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RESUMO

As palmeiras sdo plantas de ampla distribuicdo nas regides tropicais do planeta e
importantes espécies-chave para a manutengdo dos ecossistemas onde estdo inseridas, e
servem como ferramentas para entender os impactos das mudancgas climéticas nessas
regides. Esse trabalho tem por objetivo elaborar modelos de distribuicdo potencial atual de
palmeiras nativas do Estado de Sdo Paulo para que se possa projeta-los em cenarios de
mudancas climaticas globais. Primeiramente, foi elaborado um banco de dados geogréaficos
contendo pontos de ocorréncia das palmeiras nativas do Estado, através da plataforma
speciesLink, selecionando-se apenas 0s registros com coordenadas geogréaficas dos pontos
de coleta e pontos de ocorréncia oriundos de publicacdes. As lacunas de observacdo foram
preenchidas a partir de duas expedicdes de campo nas regides Nordeste (maio de 2015) e
Noroeste (dezembro de 2015) do Estado para complementar o banco de dados. Com o
banco de dados formado, realizou-se o processo de selecdo das variaveis ambientais
relevantes para criar os modelos de distribuicdo atual das espécies que apresentaram no
minimo dez pontos de ocorréncia com coordenadas geograficas viaveis. Com as variaveis
mais relevantes, foram elaborados os modelos considerando-se 500 interacgdes, e projetando
a distribuicdo para o Estado de Sdo Paulo com o algoritmo Maxent 3.3.3k. Apenas 18
espécies foram consideradas para a criagdo do modelo, por apresentarem o minimo de
pontos de ocorréncia estipulado. A Unica excecdo, a espécie Lytocaryum hoehnei (Burret)
Toledo, com apenas oito pontos de ocorréncia, foi submetida a modelagem por ser espécie
endémica do Estado. Pela plataforma speciesLink, obteve-se 140 pontos de ocorréncia com
coordenadas geograficas, 256 pontos a partir de publicagdes e 289 das expedicOes a
campo.Os resultados foram avaliados junto a especialista de palmeiras, e a maioria dos
modelos apresentou resultados coerentes com a distribuicdo conhecida das espécies, sendo
que muitas delas tiveram suas areas de distribuicdo melhor representadas pelas expedigdes
de campo. A préxima etapa do trabalho devera adquirir as variaveis de clima simuladas e
substitui-las nos modelos atuais das espécies, para gerar modelos de distribuicdo das

palmeiras em cenarios preditivos de mudancas climaticas.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria da humanidade, o desenvolvimento das civilizagdes trouxe
como consequéncia a perda de varios habitats naturais ao redor do mundo. O desmatamento
intenso e a liberagdo de poluentes por combustiveis fosseis tém aumentado a temperatura
do planeta no decorrer dos anos, ocasionando o fendbmeno mundialmente conhecido como
aquecimento global. As mudancas climaticas também causam efeitos sobre os sistemas
geofisicos, provocando eventos como inundaces, secas, degelo, aumento do nivel do mar
da frequéncia de ondas de calor, e aumento da temperatura da superficie, influenciando na
distribuicdo geografica das espécies vegetais e animais deslocando ou alterando suas areas
originais de ocorréncia (IPCC, 2014).

Os modelos preditivos de distribuicdo de espécies sdo importantes ferramentas para
estudos de biogeografia, evolucdo, ecologia, conservagdo e gerenciamento de recursos
naturais e de espécies invasoras (Andersonet al., 2003). Entre os diversos tipos de
aplicacBes para esses modelos pode-se citar: o0 auxilio na compreensdo de padrbes de
distribuicdo de espécies em biomas ou ecossistemas, escolha de areas prioritarias para a
conservacdo e de espécies potencialmente importantes para a recuperacdo de areas
degradadas (Siqueira & Durigan, 2007), identificacdo da biodiversidade de determinadas
regides e de areas de endemismo (Arasato & Amaral, 2013) e conhecer os impactos das
mudancas climéticas na distribuicdo de espécies (Siqueira & Peterson, 2003).

A Familia Arecaceae, que compreende 0 grupo popularmente conhecido como
“palmeiras”, sdo plantas que apresentam distribuicdo predominantemente pantropical, com
cerca de 40 géneros e 260 espécies distribuidas pelo territorio brasileiro. Séo
importantesespécies-chave para a manutencao dos ecossistemas e por serem de distribuicéo
restrita as regides tropicais do planeta vem sendo usadas em estudos que visam entender 0s
impactos das mudangas climaticas nesses locais (Henderson et al., 1995; Souza & Lorenzi,
2012; Eiserhardt et al., 2011).

O objetivo desse trabalho € elaborar modelos da distribuicdo atual potencial de

palmeiras nativas do Estado de S&o Paulo e realizar exercicios que simulem a distribuicao
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destas espécies em cenérios de aquecimento global, a fim de supor hipdteses acerca dos
provaveis impactos das mudancas climaticas nos remanescentes de vegetacdo natural no

Estado de Séo Paulo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Modelos de distribuicéo de espécies

Modelos de distribuicdo potencial séo representacbes computacionais de ocorréncia
de espécies, criadas a partir de pontos de ocorréncia relacionados com um conjunto de
variaveis ambientais (Anderson et al., 2003). Essa representac¢do indica o nicho potencial da
espécie, que segundo Hutchinson (1957) é definido como os limites de tolerancia a fatores
bidticos e abidticos nos quais uma espécie consegue sobreviver e se reproduzir.

Para Ruokolainen & Vormisto (2000), a distribuicdo geografica de uma espécie
vegetal pode ser vista como uma funcéo da sua capacidade de se dispersar, se estabelecer e
persistir em novos locais, sendo que essa distribuicdo pode ser estimada por diversas
variaveis, como topografia, tipo de solo, textura do solo, drenagem, fertilidade, relacdo com
espécies vizinhas, altura do caule, tamanho do fruto e da semente, entre outros. Na auséncia
de dados de coleta de campo a partir de um desenho amostral especifico para a modelagem
de distribuicéo, os dados provenientes de herbarios constituem uma boa alternativa para a
formagdo de um banco de dados de ocorréncias dessas especies (ARASATO, 2011),
entretanto, € necessario que haja uma grande quantidade de pontos de ocorréncia
disponiveis para representar corretamente a distribuicdo da espécie e consequentemente
criar um modelo de qualidade (Peterson, 2001). Outro fator importante € que as variaveis
ambientais a serem utilizadas devem estar relacionadas exclusivamente com a fisiologia e
ecologia da espécie ou grupo estudado (Arasato & Amaral, 2013), como foi observado por
Siqueira & Durigan (2007) que, ao realizarem a modelagem potencial de espécies arboreas

no Estado de S&o Paulo, constataram que diferentes necessidades ambientais e fatores
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limitantes proporcionam padrfes de distribuicdo exclusivos para cada espécie. Tendo em
vista esses fatores, Anderson et al. (2003) classificaram os modelos de distribuicdo de
espécies em trés categorias: bons, quando representam fielmente a distribuicdo real
conhecida da espécie; modelos pobres, com &reas onde sabe-se que a espécie ndo ocorre; e
os de média qualidade, os quais apresentam erros em menor quantidade em relacdo aos

modelos pobres.

2.2. Impactos das Mudancas Climéaticas

Os dados do altimo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC,
2014) apontam que o0 aumento da emissdo de gases do efeito estufa tem provocado
impactos variados na adaptacao, vulnerabilidade e sustentabilidade de diversas espécies ao
redor do planeta, incluindo modifica¢fes na estrutura de redes bioticas, na fenologia e nas
interacbes entre 0s organismos, principalmente aqueles restritos a pequenas areas
geogréficas. Aleixo et al. (2010) destacou trés grandes pontos que devem ser discutidos no
estudo sobre os impactos futuros das mudancas climaticas: a resisténcia ou vulnerabilidade
das espécies, as consequéncias dessas mudancas na distribuicdo e extincdo de espécies nos
biomas brasileiros, e sobre a possibilidade de ocorrer o surgimento de novas espécies
mesmo em biomas descaracterizados pela agdo humana.

Siqueira & Peterson (2003) realizaram projecGes da distribuicdo de espécies
arbéreas do bioma Cerrado com base em dois cenérios de mudancas climaticas para o ano
de 2055, e os modelos apresentaram uma perda de mais da metade das areas potenciais de
ocorréncia para a maioria das espécies estudadas, apresentando um cendrio preocupante por
indicar uma intensa fragmentacdo desse bioma no Brasil e principalmente no Estado de Séo
Paulo, sendo prevista também a possibilidade do Cerrado apresentar no futuro areas
inabitaveis. Colombo (2007) ao criar modelos de distribuicdo potencial de espécies
arboreas da Mata Atlantica em dois cenarios de mudancgas climéticas para o ano de 2050

observou que cendrios pessimistas apresentam uma reducdo drastica das areas de



ocorréncia das espécies estudadas, sendo uma das mais afetadas o palmito Jucara (Euterpe
edulis Mart.), espécie endémica do bioma Mata Atlantica, havendo a diminuicéo de 59% de

sua area de ocorréncia.

2.3. A Familia Arecaceae e sua importancia ecoldgica

As palmeiras sdo monocotiledéneas pertencentes a familia Arecaceae e estdo entre
as plantas mais antigas a surgirem no planeta, com registros fosseis datando mais de 120
milhGes de anos. Apresentam distribuicdo predominantemente pantropical, apresentando
poucos representantes tolerantes a regides frias e temperadas. Com cerca de 40 géneros e
260 especies distribuidas pelo territorio brasileiro, estdo presentes em praticamente todas as
formacOes vegetais, onde sdo importantes por ser a principal fonte de alimento para varias
espécies de animais e por proporcionar diversos produtos para a utilizacgdo humana
(Henderson et al., 1995; Lorenzi et al., 2004; Souza & Lorenzi, 2012).

Segundo dados fornecidos pela Lista de espécies da flora do Brasil, no Estado de
Sao Paulo ha nove géneros e 32 espécies de palmeiras nativas, distribuidas pelos biomas
Mata Atlantica e Cerrado, que segundo Myers et al. (2000) s&o considerados hotspots de
biodiversidade, com uma alta taxa de endemismo e cerca de 7,5% e 20% de sua &reas
originais remanescentes, respectivamente.

Eiserhardt et al. (2011) aponta que a familia Arecaceae inclui varias espécies-chave
importantes para a manutencdo dos ecossistemas, e sdo importantes ferramentas para
entender os impactos das mudangas climaticas e do uso da terra na biodiversidade das

florestas tropicais.



3. MATERIAL E METODOS

A primeira fase do trabalho consistiu em criar modelos de distribuicdo potencial das
espécies nativas do Estado de S&o Paulo. Para identificar as espécies que seriam utilizadas
foi utilizada a Lista de Espécies da Flora do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/), na qual
foram identificadas as 32 espécies de palmeiras nativas da regido estudada, divididas em
nove géneros.

Elaborou-se um banco de dados de ocorréncia das espécies de palmeiras
inicialmente com os dados disponiveis no INCT — Herbério Virtual da Flora e dos Fungos
(acesso no dia 09 de abril de 2014), obtidos a partir do sistema speciesLink. Desta base de
dados foram selecionadas apenas as espécies que apresentavam coordenadas geogréaficas
dos locais de coleta originais e devidamente verificados a partir de imagens do sistema
Google Earth, de modo a eliminar os dados com erros de localizagdo e registros repetidos,
fazendo com que muitos dos pontos dessa base de dados fossem descartados.

Devido ao fato das informacbes obtidas pelo sistema speciesLink ndo serem
suficientes para representar a distribuicdo das palmeiras estudadas, foram utilizados
registros oriundos de dissertagdes e teses que tivessem dados de latitude e longitude das
espécies. Os dados do “Levantamento Quantitativo de palmeiras” do Pesquisador Eduardo
Cabral Gomes do Instituto de Boténica do Estado de Sdo Paulo também foram utilizados
como referéncia para localizar outros registros provenientes de publicacdes.

Adicionalmente também foram realizadas duas expedi¢fes de campo para as regides
onde se conheciam a ocorréncia de palmeiras, mas nos levantamentos anteriores nédo
haviam pontos amostrados. A primeira expedi¢do ocorreu em maio de 2015, e cobriu 0
Nordeste do Estado (Figura 1, Tabela 1), e a segunda ocorreu em dezembro de 2015 na
regido Noroeste (Figura 2, Tabela 2). Foram visitadas unidades de conservagdo e
fragmentos particulares, para avistamento e registro das palmeiras nativas, além de registrar
espécies que fossem encontradas ao longo das estradas percorridas. As areas mais
provaveis de se encontrar as palmeiras foram indicadas pela Dra. Natalia Ivanauskas,

especialista em fitofisionomia do estado de S&o Paulo e pesquisadora do Instituto Florestal,
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e as espécies foram identificadas pela Dra. Simey Fisch. Uma vez que se localizava uma
espeécie, registrava-se a coordenada GPS (lat/long, WGS 84) e uma foto da planta era tirada
para confirmar a identificacdo e compor um banco de dados de imagens das espécies

encontradas no Estado de Sao Paulo.
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Figura 1 - Trajeto percorrido e pontos coletados durante a expedicdo a regido Nordeste do Estado de Sao
Paulo

Tabela 1 — Localidades visitadas durante a expedi¢do ao Nordeste do Estado de Sdo Paulo

Municipio Localidade
Mogi Guagu Estacdo Experimental Mogi-Guagu
Aguas da Prata Parque Estadual Aguas da Prata
S&o José do Rio Pardo Fazenda Tubaca
Cajuru Estacdo Experimental Cajuru e Fazenda Santa Carlota
Batatais FlorestaEstadual de Batatais
Pedregulho Parque Estadual Furnas do Bom Jesus
Santa Rita do Passa Quatro Parque Estadual VVassununga - Gleba "Pé-do-Gigante”
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Figura 2 - Trajeto percorrido e pontos coletados durante a expedi¢do a regido Noroeste do Estado de S&o
Paulo

Tabela 2 — Localidades visitadas durante a expedicdo ao Noroeste do Estado de So Paulo

Municipio Localidade
Jad RPPN AmadeuBotelho
Bauru JardimBoténico de Bauru
Assis Estacdo Ecoldgica e Estagdo Experimental de Assis
ParaguacuPaulista Estacdo Experimental de Paraguacu Paulista
Teodoro Sampaio Pargue Estadual do Morro do Diabo
Dracena Parques Estaduais do Rio do Peixe e Aguapei

Para o processo de modelagem de distribuicdo potencial foram selecionadas as
espécies com no minimo 10 registros vidveis, como dado de entrada para o algoritmo
Maxent 3.3.3k (Maximum Entropy Species Distribution Modelling) (Phillips et al., 2006),
com excecdo da espécie Lytocaryum hoehnei (Burret) Toledo, que apesar de apresentar oito
pontos de ocorréncia, optou-se por criar os modelos por ser uma espécie que ocorre apenas
no Estado de Sao Paulo. As variaveis utilizadas foram as de temperatura (maxima, média e
minima), precipitacdo e varidveis bioclimaticas, provenientes do projeto WorldClim —
Global Climate Data (Hijmans et al., 2005). O déficit hidrico foi gerado a partir dos dados

de pluviosidade do WorldClim com a aplicacéo do indice de Walsh pelo pesquisador Bruce
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Nelson do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA). Os dados de altitude e
exposicdo foram elaborados por Valeriano (2008) a partir de dados do SRTM (Shuttle
Radar Topographic Mission). A distancia vertical em relacdo a drenagem mais proxima foi
gerada a partir do algoritmo HAND (Height Above the Nearest Drainage), elaborado por
Renno et al. (2008), e a grade de solos foi obtida a partir de dados fornecidos pela
EMBRAPA (IBGE, 2001). Todas essas variaveis foram acessadas a partir do AMBDATA
(Amaral et al., 2013) e estdo representadas na Tabela 3.

As variaveis foram selecionadas para cada espécie a partir de testes para definir
aquelas que apresentavam relevancia para o modelo, a partir da contribuicdo de cada
variavel para o modelo Maxent e no teste de Jacknife das amostras. Foram utilizadas
primeiramente as varidveis de temperatura e precipitacdo, sendo as mais relevantes entao
testadas novamente com as variaveis bioclimaticas. Um altimo teste avaliou a importancia
e a contribuicdo das variaveis de solo, altitude, déficit hidrico, exposi¢do e drenagem. Para
todas as espécies, 10% dos pontos de ocorréncia formaram o conjunto teste, com excecao

daquelas com namero de pontos insuficientes para aplicar o teste.

Tabela 3 — Variaveis utilizadas nos testes de relevancia.

Sigla Variavel Sigla Variavel

pl Precipitagdo total mensal - Janeiro mel  Temperatura média mensal - Janeiro

p2 Precipitacéo total mensal - Fevereiro me2  Temperatura média mensal - Fevereiro

p3  Precipitacdo total mensal - Margo me3  Temperatura média mensal - Mar¢o

p4  Precipitagio total mensal - Abril me4  Temperatura média mensal - Abril

p5 Precipitacéo total mensal - Maio me5  Temperatura média mensal - Maio

p6 Precipitaco total mensal - Junho me6  Temperatura média mensal - Junho

p7 Precipitagéo total mensal - Julho me7  Temperatura média mensal - Julho

p8  Precipitacéo total mensal - Agosto me8  Temperatura média mensal - Agosto

p9 Precipitacdo total mensal - Agosto me9  Temperatura média mensal - Setembro
pl0 Precipitacdo total mensal - Outubro mel0  Temperatura média mensal - Outubro
pll Precipitagdo total mensal - Novembro mell  Temperatura média mensal - Novembro
pl2 Precipitagdo total mensal - Dezembro mel2  Temperatura média mensal - Dezembro
axl Temperatura méxima mensal - Janeiro bl Temperatura media anual
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Variagdo Diurna Média de Temperatura

ax2 Temperatura maxima mensal - Fevereiro b2 (Média mensal (Tmax-Tmin))

ax3 Temperatura maxima mensal - Margo b3 Isotermalidade ( (bio2/bio7) (* 100))

ax4 Temperatura maxima mensal - Abril b4 fe;z(())(gl)alldade da Temperatura(desvio padrao

ax5 Temperatura maxima mensal - Maio b5 Temperatura maxima do més mais quente

ax6 Temperatura méxima mensal - Junho b6 Temperatura minima do més mais frio

ax7 Temperatura maxima mensal - Julho b7 Amplitude térmica anual(bio5-bio6)

ax8 Temperatura maxima mensal - Agosto b8 Temperatura média do trimestre mais imido

ax9 Temperatura maxima mensal - Setembro b9 Temperatura média do trimestre mais seco

ax10 Temperatura maxima mensal - Outubro b10  Temperatura média do trimestre mais quente
Temperatura maxima mensal — - . s

axl1 Novermbro b1l Temperatura média do trimestre mais frio
Temperatura maxima mensal — S

ax12 Dezembro b12 Precipitagdo Anual

il  Temperatura minima mensal - Janeiro b13 Precipitacdo do més mais chuvoso

i2  Temperatura minima mensal - Fevereiro b14 Precipitacdo do més mais seco
Sazonalidade da Precipitacdo (coeficiente de

i3 Temperatura minima mensal - Marco b15 variagio)

i4  Temperatura minima mensal - Abril b16 Precipitacéo do trimestre mais chuvoso
i5  Temperatura minima mensal - Maio b17 Precipitacdo do trimestre mais seco

i6  Temperatura minima mensal - Junho b18 Precipitacdo do trimestre mais quente
i7  Temperatura minima mensal - Julho b19 Precipitacdo do trimestre mais frio

i8  Temperatura minima mensal - Agosto altb  Altitude

i9  Temperatura minima mensal - Setembro  hnd100 Distancia vertical da drenagem

i10  Temperatura minima mensal - Outubro ped Mapa de solos

jgp emperatura minima mensal - deficitth  Déficit hidrico

Novembro
i12 Temperatura minima mensal - Dezembro  expo  Exposi¢éo

Com as variaveis selecionadas para cada espécie, 0os modelos Maxent foram
aplicado com 500 interacdes, e os resultados de média, maxima e minima possibilidade de
distribuicdo para cada espécie foram analisados utilizando dados da literatura (Henderson et
al, 1995; Lorenzi et al, 2004) e com a avaliacdo da especialista de palmeiras Dra. Simey
Fisch, verificando-se o ajuste de cada modelo a distribuicdo real conhecida no estado de
Séo Paulo.
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4. RESULTADOS

Das 32 palmeiras nativas do Estado de Sdo Paulo, 18 atenderam o requisito de
possuir no minimo 10 pontos de coordenadas vidveis e uma foi incluida por ser endémica
de uma érea do Estado. Essas 19 espécies sdo pertencentes a dez géneros, sendo eles
Acrocomia, Astrocaryum, Bactris, Butia, Euterpe, Lytocaryum e Mauritia com apenas um
representante em cada; Attalea com trés espécies, Syagrus com quatro e Geonoma com
cinco. No total, obteve-se 685 pontos de ocorréncia para as palmeiras, sendo 140 oriundos
da plataforma speciesLink, 256 de publicacOes, 64 da expedicdo ao Nordeste Paulista e 225
do Noroeste Paulista. O total de pontos de ocorréncia obtido para cada espécie pode ser

visto na Tabela 4, e os pontos georeferenciados na Figura 3.

Tabela 4 —Espécies que apresentaram pontos de ocorréncia suficientes para realizar a modelagem.

Expedicao Expedicao

Espécie He_rbarlo Literatura Nordeste Noroeste
Virtual . . Total
Paulista Paulista

Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. Ex Mart. 0 1 14 76 91
Astrocaryum  aculeatissimum  (Schott.) 6 93 0 0 59
Burret

Attalea dubia (Mart.) Burret 2 9 0 0 11
Attalea geraensis Barb. Rodr. 1 1 9 0 11
Attalea phalerata Mart. ex Spreng. 1 0 0 23 24
Bactris setosa Mart. 11 16 0 0 27
Bu.t/a paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. 1 1 1 08 11
Bailey

Euterpe edulis Mart. 13 64 12 2 91
Geonoma elegans Mart. 17 20 0 0 37
Geonoma gamiova Barb. Rodr. 15 19 0 0 34
Geonoma pohliana Mart. 25 8 0 0 33
Geonoma schottiana Mart. 26 8 0 0 34
Geonoma brevispatha Barb. Rodr. 0 3 7 3 13
Lytocaryum hoehnei (Burret) Toledo 4 4 0 0 8
Mauritia flexuosa L. f. 1 4 3 6 14
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc 2 3 1 7 13
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. 4 10 3 44 61
Syagrus pseudococos (Raddi) Glassman 1 14 0 0 15
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 10 48 14 56 128
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W50:0:0.0 W49:0:0.0 W48:0:0.0 W47:0:0.0 W46:0:0.0 W45:0:0.0 W44:0:0.0 W43:0:0.0 W42:0:0.0

521:0:0.0
Legenda:

Acrocomia aculeata
Astrocaryum aculeatissimum
Attalea dubia

Attalea geraensis
Attalea phalerata
Bactris setosa

Butia paraguayensis
Euterpe edulis
Geonoma brevispatha
Geonoma elegans
Geonoma gamiova
Geonoma pohliana
Geonoma schottiana
Lytocaryum hoehnei
Mauritia fiexuosa
Syagrus flexuosa
Syagrus oleracea
Syagrus pseudococos
Syagrus romanzoffiana

LR

522:0:0.0

523:0:0.0

1524:0:0.0

525:0:0.0

Figura 3 — Pontos georeferenciados das palmeiras selecionadas para realizar a modelagem.

Com as expedicGes a campo, pode-se acrescentar novas espécies com numero de
registros minimos vidveis para a modelagem, como Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex
Mart., Attalea geraensis Barb. Rodr., Attalea phalerata Mart. ex Spreng., Butia
paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey, Geonoma brevispatha Barb. Rodr., Mauritia
flexuosa L. f. e Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. Pode-se observar também que apesar da
espécie Geonoma brevispatha Barb. Rodr. ndo constar na lista de espécies como nativa do
Estado de S&o Paulo, foi encontrada durante as duas expedi¢cdes. Além disso, mais
recentemente a espécie Lytocaryum hoehnei (Burret) Toledo, que anteriormente constava
na Lista de Espécies da Flora do Brasil como nativa do Estado de Sdo Paulo ndo estd mais
na lista, apesar de ter sua distribuicdo exclusiva para essa regido nos herbarios e na
literatura.

As variaveis mais relevantes para cada espécie podem ser observadas na Tabela 5.
Quanto a qualidade dos modelos gerados, obteve-se uma melhora significativa quando
foram acrescentados o0s pontos de publicacdes e das expedicbes, pois foi possivel

representar melhor a ocorréncia das palmeiras no Estado de S&o Paulo.
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Tabela 5 — Variaveis relevantes para as espécies apds os testes realizados no Maxent.

NO
Espécie Variaveis importantes
pontos
altb, b12, b14, b15, b17, b18, b19, b2, b3, b4, b7, deficitth, expo,
pll, p12, p2, p3, p5, p6, p8, p9, ped
altb, b12, b2, b3, deficitth, hnd100, p10, p12, p2, p5, p6, p7, p8,
Astrocaryum aculeatissimum 29
ped
Attalea dubia 11 ax10, ax8, b2, deficitth, expo, hnd100, p2, ped
ax10, ax12, b12, b18, b3, deficitth, expo, hnd100, p10, p12, p4,
Attalea phalerata 24
p6, p8, ped
Bactris setosa 27 ax12, b12, b14, b2, b3, b4, deficitth, expo, hnd100, p7, ped
Butia paraguayensis 11 b2, hnd100, i12, i5, p4, ped
altb, ax1, ax10, ax6, b12, b15, b2, b3, b4, deficitth, expo, hnd100,
Euterpe edulis o i12, i5, me3, p10, p11, p12, p2, p3, p4, p5, p7, p8, ped
altb, b10, b2, b3, b8, deficitth, expo, hnd100, mel2, p2, p6, p7,
Geonoma elegans 37
ped
altb, b2, b3, b8, deficitth, expo, hnd100, p11, p2, p4, p5, p7, p8,
Geonoma gamiova 34
ped
Geonoma pohliana 33 ax11, ax3, b2, b3, deficitth, expo, hnd100, me4, p2, p4, p6, ped
altb, b15, b2, b3, deficitth, expo, hnd100, mell, p11, p12, p2, p5,
Geonoma schottiana 34
P8, p9, ped
Lytocaryum hoehnei 10 ax8, b2, deficitth, hnd100, p2, ped
Syagrus flexuosa 13 altb, hnd100, p2, p4, ped
altb, ax1, ax12, ax9, b12, b14, b15, b18, b3, deficitth, expo,
Syagrus oleracea 61 hnd100, i12, i8, p10, p11, p12, p2, p3, p4, p6, ped
altb, ax3, ax6, b12, b13, b14, b16, b17, b18, b19, b2, b4, b7,

p12, p2, p3, p4, p5, pé, p7, p8, p9, ped
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As espécies Astrocaryum aculeatissimum (Figura 4), Attalea dubia (Figura 5),
Bactris setosa (Figura 6), Geonoma elegans (Figura 7), G. gamiova (Figura 8), G. pohliana
(Figura 9), G. schottiana (Figura 10) e Syagrus pseudococos (Figura 11) ndo apresentaram
nenhum ponto acrescentado com as expedi¢des a campo, por serem palmeiras tipicas da
Floresta Ombrofila Densa — Mata Atlantica e, portanto, ndo ocorreram nas areas visitadas,
portanto somente durante a procura de pontos em publicacdes e teses que foi possivel

aumentar o nimero de coordenadas para melhorar a qualidade desses modelos.

Figura 4 — Modelo de distribuicdo potencial e fotografia da espécie Astrocaryum aculeatissimum, com limiar

0,62 de para a distribuicdo da espécie.

Figura 5 — Modelo de distribuigdo potencial e fotografia da espécie Attalea dubia, em avaliagéo.
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Figura 6 - Modelo de distribuicdo potencial e fotografia da espécie Bactris setosa, com limiar de 0,38 para a
ocorréncia da espécie.

Figura 8 — Modelo de distribuicdo potencial e fotografia da espécie Geonoma gamiova, em avaliacéo.

17



Figura 11 — Modelo de distribuicdo potencial e fotografia da espécie Syagrus pseudococos, em avaliacéo.
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Para as espécies Attalea geraensis (Figura 12), A. phalerata (Figura 13), Butia
paraguayensis (Figura 14), Geonoma brevisphata (Figura 15), Mauritia flexuosa (Figura
16) e Syagrus flexuosa (Figura 17), que tiveram pontos coletados durante as expedicgdes,
pdde-se alcancar o nimero minimo de coordenadas para a criacdo dos modelos, com

resultados coerentes a distribuicdo real da espécie.

Figura 12 - Modelo de distribuicdo potencial e fotografia da espécie Attalea geraensis, com limiar de 0,69

para a ocorréncia da espécie.

Figura 13 - Modelo de distribuicdo potencial e fotografia da espécie Attalea phalerata, em avaliacéo.
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Figura 14 - Modelo de distribuicdo potencial e fotografia da espécie Butia paraguayensis, com limiar de 0,77

para a ocorréncia da espécie.

Figura 16 - Modelo de distribuicdo potencial e fotografia da espécie Mauritia fleuosa,éom Iimiar de 0,62

para a ocorréncia da espécie.
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Figura 17 - Modelo de distribuicdo potencial e fotografia da espécie Syagrus flexuosa, em avaliacao.

As espécies Acrocomia aculeata (Figura 18), Euterpe edulis (Figura 19), Syagrus
oleracea (Figura 20) e Syagrus romanzoffiana (Figura 21) tiveram seus pontos de
ocorréncia melhor representados tanto pela busca em publicacBes e pelas expedicbes e
estdo no processo de criagdo do modelo final com 500 interacGes. Observou-se que essas
espécies, principalmente A. aculeata e S. oleracea, estavam pobremente representadas no
sistema speciesLink, mas sdo de ampla ocorréncia no norte do Estado de S&o Paulo. O
mesmo nado se pode dizer para a espécie L. hoehnei (Figura 22), que mesmo com as buscas
por mais pontos continuou a apresentar menos de dez pontos de ocorréncia, ja que as

expedicBes ndo cobriram sua area de distribuigéo.

Figura 18 - Modelo de distribuicdo e fotografia da espécie Acrocomia aculeata, em processo de modelagem.
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Figura 21 - Modelo de distribuicdo e fotografia da espécie Syagrus romanzoffiana, em processo de

modelagem.
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Figura 22 - Modelo de distribuicdo potencial e fotografia da espécie L. hoehnei, com limiar de 0,83 para a

ocorréncia da espécie.

5. DISCUSSAO

Em relacdo aos levantamentos de dados anteriores, as expedi¢cbes a campo
contribuiram para uma melhora na qualidade do banco de dados geografico, e
consequentemente uma melhora nos modelos gerados. Lacunas de pontos de ocorréncia em
determinadas regides onde a presenca da espécie é conhecida e a presenca de coordenadas
com erros de localizagdo foram frequentes durante a verificacdo dos dados oriundos do
herbario. Essa perda de pontos durante as verificacGes dos pontos do herbario foi observado
também por Colombo (2007), ao utilizar o banco de dados FITOGEO e o sistema
speciesLink. J& Arasato (2011) ao utilizar coordenadas oriundas de diversos herbarios
nacionais e internacionais obteve pontos de ocorréncia suficientes para representar a
distribuicdo da Familia Arecaceae no Brasil de forma eficiente.

Observou-se que os dados disponiveis no herbario virtual e na literatura nédo
representam a distribuicdo real de muitas das palmeiras nativas do Estado de S&o Paulo.
Durante as expedi¢fes a campo pode-se observar que as especies A. aculeata e S. oleracea,
espécies de grande porte pouco representadas em coletas de herbario, sdo muito abundantes
nas regides visitadas. Segundo Dransfield (1986), a maioria dos grupos de palmeiras séo

pobremente representados nos herbarios devido a dificuldade na coleta do material, pois
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muitas espécies sdo altas e finas para serem escaladas, além da dificuldade na secagem e
acondicionamento desse material nos herbarios, como é o caso das espécies anteriormente
citadas, que podem chegar até 15 m de altura. Ja as espécies do género Geonoma, de porte
pequeno (1 a 4 m), apresentam mais pontos de herbario, pois sdo mais faceis de serem
coletadas.

Ruokolainen & Vormisto (2000) relatam que o tamanho do caule € um dos fatores
gue determinam a maior distribui¢do das espécies de palmeiras, pois contribui para a maior
dispersdo das sementes, como pode-se observar para as espécies A. aculeata, S. oleracea, S.
romanzoffiana, E. edulis e M. flexuosa, que apesar de ndo possuir uma ampla area de
distribuicdo no Estado de Sao Paulo, é amplamente distribuida pelo Brasil inteiro; enquanto
as espécies de porte pequeno costumam apresentar distribuicdo mais restritas a
determinadas regides.

Quanto as exigéncias ambientais das palmeiras, Arasato & Amaral (2013),
observaram que variaveis ambientais relacionadas com a declividade do terreno e
disponibilidade de agua sdo as mais relevantes para definir o nicho das espécies de
palmeiras na Amazoénia, o que foi observado também por Ruokolainen & Vormisto (2000)
ao constatarem que palmeiras com a capacidade de sobreviver em diferentes condigdes
edéaficas possuem uma maior area de distribuicdo, fato que também pode ser observado
nesse trabalho, ja que entre as variaveis mais relevantes para as espécies, as relacionadas ao
solo e a precipitacdo estdo entre as mais importantes para os modelos.

Observou-se que as espécies com mais pontos de ocorréncia resultaram em modelos
de distribuicdo mais condizentes com a literatura e com as informagdes conhecidas pela
especialista.Segundo Peterson (2001), hd uma forte relacdo entre o tamanho das amostras e
a qualidade dos modelos gerados, observando que cenarios com mais de 100 pontos de
ocorréncia geravam na maioria dos casos 0s modelos mais preditivos, representando melhor

0 nicho da espécie.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que as buscas por pontos de ocorréncia em publicacdes e as expedicOes a
campo foram de grande importancia para melhorar a qualidade do banco de dados de
ocorréncia das palmeiras do Estado de Séo Paulo, e consequentemente houve uma melhora
na qualidade dos modelos gerados, pois 0s pontos coletados puderam representar mais
fielmente a distribuicdo das espécies pelo Estado. Com esses resultados pode-se iniciar o
processo de selecdo das variaveis de clima preditivo para avaliar as possiveis areas de perda
ou ganho de distribuicdo dessas espécies em cenarios de mudancas climaticas e discutir os
efeitos sobre a preservacao da familia Arecaceae no estado de Sao Paulo.
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