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RESUMO

As palmeiras, plantas da familia Arecaceae, sdo de ampla ocorréncia nas regides de
clima tropical, sendo sensiveis a mudancas de temperatura, podendo ser utilizadas como
bioindicadoras em estudos relacionados as mudancgas climaticas. Esse trabalho tem por
objetivo mapear a distribuicdo potencial atual de palmeiras nativas do estado de S&o Paulo
e em cenarios futuros de aquecimento global. Foi elaborado um banco de dados com a
ocorréncia de palmeiras nativas dos biomas Mata Atlantica e Cerrado ocorrentes no Estado
de S&o Paulo. Esses dados foram obtidos do Herbéario Virtual da Flora e dos Fungos do
INCT, com acesso no dia 09 de abril de 2014, e a partir de uma tabela de Levantamento
Quantitativo do Pesquisador Eduardo Cabral Gomes do Instituto de Botanica do Estado de
Sdo Paulo, sendo posteriormente complementados por dados presentes na literatura e
informacdes coletadas em expedigdo a campo no nordeste do Estado. Foram selecionados
apenas o0s registros que apresentaram informacdes das coordenadas geograficas de latitude
e longitude originais, verificadas com auxilio do sistema Google Earth, para eliminar
registros com erros de localizacdo. As espécies com mais de 10 registros foram
selecionadas para realizar os primeiros modelos de distribuicdo atual destas. Das 32
espécies originais, apenas catorze apresentaram registros suficientes para serem utilizadas
nos experimentos de modelagem. A espécie com maior nimero de registros foi Euterpe
edulis Mart. (79) e com a distribuicdo mais ampla foi Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman (67). A espécie com menos registros e distribuicdo mais restrita foi Lytocaryum
hoehnei (Burret) Toledo (08). Apés esta primeira de criacdo de modelos pode-se observar
que ainda faltam registros para os modelos serem mais condizentes com a distribuigéo real
das espécies. Pretende-se buscar mais pontos para aumentar a base de dados para assim
realizar modelos de distribuicdo melhores para descrever a distribui¢do original para assim

realizar os exercicios simulando cenarios climaticos futuros.

Palavras-chave: palmeiras, Arecaceae, registro de ocorréncia de espécies,

modelagem de distribuicdo potencial, 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 0s sistemas
geofisicos, provocando eventos como como inundacdes, secas, degelo, aumento do nivel do
mar da frequéncia de ondas de calor, e aumento da temperatura da superficie e (IPCC,
2014). O aumento da temperatura global pode influenciar a distribuicdo geogréfica das
espécies vegetais e animais deslocando ou alterando suas areas originais de ocorréncia.

As palmeiras (Arecaceae) sdo plantas que apresentam  distribuicdo
predominantemente pantropical, com cerca de 40 géneros e 260 espécies distribuidas pelo
territorio brasileiro, estando presente em praticamente todas as formacgdes vegetais
(SOUZA & LORENZI, 2012). Poucas espécies de palmeiras toleram clima de regides frias
e temperadas, e ha ainda espécies encontradas com grande densidade em areas degradadas
sendo consideradas bioindicadoras de ambientes alterados (HENDERSON et al., 1995)

Os modelos preditivos de distribuicdo de espécies sdo importantes ferramentas para
estudos de biogeografia, evolucdo, ecologia, conservacdo e gerenciamento de recursos
naturais e de espécies invasoras (ANDERSON et al., 2003).

O objetivo principal deste trabalho é conhecer a distribuicdo atual potencial de
palmeiras nativas do estado de S&o Paulo e realizar exercicios que simulem a distribuicéo
destas espécies em cenarios de aquecimento global. Cenarios de distribuicdo de espécies de
palmeiras, simulando diferentes condigdes climaticas futuras permitirdo supor hipdteses
acerca dos provaveis impactos das mudancas climéaticas nos remanescentes de vegetacdo

natural no estado de Sdo Paulo.



2. REVISAO DE LITERATURA

Modelos de distribuicdo de espécies para a Familia Arecaceae

O aumento continuo das emissdes de gases de efeito estufa tém provocado
mudancas do clima e impactos variados, além de ter contribuido para uma crescente énfase
na vulnerabilidade, adaptacdo e sustentabilidade das espécies do planeta (IPCC, 2014).
Como consequéncia do aumento da emissao do gas carbbnico (CO,), a temperatura global
vem sofrendo alteracbes num evidente processo de aquecimento global, em grande parte
pelos efeitos das atividades humanas, alterando as concentracdes e distribuicdo atmosférica
dos gases de efeito estufa. Os dados do IPCC indicam que as tendéncias de aquecimento em
ecossistemas terrestres foram compativeis com a mudanca observada no tempo da
primavera, no deslocamento em direcdo aos polos e nas das alteracbes das faixas de
distribuicdo de plantas e animais.

Os ecossistemas terrestres afetam o clima alterando a concentracdo atmosférica de
CO, através da fotossintese e da respiracdo. Dessa forma, mudancas no ciclo do carbono
terrestre afetam diretamente a atmosfera (NOBRE et al., 2012). Ao mesmo tempo, o clima
é o fator que mais influencia na determinacdo da distribuicdo de vegetacdo e suas
caracteristicas num contexto global. A localizacdo de desertos, florestas tropicais, entre
outras, é ditada pelas caracteristicas do clima e, portanto, mudancas no clima afetam a
distribuicdo geogréafica da vegetacdo global. Por outro lado, mudancas na distribuicdo e na
estrutura da vegetacéo influenciam o clima (Prentice, 1990, apud NOBRE et al., 2012).

As palmeiras sdo uma das maiores familias de plantas no mundo e, por sua forma e
aspecto tipicos, a mais caracteristica da flora tropical. Sdo plantas monocotiledéneas que
pertencem a familia Arecaceae (ou Palmae) e podem ser encontradas ao longo dos trépicos
e subtropicos, sendo raras em areas temperadas e nos desertos e semiaridos, exceto em
locais onde as aguas subterrdneas sdo mais superficiais (RIBEIRO et al., 1999;
HENDERSON et al., 1995).

Na floresta, muitas espécies de palmeiras sdo essenciais para a alimentagdo e
sobrevivéncia das aves e outros animais. E importante fonte de alimento, inclusive para o

ser humano, que se alimenta do palmito e dos frutos de determinadas espécies. S&do também
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utilizadas em construcdes, artesanatos e na ornamentacdo de ambientes (LORENZI et al.,
2004).

Segundo Myers et al. (2000), o bioma Mata Atlantica € um dos hot-spots mundiais
de biodiversidade, ndo apenas pela grande numero de espécies, mas também pelo alto grau
de endemismo. Entretanto, a Mata Atlantica tem sido intensamente explorada d desde o
inicio da colonizacdo brasileira, e por isso requer medidas de preservacdo, bem como
estudos sobre os impactos da interferéncia humana sobre suas espécies. Segundo dados da
Fundacdo SOS Mata Atlantica, da extensdo da cobertura original de Mata Atlantica, restam
apenas 8,5 % de remanescentes florestais com &rea maior que 100 hectares. Somados todos
os fragmentos de floresta nativa com mais de trés hectares de area, ha atualmente 12,5% de
Mata Atlantica.

A Lista de espécies da Flora do Brasil, elaborada pelo Jardim Botéanico do Rio de
Janeiro indica a existéncia de 32 espécies de palmeiras nativas no Estado de S&o Paulo, em
ambientes tanto de Mata Atlantica quanto de Cerrado, e com diferentes &reas de
distribuicdo, sendo essa caracteristica causada por fatores fisiolégicos e morfoldgicos das
palmeiras, além das caracteristicas do ambiente, como apontado por Ruokolainen &
Vormisto (2000).

As caracteristicas fisicas da vegetacdo e dos solos tém grande influéncia nas trocas
de energia, &gua e momentum entre a superficie terrestre e a atmosfera. Mudancas na
vegetacdo alteram as propriedades fisicas da superficie, incluindo o albedo superficial, a
rugosidade da superficie, o indice de area foliar, a profundidade das raizes e a
disponibilidade de umidade do solo (Prentice et al., 1992 apud NOBRE et al., 2012).

A modelagem de distribuigdo potencial de espécies baseia-se no conceito de nicho
ecoldgico. Neste conceito, Hutchinson (1957) relata que a sobrevivéncia e reprodugdo dos
individuos ou populagdo dependem de um conjunto de fatores, as variaveis bioticas e
abioticas. Para Ruokolainen & Vormisto (2000), a distribuicdo geografica de uma espécie
vegetal pode ser vista como uma funcdo 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, relagdo com

especies 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 distribuigdo, os dados provenientes de cole¢Bes de histdria
natural (CHN) constituem uma alternativa consistente para a formacdo de um banco de
dados de ocorréncias das espécies (ARASATO, 2011). Uma vez verificada a consisténcia
destes dados, eliminando-se pontos com erros de localizacéo, registros errados ou repetidos,
essas informac0es sdo Uteis para a realizagdo dos modelos de distribuicao.

Para criar um MDE € necessario selecionar um conjunto de variaveis ambientais,
constituida por fatores bioticos e abidticos, diretamente relacionados a ecologia e fisiologia
da espécie ou do grupo a ser estudado. Assim, a escolha das varidveis ambientais para a
modelagem potencial de distribuicdo do nicho ecolégico é dependente da espécie a ser
estudada (ARASATO & AMARAL, 2013).

Colombo (2007) realizou um estudo com espécies de palmeiras arboreas da Mata
Atlantica utilizando projec6es da distribuicdo das espécies para cenarios otimista (aumento
de 2°C na temperatura) e pessimista (aumento de 4°C na temperatura), baseando-se nas
mudancas climaticas de temperatura e precipitacdo e levando em conta 0 aumento da
concentracdo dos gases do efeito estufa. O autor concluiu que o aumento da temperatura
pode interferir no deslocamento das espécies ou na reducdo ou aumento de suas areas de
ocorréncia. Neste estudo, Colombo utilizou apenas uma espécie da familia Arecaceae, a
Euterpe edulis Mart., endémica da Mata Atlantica, que resultou em 59% de perda de area

no cenario pessimista e 16% no cenario otimista.



3. MATERIAL E METODOS

Nesta primeira fase do trabalho, as atividades de modelagem tiveram o objetivo de
definir a distribuicdo atual das espécies de palmeiras nativas do estado de Sdo Paulo,
conforme procedimentos descritos a seguir. A modelagem da distribuicdo potencial das

espécies em cenarios futuros sera realizada posteriormente.

Da Lista de espécies da Flora do Brasil (http:/floradobrasil.jbrj.gov.br/),

identificou-se 32 espécies de palmeiras nativas do Estado de S&o Paulo, divididas em 10
géneros, para as quais se procedeu uma descricdo morfoldgica segundo Lorenzi et al.
(2004) e Henderson et al. (1995).

Para espacializar a distribuicdo dos registros das espécies existentes, elaborou-se um
banco de dados de ocorréncia das espécies de palmeiras disponiveis no INCT — Herbario
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 geograficas dos locais de coleta originais. Esses registros foram
entdo verificados utilizando imagens do sistema Google Earth, de modo a eliminar os dados
com erros de localizacdo. Os registros com pontos repetidos também foram eliminados.
Como neste processo muitos registros foram descartados, outras fontes de dados foram
acessadas para aumentar o nimero de ocorréncias e assim viabilizar a futura modelagem. O
“Levantamento Quantitativo de palmeiras” do Pesquisador Eduardo Cabral Gomes do
Instituto de Botanica do Estado de S&o Paulo foi usado como referéncia para localizar

outros registros oriundos de publicagdes e teses.

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).
Inicialmente, procedeu-se a escolha do conjunto de varidveis climaticas e biocliméticas
significantes para a distribuicdo de cada espécie (Tabela 1). As variaveis foram
selecionadas em grupos por testes de relevancia para o0 modelo, dada pela contribuicéo de
cada variavel para o modelo Maxent e no teste de Jacknife das amostras. Foram utilizadas
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primeiramente as varidveis de temperatura e precipitacdo, sendo as mais importantes entdo
testadas novamente com as varidveis bioclimaticas. Um ultimo teste avaliou a importancia
e a contribuicdo das varidveis de solo, altitude, déficit hidrico, exposicdo e drenagem,
acessadas a partir do AMBDATA (Amaral et al., 2013). Para todas as espécies, 10% dos
pontos de ocorréncia formaram o conjunto teste, com exce¢do daquelas com nimero de

pontos insuficientes.

Tabela 1 — Variaveis utilizadas nos testes de relevancia.

Sigla Variavel
pl Precipitacéo total mensal - Janeiro
p2 Precipitacéo total mensal - Fevereiro
p3 Precipitacéo total mensal - Margo
p4 Precipitagéo total mensal - Abril
p5 Precipitacéo total mensal - Maio
p6 Precipitacéo total mensal - Junho
p7 Precipitacéo total mensal - Julho
p8 Precipitacéo total mensal - Agosto
p9 Precipitacéo total mensal - Agosto
pl0 Precipitacéo total mensal - Outubro
pll Precipitacédo total mensal - Novembro
pl2 Precipitacéo total mensal - Dezembro
axl Temperatura maxima mensal - Janeiro
ax2 Temperatura maxima mensal - Fevereiro
ax3 Temperatura méxima mensal - Margo
ax4 Temperatura maxima mensal - Abril
axb Temperatura maxima mensal - Maio
ax6 Temperatura maxima mensal - Junho
ax7 Temperatura maxima mensal - Julho
ax8 Temperatura maxima mensal - Agosto
ax9 Temperatura maxima mensal - Setembro
ax10 Temperatura méxima mensal - Outubro
ax11 Temperatura maxima mensal - Novembro
ax12 Temperatura maxima mensal - Dezembro
il Temperatura minima mensal - Janeiro
i2 Temperatura minima mensal - Fevereiro
i3 Temperatura minima mensal - Margo
i4 Temperatura minima mensal - Abril
i5 Temperatura minima mensal - Maio
i6 Temperatura minima mensal - Junho
i7 Temperatura minima mensal - Julho
i8 Temperatura minima mensal - Agosto
i9 Temperatura minima mensal - Setembro
i10 Temperatura minima mensal - Outubro
i11 Temperatura minima mensal - Novembro
i12 Temperatura minima mensal - Dezembro
mel Temperatura média mensal - Janeiro
me2 Temperatura média mensal - Fevereiro
me3 Temperatura média mensal - Mar¢o




me4 Temperatura média mensal - Abril

me5 Temperatura média mensal - Maio

me6 Temperatura média mensal - Junho

me7 Temperatura média mensal - Julho

me8 Temperatura média mensal - Agosto

me9 Temperatura média mensal - Setembro

mel0 Temperatura média mensal - Outubro

mell Temperatura média mensal - Novembro

mel2 Temperatura média mensal - Dezembro
bl Temperatura média anual
b2 Variagdo Diurna Média de Temperatura (Média mensal (Tmax-Tmin))
b3 Isotermalidade ( (bio2/bio7) (* 100))
b4 Sazonalidade da Temperatura(desvio padrdo * 100)
b5 Temperatura maxima do més mais quente
b6 Temperatura minima do més mais frio
b7 Amplitude térmica anual(bio5-bio6)
b8 Temperatura média do trimestre mais imido
b9 Temperatura média do trimestre mais seco
b10 Temperatura média do trimestre mais quente
b1l Temperatura média do trimestre mais frio
b12 Precipitacdo Anual

b13 Precipitacdo do més mais chuvoso

b14 Precipitacdo do més mais seco

b15 Sazonalidade da Precipitacdo(coeficiente de varia¢do)
b16 Precipitacdo do trimestre mais chuvoso

b17 Precipitacdo do trimestre mais seco

b18 Precipitacdo do trimestre mais quente

b19 Precipitacdo do trimestre mais frio

altb Altitude

hnd100 | Distancia vertical da drenagem
ped Pedologia
deficitth | Déficit hidrico
expo Exposicao

Apos a selegdo das variaveis, o0 modelo Maxent foi aplicado com 500 interacgdes,
para se obter uma superficie de possibilidade de distribuicdo mais robusta. Os resultados de
média, maxima e minima possibilidade de distribui¢do para cada espécie foram analisados
confrontando-se com a literatura e com a avaliagdo da especialista de palmeiras Dra. Simey
Fisch, verificando-se o ajuste de cada modelo a distribuicdo real conhecida no estado de

Séo Paulo.

Como teste fez-se a modelagem de duas espécies (Lytocaryum hoehnei (Burret)
Toledo e Syagrus oleracea (Mart.) Becc.) com poucos pontos de ocorréncia com outros

algoritmos: Bioclim, Distancia Euclidiana e Distancia Ambiental, utilizando o software
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openModeller (Mufioz et al., 2009), que geram resultados mais generalizados, testando a
possibilidade de obter um modelo mais condizente que pelo Maxent.

A anélise dos primeiros modelos indicou a necessidade de um conjunto mais
consistente de registros de ocorréncia de palmeiras no Estado de S&o Paulo, uma vez que
tanto a literatura e o conhecimento da especialista indicavam locais onde ndo foram
encontrados registros com coordenadas geograficas na base de dados. Assim, a base de
dados foi ampliada com as dados presentes na literatura que apresentavam coordenadas
originais da ocorréncia de palmeiras que estavam disponiveis em inventarios.
Adicionalmente, uma expedicdo a regido nordeste do Estado, onde havia poucos registros
de ocorréncia de palmeiras foi realizada para coletar novas coordenadas e enriquecer a base
de dados.
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4. RESULTADOS

Das 32 espécies nativas do estado de Sao Paulo, apenas oito apresentaram ndmero
de ocorréncias superior a 10 pontos na primeira base de dados, nimero considerado como
minimo aceitavel para a realizacdo dos exercicios de modelagem, sendo elas: Astrocaryum
aculeatissimum (Schott.) Burret, Bactris setosa Mart., Euterpe edulis Mart., Geonoma
elegans Mart., Geonoma gamiova Barb. Rodr., Geonoma pohliana Mart., Geonoma
schottiana Mart. e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, todas do bioma Mata
Atlantica. Além dessas oito realizou-se também a modelagem para duas espécies com
menor nimero de pontos: Lytocaryum hoehnei (Burret) Toledo, por ser uma espécie
endémica; e Syagrus oleracea (Mart.) Becc., por ser a Unica espécie pertencente ao bioma
cerrado com numero de pontos maior que cinco (sete). As variaveis selecionadas podem ser

observadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Espécies de palmeiras, nimero de pontos de ocorréncia, varidveis mais importantes e avaliagdo
para os modelos de distribui¢do obtidos. **Modelos também foram criados no algoritmo Bioclim.

Especie N° pontos Variaveis importantes Avaliagdo
Astrocarium 14 b3, hnd100, ped, p3, b18, b13 Adequado
aculeatissimun
Bactris setosa 18 b3, ax9, ped, ax9 Adequado

. ped, p8, ax10, expo, deficitth, p4, b18, b16, p6, pl,
Euterpe edulis 30 hnd100, ax6, b7, b4, b13 Adequado
Geonoma elegans 17 ped, b3, b2, b15, defitth, expo, p9, altb, p2, i1l Inadequado
Geonoma gamiova 16 ped, ax9, b2, ax10, expo, deficitth, b12, b3, altb Inadequado
Geor_10ma o5 p7, ped, b12, b2, expo, deficitth, p2, altb, b8, b15, Inadequado
pohliana p9, mel0, p3
Geonoma 26 b2, ped, p9, b3, hnd100, p8, expo, ax12, b14, Inadeauado
schottiana deficitth, p2, b15, b4, ax10, i11, alth, ax8 q
Syagrus ax2, p2, ax11, b14, p4, b3, ped, b18, hnd100, expo,
romanzoffiana 3 p3, p7, pl1, alth, i5 Adequado
rI;ytocar_yum 06 b2, ax8, ped, hnd100, deficitth, p2 Inadequado™*

oehnei

Syagrus oleracea 07 i10, deficitth, ped, p2, b4, p10 Inadequado**

Os resultados para as espécies Astrocaryum aculeatissimum (Figura 1), Bactris
setosa (Figura 2), Euterpe edulis (Figura 3) e Syagrus romanzoffiana (Figura 4) mostraram-

se coerentes com a distribuicdo conhecida na literatura e pela especialista, sendo que para
12



Euterpe edulis os resultados foram mais satisfatorios. Os modelos para as quatro espécies
do género Geonoma, apesar de terem indicado alguns locais coerentes com a distribuicéo
conhecida, foram considerados inadequados pela omissdo de areas importantes e incluséo
de areas onde as espécies ndo ocorrem (Figuras 5, 6, 7 e 8). Ao lado de cada modelo ha a

comparacéo da distribuicéo presente em Henderson et al. (1995).

R

“-.453. Astrocaryum |
000 ...~ aculeatissimum |

0 — > el

Figura 1 - Modelo de distribuicdo potencial da espécie Astrocaryum aculeatissimum com o algoritmo Maxent
e distribuicio segundo Henderson et al. (1995).

435. Bactris
setosa !

segundo Henderson et al. (1995).
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Figura 3 - Modelo de distribuig¢do potencial da espécie Euterpe edulis com o algoritmo Makent e distribuicéo
segundo Henderson et al. (1995).

308. Syagrus |

o romanzoffiana

Figura 4 - Modelo de distribui¢do potencial da espécie Syagrus romanzoffiana 6om o0 algoritmo I\Y/Ié‘x‘evnt e
distribuicdo segundo Henderson et al. (1995).

._’1‘,.‘/’5:25. Geonoma |

paucifiora | |

Figura 5 - Modelo de distribuicdo potencial da espécie Geonoma elegans com o algoritmo Maxent e
distribuicdo segundo Henderson et al. (1995). Obs: Geonoma pauciflora consta como sinonimia para G.
elegans na literatura.
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508. Geonoma |
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Figura 6 - Modelo de distribuicdo potencial da espécie Geonoma gamiova com o algoritmo Maxent e
distribuicdo segundo Henderson et al. (1995).

A £ 3
| [, /527 Geonoma | |
H St pohliana | |

Figura 7 - Modelo de distribuicdo potencial da espécie Geonoma pohliana com o algoritmo Maxent e
distribuicdo segundo Henderson et al. (1995).

7

530. Geonoma
. schottiana

Figura 8 - Modelo de distribuicdo potencial da espécie Geonoma Schottiana, tipica de regides de floresta
Montana e distribuicdo segundo Henderson et al. (1995). Modelo inadequado por ndo apresentar distribuicdo
nas &reas montanhosas e indicar ocorréncia no litoral.
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Para a espécie Lytocaryum hoehnei obteve-se um modelo razoavel (Figura 9), mas
que necessita de revisdo devido a pouca quantidade de pontos de ocorréncia. Para a espécie
Syagrus oleracea o modelo resultante (Figura 10) generalizou demais sua ocorréncia e
também devera ser refeito. Como teste, fez-se a modelagem destas duas espécies com
outros algoritmos: Bioclim, Distancia Euclidiana e Distancia Ambiental, utilizando o
software openModeller (Mufioz et al., 2009). Para a Lytocaryum hoehnei 0 modelo obtido
pelo Bioclim (Busby, 1991) (Figura 11) mostrou-se mais adequado do que o apresentado
com o algoritmo Maxent, porém para a Syagrus oleracea os resultados com o algoritmo

Bioclim (Figura 12) ndo foram aderentes a distribui¢do conhecida da espécie.

" 316. Lytocaryum |
> hoehnei |

Figura 9 - Modelo de distribuicdo potencial da espécie Lytocaryum hoehnei com o algoritmo Maxent e
distribuicdo segundo Henderson et al. (1995), resultado necessita de maiores revisoes.

“~/ 302. Syagrus
Lo ¥ oleracea

Figura 10 - Modelo de distribui¢do potencial da espécie Syagrus oleracea com o algoritmo Maxent e
distribuicdo segundo Henderson et al. (1995).
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3

degrees

Figura 11 - Modelo de distribuicdo potencial da espécie Lytocaryum hoehnei com algoritmo Bioclim.

Q 3
degrees

Figura 12 - Modelo de distribui¢do potencial da espécie Syagrus oleracea com algoritmo Bioclim.

Da inclusdo de novos de dados originarios da revisdo de literatura e da expedicdo a
campo, obteve-se registros para as espécies: Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.,
Attalea dubia (Mart.) Burret, Attalea geraensis Barb.Rodr.,, Butia paraguayensis
(Barb.Rodr.) Bailey, Geonoma brevispatha Barb. Rodr., Mauritia flexuosa L.f., Syagrus
flexuosa (Mart.) Becc., Syagrus loefgrenii Glassman e Syagrus pseudococos (Raddi)

Glassman. Os pontos obtidos para essas espécies podem ser observados na Tabela 3.
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Tabela 1 - Novos pontos obtidos a partir da busca na literatura e nas coletas de dados em campo.

- Pontos da | Pontos coletados Pontos ja existentes no
Espécie I .

iteratura em campo levantamento anterior
Acrocomia aculeata 0 14 1
Attalea dubia 5 0 5
Attalea geraensis 0 9 1
Butia paraguayensis 0 1 0
Geonoma brevispatha 0 7 0
Mauritia flexuosa 0 3 1
Syagrus flexuosa 0 1 4
Syagrus loefgrenii 0 2 0
Syagrus pseudococos 8 0 3

Dessas espécies, Acrocomia aculeata (Figura 13), Attalea dubia (Figura 14), Attalea
geraensis (Figura 15) e Syagrus pseudococos (Figura 16) obtiveram pontos suficientes para
realizar a modelagem. Além disso, aumentou-se ainda mais a base de dados para Euterpe
edulis (Figura 17) e Syagrus romanzoffiana (Figura 18). Pode-se aumentar também a
guantidade de registros de Syagrus oleracea (Figura 19) para o valor minimo para a
modelagem, podendo assim realizar um modelo mais consistente para essa espécie. Para
Lytocaryum hoehnei ainda s&o se obteve nimero de registros suficientes (foram obtidos 8
pontos para a espécie). As variaveis dessas espécies podem ser encontradas na Tabela 4.

Tabela 4 - Variaveis importantes para os modelos de distribui¢do parciais.

Espécie Ntmero de Variaveis
pontos
Acrocomia aculeata 15 ped, deficitth, b15, b3, b17, i9, p10, hnd100, p7, ax1, p5,
p2, p4, pb, expo
Attalea dubia 10 ped, ax10, hnd100, p2, deficitth
Attalea geraensis 10 ped, deficitth, ax1, p7, ax9, p8
Syagrus pseudococos 11 ped
ped, b12, expo, b4, ax11, ax5, me8, b3, deficitth, p7, p5,
Euterpe edulis 79 altb, b18, b14, hnd100, p2, mel2, ax1, p3, p12, b2, p10,
i12, p4, b15, p11, b9
. ax12, b4, p4, ped, b12, p2, me8, expo, p5, p3, p7,
Syagrus romanzoffiana 67 deficitth, hndgool,oaxlo, b7l,3b14, i12, a?tb, %11? bsr,) ax11
Syagrus oleracea 15 hnd100, p2, i3, deficitth, expo, p10, ped
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Figura 13 - Modelo de distribuigdo potencial parcial da espécie A. aculeata com o algoritmo Maxent.

Figura 15 - Modelo de distribui¢do potencial parcial da espécie A. geraensis com o algoritmo
Maxent.
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Figura 16 - Modelo de distribui¢do potencial parcial da espécie S. pseudococos com o algoritmo
Maxent.

Figura 18 - Modelo de distribuicdo potencial parcial da espécie S. romanzoffiana com o algoritmo
Maxent.
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Figura 19 - Modelo de distribuicdo potencial parcial da espécie Syagrus oleracea com o algoritmo

Maxent.

Apdbs o processo de 500 interacdes desses modelos, haverd uma nova analise com

base na literatura e nas observacdes da especialista, para verificar se os modelos estéo

condizentes com a distribuicdo real, e também para certificar se os acréscimos de pontos

nas espécies que ja tiveram modelos criados tornaram a modelagem mais fiel a ocorréncia

real dessas palmeiras. Com os melhores modelos serdo realizados exercicios simulando

cenarios climaticos futuros.

Juntamente com os modelos de distribuicdo potencial, pretende-se elaborar um guia

das palmeiras do Estado de S&o Paulo, que sera seguido de uma breve descri¢do da especie,

como é exemplificado pela Tabela 5.

Tabela 5 — Descricdo da espécie A. aculeatissimum realizada a partir do levantamento morfoldgico

Habito
Habitat
Caule
Altura
Diametro
N° folhas
Folhas
Inflorescéncia
Fruto
N° frutos
Comprimento fruto
Diametro fruto
Fenologia

Aéreo
Florestas Umidas/ Solos no inundaveis/ Baixas elevagdes/ Pastagens
Agrupado/ Espinhoso
4a8m
11 a 15cm
10a20
Contemporaneas, pinadas e planas
Interfoliares/ Ramificadas/ Péndulas
Obovoides ou piriformes
18 em 1kg
5a6cm
3adcm
Frutificacdo abundante no verao
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5. DISCUSSAO

A primeira dificuldade encontrada na elaboracdo do banco de dados de palmeiras,
foi que das 32 que ocorrem no Estado de S&o Paulo, apenas oito apresentaram nimero de
registros superiores a 10 na primeira busca de dados, nem todas as espécies tinham
espécimes registrados no banco de dados virtual, e muitas, além de terem poucos registros,
tinham erros de localizacdo em todos. Esta limitacdo também foi verificada por Colombo
(2007), que em seu trabalho sobre espécies arbdreas na Mata Atlantica, determinou um
minimo de 30 registros para cada espécie, utilizando o banco de dados FITOGEO e o
sistema speciesLink (o mesmo utilizado nesse projeto), obtendo um total 2.837 registros
para 38 espécies, realizando o mesmo procedimento de verificacdo dos pontos e a exclusao
de dados repetidos para garantir a veracidade das informacdes.

Arasato (2011) também utilizou dados de herbarios nacionais e internacionais,
obtendo 2637 registros com coordenadas confiaveis, conseguindo 58 espécies de palmeiras
com no minimo 10 registros a fim de realizar um estudo sobre modelagem espacial para o
estudo de palmeiras do Brasil. Nesse trabalho, das 18 espécies endémicas do pais, 13
tinham ocorréncia na regido da Costa Atlantica, devido ao alto grau de endemismo das
espécies dessa regido.

Quanto as espécies com maior e menor distribuicdo, Ruokolainen & Vormisto
(2000), descrevem que o tamanho do caule é um dos fatores que determinam a maior
distribuicdo das espécies de palmeiras. A espécie Syagrus romanzoffiana, da andlise
morfolégica utilizando as informacdes de Lorenzi et al. (2004) e Henderson et al. (1995),
apresenta altura entre 7 m e 15 m , enquanto Lytocaryum hoehnei apresenta entre 1 m e
5 m. A altura do caule seria um fator que contribui para uma maior dispersao das sementes:
espécies com caule maior tem maior area de distribuicdo. Considerando que Lytocaryum
hoehnei é restrita apenas a uma regido, isso a torna mais vulneravel as alteracdes de seu
habitat. I1sso pode explicar também a grande area de distribuicdo de Syagrus romanzoffiana
e Euterpe edulis, ja que segundo a literatura S. romanzoffiana é uma das palmeiras mais
comuns fora da Amazonia, e E. edulis a mais frequente na Mata Atlantica.

Quanto aos modelos, observou-se que as espécies com mais pontos de ocorréncia

resultaram em modelos de distribuicdo mais condizentes com a literatura e com as
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informagdes conhecidas pela especialista. A auséncia de pontos em localidades tipicas de
ocorréncia impossibilitou que a modelagem representasse de forma adequada regides
especificas de algumas espécies. A inclusdo de pontos nestas regides € necessaria para
incluir toda a area conhecida como tipica de distribuicdo destas palmeiras. Por isso houve a
necessidade de uma nova busca de dados, que ainda ndo foram suficientes para refinar o
processo de modelagem. Esses novos modelos serdo avaliados, comparados aos anteriores

de modo a obter a melhor representacédo possivel da distribuicdo atual de cada espécie.
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6. CONCLUSAO

A insuficiéncia de registros de ocorréncia de espécie com coordenadas geograficas
confiaveis decorrem dos erros nos registros nos banco de dados utilizados, que limitou o
ndmero de especies a ser considerado. No total, obteve-se 421 coordenadas coletadas,
sendo utilizadas apenas 14 das 32 palmeiras nativas do Estado de S&o Paulo, por possuirem
0 numero de registros minimos para a modelagem. Novos modelos serdo realizados
considerando 0s novos registros obtidos para obter modelos mais condizentes com a
realidade e assim, garantir a modelagem para cenéarios climaticos futuros, para o maior
namero de espécies possivel. Ao simular as &reas potenciais em cenarios futuros, estes
exercicios permitirdo avaliar as possiveis areas de perda ou ganho de distribuicdo das
espeécies e discutir os efeitos sobre a preservacdo da familia Arecaceae no estado de Séo

Paulo.
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