de qualidade de habitats favoraveis afeta
diretamente a sua capacidade de desenvolvimento, reproducdo e disperséo
(RAMBALDI & DE OLIVEIRA, 2003).

Logo, compreender de que maneira as alteragdes na paisagem influenciam as
comunidades vegetais é de suma importancia, pois as areas atuais destinadas a
preservacao e conservacao séo insignificantes e insuficientes para garantir a integridade
da dindmica populacional da maioria das espécies. Desta maneira ferramentas
estratégicas para a conservacdo demandam por informacdes disponiveis para a
biodiversidade, especialmente as que se referem a distribuicdo das espécies e seus
nichos ecoldgicos.

Porém atualmente os dados fitogeograficos e os seus padrdes de diversidade
bioldgica sdo escassos (PIETCZAK, 2013). E a escolha sobre a destinacdo de uma area
representativa para a diversidade bioldgica, levando em conta 0s ecossistemas,
comunidades, populacdes, espécies e suas interacBes, com o objetivo principal de
garantir a integridade das mesmas deve ser realizada a partir de critérios bem
estabelecidos.

Em que se identifiguem os niveis de organizacdo biolégica mais importantes
para a conservacao e preservacao, e os relacionem com as distribuicdes geograficas e as
distribui¢fes das unidades de conservacdo (MARGULES & PRESSEY, 2000). Desta
forma possibilita-se a identificacdo de regides prioritarias para a conservacdo da espécie
de interesse, levando em consideracdo seu padrdo espacial de distribuicdo e suas
interacdes (SCOTT et al.,, 1993). Nos quais os modelos de distribuicdo geografica
potencial permitem, através de metodologia empirica, a realizacdo de inferéncias
estatisticas sobre os possiveis processos ecoldgicos que influenciem a distribuicdo de

organismos vegetais, estimando a distribuicdo geogréfica potencial das mesmas
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(MARGULES & PRESSEY, 2000). E que podem ser utilizados como um elemento
importante para o planejamento da conservacgdo, e na identificacdo de areas onde 0s
esforcos de conservacio sdo mais necessarios (SIMIAO-FERREIRA & DEMARCO JR,
2007).

Como resultado tem-se uma aproximagdo do potencial de locais onde as
condi¢cdes ambientais permitem a sobrevivéncia da espécie de acordo com as variaveis
utilizadas, sem apontar a distribuicdo final da espécie devido a desconsiderar fatores
evolutivos e historicos (PHILLIPS et al., 2006). Portanto objetiva-se modelar o
potencial de distribuicdo atual da espécie B. riedelianum por meio da analise de dados
biodticos, dados abidticos e a utilizacdo de algoritmos como base de informacdo para

estabelecimento de areas prioritarias para a conservagado e preservacao.

3. METODOLOGIA

Criou-se um banco de dados com 0s pontos de ocorréncia e as respectivas
coordenadas geogréaficas da espécie B. riedelianum (pau marfim). Levantadas através de
consultas ao banco de informacGes digitais da Lista de espécies da Flora do Brasil
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br) onde existem registros provenientes de colegdes
cientificas de instituicbes e herbarios do Brasil. Foram utilizados 64 pontos como
registros de presenca da espécie.

Para elaboracdo do modelo de distribuicdo potencial da espécie, foram utilizadas
camadas que representam dados climéticos e variaveis ambientais. Todas essas providas
pelo Intergovernmental Panel on Climate Change.

O modelo foi gerado a partir do programa MAXENT 3.3, que utiliza o algoritmo
de entropia méxima, no qual considera como entrada os dados de presenca e utiliza a
area de estudo parcialmente ou completamente como contraponto. Esta técnica surgiu a
partir da mecanica estatistica por (PHILLIPS et al., 2004) e permite a modelagem da
distribuicdo geogréfica potencial de espécies. Apresenta a restricdo de que o valor
provavel de cada variavel ambiental da distribuicdo estimada corresponde a sua media
empirica (ELITH & LEATHWICK, 2006), porém apresenta a grande vantagem de

sistematizar uma distribuicdo de probabilidades.
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Sendo que os demais algoritmos produzem uma probabilidade para cada ponto.
E o resultado apresentado pelo algoritmo é capaz de identificar outras areas com
caracteristicas ambientais proporcionalmente similares aos pontos de ocorréncia da
espécie em uma escala de 0 a 100%. A medida de entropia de Shannon (SHANNON,
1948) é dada por:

S(p) =— Z pi In(py)
i=1

Onde S(p) - entropia maxima da varidvel aleatoria p; i - constante de ajuste
dimensional, n - numero total de categorias ou estados, p; - distribuicdo de
probabilidade.

Gerou-se 0 modelo a partir dos registros de presenca da espécie e as variaveis
ambientais selecionadas inicialmente. Em seguida fez-se uso da ferramenta jackknife,
teste do MAXENT 3.3, para analisar quais variaveis apresentaram uma maior
contribuicdo para o0 modelo. Apds essa analise realizou-se a regularizagdo do modelo,
com intuito de “‘suaviza-lo”, torna-lo mais regular, retirando variaveis de pouca ou
nenhuma contribuicéo, como sugerido por (ELITH & LEATHWICK, 2006).

Como parametro de desempenho do modelo, foi utilizada a area sob a curva
ROC (AUC), gerada a partir de dados independentes pelo proprio MAXENT 3.3. Metz
(1986) relata que valores AUC entre 1,0 e 0,9 indicam modelos com excelente
capacidade de previsao, entre 0,9 e 0,8 modelos com boa capacidade de previsdo, entre
08 e 0,7 modelos capacidade de previsao média, e modelos com valor ACU inferior a

0,7, indicam capacidade ruim de previs&o.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a primeira execu¢do do modelo, através da ferramenta jackknife no
MAXENT 3.3, observou que algumas das 14 varidveis utilizadas inicialmente ndo
apresentaram um ganho significativo para previsdo de distribuicdo da espécie. Sendo
necessario fazer a regularizagdo do modelo, para assim obter-se maior precisdo na

predicdo de distribuicdo da espécie. Resultando em um mapa (Figura 1), onde as regides
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com cores mais quentes representam areas com condi¢Ges ambientais propicias para a
espeécie se desenvolver, enquanto que regides em cores frias indicam areas em que nédo
h& condicBes apropriadas para o desenvolvimento da espécie. Os pontos brancos no
mapa indicam a localizacdo dos pontos de registros de presenca da espécie, utilizados
como dados de entrada no modelo.

De acordo com o resultado do teste jackknife, a variavel com ganho mais
elevado foi a pressdo de vapor, a qual, portanto, parece possuir maior quantidade de
informacdo til. A variavel ambiental que diminui o ganho em maior propor¢do quando
omitida é a precipitacdo em julho, a qual, portanto, parece possuir a maior quantidade

de informacéo ndo presente em outras variaveis.

1
0.92
0.85

0,62
0,54
0,46
0,38
0,31
0,23

0,15
0,08

Figura 1 - Mapa representando potencial distribuicdo da espécie
Balfourodendron riedelianum na América do Sul, gerado através do software
MAXENT 3.3

A érea sob a curva (AUC) resultou em um valor elevado. A especificidade é
definida usando a area prevista, invés da comisséo real, implicando que o valor maximo
atingivel de AUC é menor que 1. Porém em préatica o teste AUC pode exceder esse
limite. A partir dos resultados da modelagem potencial da espécie B. riedelianum, é

possivel evidenciar através dos pontos de registro da espécie (pontos brancos) que a
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mesma ocorre preferencialmente nas regides Sul, Suldeste e Centro-oeste, em vegetacao
florestal secundéaria e em ampla faixa altitudinal (CARVALHO, 2004).

B. riedelianum apresenta caracteristicas biologicas como facilidade de disperséo
e boa capacidade de regeneracdo natural, por ser anemocorica. Seus vetores de
polinizagdo sdo pequenos insetos (MORELLATO, 1991) e estimativas de densidade
desta espécie apresentam em meédia 9 individuos por hectare com DAP maior ou igual a
5 cm (BORGHI, 2004; BIANCHINI, 2003; DURIGAN, 2000). Sendo pertencente ao
grupo sucessional das secundarias tardias (DURIGAN & NOGUEIRA, 1990). A falta
de informacGes sobre suas populacfes torna o trabalho de suma importancia para a
garantia da integridade da espécie, a partir da previsdo de locais onde se deve investir
em programas de recuperacdo ambiental e delimitacdo de unidades de conservacgdo
integral.

As areas estimadas pela modelagem de distribuicdo potencial como de maior
adequabilidade ambiental para ocorréncia da espécie envolvem ecossistemas associados
ao bioma Mata Atléantica nos Estados do Parana, S&o Paulo, Santa Catarina, Rio Grande
do Sul, Espirito Santo e Mato Grosso do Sul. Estudos indicam que a espécie possui
habitos restritos a estes ecossistemas e as predi¢cdes feitas pelo modelo podem ser
consideradas como positivas (BERTANI et al., 2001; BORGHI, 2004; BIANCHINI,
2003; DURIGAN, 2000; RUSCHEL et al., 2009).

A distribuicdo prevista acompanha o que seria a area de cobertura original do
bioma associado a espécie, com alto grau de necessidade de agdes de preservacao,
conservacao, recuperacao e manejo pelos Estados pertencentes a estes territorios. Pois
apenas 24% sdo areas de protecdo integral e cerca de 70% sdo pequenas demais
(<100km?2) para garantir a persisténcia das espécies a longo prazo (SILVA &
TABARELLI, 2000). Que devem ser somadas de ac¢des de conservagdo ex situ como a
producdo de sementes e auxilio na recomposicdo da espécie em areas ambientalmente
preferenciais para sua ocupacéo.

Pois os ecossistemas Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional
Decidual e Floresta Ombroéfila Mista sdo as regides fitoecologicas da espécie em
questdo (CARVALHO, 2004). E que historicamente sofreram com a ocupagao

territorial em raz8o da industrializacdo e desenvolvimento econémico baseados na
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exploracdo irracional dos recursos naturais, com a consequente degradacdo do meio
ambiente natural e da biodiversidade (TABARELLI et al., 2005).

O que evidencia a preocupante situacdo da espécie, que tem caracteristicas
ecoldgicas de ocupacdo relativamente agressivas e mesmo assim ndo é capaz de garantir
a dindmica de suas populacOes pelas interferéncias antropicas, pela invasdo de espécies
exoticas invasoras e a perda de habitats (ANGELI & MULLER, 2005). Em nivel
internacional a espécie em questdo é considerada como em perigo (Lista Vermelha
IUCN, 2011).

E faz com que a demanda por acdes de preservacdo e conservacdo de modo
sistémico por todo o territério dos Estados ja citados sejam prioritarios para garantir a
integridade da biodiversidade, e consequentemente, da espécie em questdo. Em que as
Unidades de Conservagéo sejam projetadas adequadamente para otimizar a conservagao
in situ da biodiversidade, e garantir a variabilidade genética das populaces e
comunidades.

Além de que novas areas de protecdo sejam estabelecidas, para assim, ampliar as
areas e a expressividade das Unidades de Conservagdo Brasileiras (MITTERMEIER,
2005). Portanto o modelo de distribuicdo potencial da espécie foi capaz de identificar
areas que originalmente eram ocupadas pelo Bioma Mata Atlantica, e que foram
drasticamente reduzidas, onde restam apenas 7% de sua cobertura original,
representando menos de 100.000 km? de &rea nativa (TABARELLI et al., 2005).

Onde a espécie B. riedelianum ja foi registrada por diversos pesquisadores, que
alertam pela necessidade de a¢des prioritarias em conservacdo e manejo de suas ilhas de
remanescentes florestais, exiguas e distantes entre si. Que devido ao valor de sua
madeira necessita de medidas de controle de exploracdo aliada a projetos de
recuperacdo de suas populagcfes naturais e estabelecimento de areas de protecdo integral
(MESSINA, 2012), pois atualmente apenas 1,55% dos remanescentes representam areas
protegidas (RODERJAN, 2002).

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES
A distribuicdo geogréafica potencial de B. riedelianum compreende as areas que

originalmente representavam o Bioma Mata Atlantica e que pela supressdo da vegetacéo
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nativa para a agricultura, pecuéria e silvicultura de modo extensivo foi reduzida
drasticamente, onde restaram apenas fragmentos de vegetacdo de tamanhos
insignificantes e distantes.

As Unidades de Conservacdo que abrangem o0s ecossistemas associados a
espécie B. riedelianum ndo sdo representativas e ndo garantem a integridade da
dindmica das espécies vegetais e da biodiversidade local.

Sugere-se acbes no que tange a implementacdo de novas Unidades de
Conservagéo e medidas de Recuperacdo de Areas Degradadas, gerando um Sistema de
Unidades de Conservacdo. De modo que estas a¢cdes mitigadoras beneficiem a espécie

em questdo e todos os demais elementos de fauna e flora do Bioma em questéo.
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