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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar a distribuicdo potencial de 23 espécies pioneiras no
Estado de Minas Gerias, além de identificar as variaveis ambientais que influenciam as suas distribuigdes.
O algoritmo Maxent foi escolhido para relacionar a ocorréncia de espécies as seguintes varidveis bioclimaticas:
varia¢ao diurna de temperatura, isotermalidade, sazonalidade da temperatura, precipitagdo do més mais seco,
sazonalidade da precipitacdo (coeficiente de variacdo) e evapotranspiragdo real. Também foram avaliados
indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI), grau de conservagdo da flora e heterogeneidade
espacial de fitofisionomias, bem como erodibilidade (suscetibilidade do solo a erosao), disponibilidade de dgua
subterranea, textura do solo, teor de matéria orgdnica, ocorréncia mineral (espécies minerais existentes por
unidade litologica), mapa pedolédgico simplificado, declividade e altitude. A espécie Anadenanthera colubrina
foi a mais indicada para o bioma Caatinga, seguida de Casearia sylvestris e Plathymenia reticulata, indicadas
para o bioma Mata Atlantica e Cerrado, respectivamente. Recomenda-se utilizar o Maxent como ferramenta
para orientar os planos de conservagdo que necessitam de indicagdo de espécies, para recuperar areas de
vegetacao degradadas ou desmatadas.

Termos para indexagdo: Maxent, plano de conservagao, planta nativa, predicdo de habitat.

Predictive modeling distribution of pioneer species
in the state of Minas Gerais, Brazil

Abstract — The objective of this work was to determine the potential distribution of 23 pioneer species in the
state of Minas Gerais, Brazil, as well as to identify the environmental variables that influence their distributions.
The Maxent algorithm was chosen to associate the occurrence of species with the following bioclimatic
variables: diurnal temperature variation, isothermality, temperature seasonality, driest month precipitation,
precipitation seasonality (coefficient of variation), and actual evapotranspiration. The normalized difference
vegetation index (NDVI), flora conservation status, and the spatial heterogeneity of vegetation types were also
evaluated, besides erodibility (susceptibility of soil to erosion), groundwater availability, soil texture, organic
matter content, mineral occurrence (existing mineral species by lithological unit), pedological simplified
map, slope and altitude. The species Anadenanthera colubrina was the most suitable for the Caatinga biome,
followed by Casearia sylvestris and Plathymenia reticulate, indicated for the Atlantic Forest and the Cerrado
biomes, respectively. The use of Maxent is recommended as a tool to guide conservation plans that require the
indication of species, aiming to recover degraded or deforested vegetation areas.

Index terms: Maxent, conservation plan, native plant, habitat prediction.

Introducao

A fragmentagdo de habitats atua como a principal
responsavel pela perda da biodiversidade em
ecossistemas florestais (Gardner et al., 2009). Portanto,
diversos esforgos de recuperagdo da vegetagdo estdo
sendo realizados para reverter ou limitar os efeitos da
fragmentacao florestal (Souza et al.,2013). Nos ultimos
anos, surgiram diversos programas de recuperagdo
florestal para conservagao da biodiversidade no &mbito

global, nacional e regional (Bouley et al., 2015).
Recentemente, também foi langado o programa “New
York Declaration on Forest” que pretende recuperar
150 milhdes de hectares mundialmente até 2020
(Bouley et al., 2015).

No Brasil, estudos vém sendo desenvolvidos com
o proposito de criar metodologias especificas de
recomposic¢do florestal para cada regido do Pais (Vale
etal., 2014). Especificamente em Minas Gerais, tem-se
avaliado métodos de recuperacdo da vegetagcdo nativa

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.51, n.3, p.207-214, mar. 2016
DOI: 10.1590/S0100-204X2016000300002


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2016000300002

208 G.L.N. Coelho et al.

do estado para subsidiar programas conservacionistas
(Souza et al., 2012).

As caracteristicas das espécies pioneiras, como
baixa exigéncia de solo e crescimento acelerado,
sdo extremamente importantes em estagios iniciais
de programas de recuperagdo florestal, uma vez que
tornam o ambiente mais favoravel ao desenvolvimento
de espécies secundarias e climax (Gris et al., 2012).
No entanto, ndo ha estudos sobre a identificagdo dos
controles ambientais dadistribuigdo espacial de espécies
pioneiras usadas em programas de recuperacio, nem
sobre a estimativa da sua distribuig¢@o potencial.

Trabalhos como o de Giacomin et al. (2014), que
envolvem a modelagem de distribui¢ao de espécies
arboreas no Brasil, sdo restritos ao bioma Mata
Atlantica. Isso indica que, de modo geral, ha uma
lacuna de conhecimento sobre as espécies nativas,
principalmente em relagdo a preferéncia de habitat
(Oliveira Filho, 1994), o que limita o uso dessas
espécies em programas de revegetagao.

Além disso, ndo ha estudos especificos para o
estado de Minas Gerais que adotem a modelagem de
espécies pioneiras. Trabalhos com essas espécies no
estado, como o de Vale et al. (2009), s@o restritos a
autoecologia das arboreas. Dutra & Carvalho (2008)
conduziram um trabalho de modelagem de distribuicdo
baseada no algoritmo Maxent; entretanto, os autores
utilizaram apenas uma espécie indicadora para
comparar o desempenho de diferentes algoritmos e
diferentes combinagdes de variaveis independentes.

A modelagem preditiva de distribuicdo de
espécies ¢ um método computacional que constroi
uma representagdo das condigdes requeridas para a
sobrevivéncia de uma ou mais espécies, por meio da
combinacdo de dados de ocorréncia com variaveis
ambientais (Anderson et al., 2003). O interesse por
esse tipo de ferramenta ¢ crescente, em razdo da
necessidade de informagdes rapidas e fundamentadas
para direcionar agdes conservacionistas, 0 que evita a
perda acelerada da biodiversidade (Giannini, 2012).

O objetivo deste trabalho foi determinar a distribui¢do
potencial de 23 espécies pioneiras no Estado de Minas
Gerais, além de identificar as varidveis ambientais que
influenciam as suas distribui¢des.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Estado de Minas Gerais,
que corresponde a, aproximadamente, 7% do territério
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brasileiro e ocupa area total de 588.384 km? na regido
Sudeste (entre os paralelos 14°13'58"S e 22°54'00"S, e
os meridianos 39°51'32", 51°02'35"W). Minas Gerais
abrange oito das nove classes de clima existentes,
de acordo com o indice de umidade de Thornthwaite
(Carvalho et al., 2008).

Para o estudo, foram selecionadas as 23 espécies
pioneiras com maior nimero de individuos e presentes
na maioria dos fragmentos. Os registros de ocorréncia
dessas espécies foram extraidos do Inventario Florestal
de Minas Gerais, que consiste no levantamento da flora
nativa e de reflorestamento no estado (Mello etal., 2008;
Scolforo et al., 2008a, 2008b). Neste inventario, foram
levantadas 3.806 parcelas de 1.000 m? e 650 parcelas
de 250 m?, o que representa aproximadamente 0,002%
da area coberta com vegetacdo nativa em Minas
Gerais. Os pontos de ocorréncia das espécies utilizadas
para a modelagem corresponderam as coordenadas
geograficas das parcelas onde as espécies foram
observadas.

As variaveis ambientais utilizadas para construir
esses tipos de modelo normalmente estdo em formato
raster ou shapefile, e disponibilizadas em enderecos
eletronicos que abrigam grandes bancos de dados
produzidos por grupos pesquisadores, como Ambdata
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2013)
e Worldclim (Hijmans et al., 2005). Inicialmente,
foi realizada uma revisdo da literatura para avaliar
a qualidade das variaveis disponibilizadas nesses
bancos de dados e quais estavam mais relacionadas as
preferéncias de habitat das espécies pioneiras (Peterson
& Nakazawa, 2008).

Na segunda etapa, foram executados inumeros
modelos-testes com as espécies estudadas. As varidveis
com ganhos proximos de zero no teste "jackknife"
foram eliminadas. O teste "jackknife" (Pearson et al.,
2007) € uma abordagem que exclui uma variavel a
cada vez que o modelo é executado. Isso permite
avaliar qual varidvel ¢ mais importante para predizer
a distribui¢do da espécie. Uma varidvel com ganho
muito baixo, préximo de zero, apresenta predicdo tio
ruim quanto a de um modelo aleatorio. Ja varidveis
com ganhos proximos a 1 apresentam informacdes
altamente correlacionadas as ocorréncias e executam
boas predi¢des. O teste "jackknife" foi aplicado para
avaliar a importancia das variaveis para os modelos
de cada espécie, ou seja, qual variavel apresenta maior
influéncia na distribuicdo das espécies (Phillips &
Dudik, 2008).
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Utilizaram-se as informagdes climaticas disponibili-
zadas pelo banco de dados Worldclim (Hijmans et al.,
2005). As variaveis bioclimaticas variagdo diurna de
temperatura, isotermalidade, sazonalidade da temperatura,
precipitacdo do més mais seco e sazonalidade da
precipitacao (coeficiente de variagdo) foram selecionadas
para a modelagem. A evapotranspiragdo real foi extraida
do projeto “Consortium for Spatial Information”
(CGIAR-CSI) (Trabucco & Zomer, 2010).

Também foiavaliado oindice de vegetagdopor diferenca
normalizada (NDVI), extraido do sensor ‘“Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer” (Modis), com
resolugdo radiométrica de 16 bits, resolugdo espacial de
250 m e composicao de 16 dias (National Aeronautics
and Space Administration, 2014). De acordo com Huete
et al. (2002), o NDVI é um bom indicador de biomassa
da vegetacgdo, para auxiliar os modelos na identificacdo
da relacdo entre as espécies e a densidade de vegetago.
Foram selecionadas quatro imagens correspondentes as
estacdes do ano, nas seguintes datas: 21/3, 25/6, 29/9
e 18/12, para representar o comportamento espectral
sazonal da vegetagdo. As imagens sdo referentes a 2004,
quando foi realizado o inventario florestal.

Ainda foram analisadas as variaveis topograficas
altitude e declividade, que foram extraidas do projeto
Ambdata (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
2013), o qual utilizou dados da “Shuttle Radar
Topographic Mission” (SRTM).

O zoneamento ecoldgico-econdmico, realizado pela
Universidade Federal de Lavras, disponibilizou as
variaveis grau de conservagdo da flora, heterogeneidade
espacial de fitofisionomias, erodibilidade (suscetibilidade
do solo a erosdo), ocorréncia mineral (espécies minerais
existentes por unidade litoldgica), disponibilidade de 4gua
subterranea, textura do solo, teor de matéria organica e
mapa pedologico simplificado (Carvalho et al., 2008).

Uma reamostragem dos pixels de todas as variaveis foi
realizada para cada variavel, tendo-se utilizado resoluggo
espacial de 270 m.

O algoritmo utilizado, implementado na plataforma
Java, foi o Maxent, versao 3.3.3k (Princeton University,
Princeton, NJ, EUA), que utiliza o0 método de maxima
entropia (Phillips et al., 2006). Os parametros iniciais
considerados foram os recomendados na literatura:
limite de convergéncia de 0,00001; maxima iteracao
de 500; autorrecursos equivalentes a sim; multiplicador
de regularizacdo igual a 1; regra aplicada de limite
correspondente @ minima presenga de treino; numero de

repetigdes igual a 10; e limites de adequabilidade baixa
(0-1), média (1-66) e alta (66—100) (Pearson et al., 2007).
Os mapas analisados para discussao dos resultados foram
as médias obtidas pelas repetigdes.

A ferramenta ENMTools, versdo 1.4.3 (Warren et al.,
2008), permitiu comparar as estimativas de adequabilidade
de habitat calculadas pelo Maxent, para cada quadrante
na area de estudo. Isso permitiu quantificar a similaridade
das distribuigdes das espécies, tendo-se avaliado se, em
cada quadrante, a adequabilidade de habitat apresentava
os mesmos valores para diferentes espécies.

A avaliagdo do algoritmo Maxent foi realizada por
uma técnica chamada de curva '"receiver operating
characteristics" (ROC). A Scurva ¢ feita ao se plotar,
em um eixo, a propor¢do de presengas verdadeiras do
total de presengas preditas e a especificidade e, no outro
eixo, a propor¢ao de auséncias verdadeiras em relago
as auséncias preditas. A area abaixo da curva ROC ¢
conhecida como area abaixo da curva (AUC). Valores
proximos de 1 indicam que o modelo apresentou alto
desempenho; no entanto, valores proximos de 0,5 indicam
que o desempenho foi baixo e que a classificagdo esta
proxima de uma classificagdo aleatoria (Elith et al., 2006).

Resultados e Discussao

As curvas ROC dos modelos gerados pelo algoritmo
Maxent sempre apresentaram valores acima de 0,9, o
que indica boa acuracia (Elith et al., 2006) (Tabela 1).
Outros estudos também mostraram que, de fato, o
algoritmo Maxent geralmente fornece bons resultados
(Elith et al., 2006; Phillips et al., 2006).

Tabela 1. Avaliagdo do desempenho dos modelos baseados
no algoritmo Maxent, com uso da area abaixo da curva
(AUC).

Espécie AUC Espécie AUC
Acosmium dasycarpum 0,963 Myrcia splendens 0,935
Anadenanthera colubrina 0,941 Mpyrsine umbellata 0,964
Bowdichia virgilioides 0,945 Ocotea corymbosa 0,964
Casearia sylvestris 0,937 Plathymenia reticulata 0,948
Copaifera langsdorffii 0,965 Qualea grandiflora 0,948
Cupania vernalis 0,966 Qualea multiflora 0,954
Dimorphandra mollis 0,961 Qualea parviflora 0,952
Eugenia dysenterica 0,953 Roupala montana 0,940
Eugenia florida 0,944 Senegalia polyphylla 0,945
Hymenaea stigonocarpa 0,955 Tapirira guianensis 0,935
Lafoensia vandelliana 0,948 Tapirira obtusa 0,965
Machaerium brasiliense 0,955 - -
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Os pares de espécies cujos nichos apresentaram
maior similaridade foram: Qualea grandiflora Mart.
e Qualea parviflora Mart. (Figura 1); Q. grandiflora
e FEugenia dysenterica DC; e Hymenaea stigonocarpa
Mart. ex Hayne e E. dysenterica, com coeficientes de
similaridade que atingiram, respectivamente, 0,87,
0,86 e 0,84. Ja os pares de espécies cujos nichos
apresentaram menor similaridade foram: Q. parviflora
e Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch.; E. dysenterica
e T. obtusa; e E. dysenterica ¢ Ocotea corymbosa
(Meisn.) Mez., com coeficientes de similaridade que
atingiram, respectivamente, 0,11, 0,11 ¢ 0,12.

As variaveis que definem os nichos das espécies
de acordo com o teste "jackknife" estdo descritas na
Tabela 2. A variavel ocorréncia mineral mostrou maior
ganho em 74% dos modelos gerados, com ganho médio
de 0,94, seguida pelo NDVI, com ganho médio de 0,72,
em 26% dos modelos. O ganho médio das variaveis
restantes variou entre 0,41 e 0,56. Para exemplificar
esses resultados, as espécies O. corymbosa e Myrsine
umbellata Mart. apresentaram valores mais altos para
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a variavel NDVI, que foi diretamente proporcional a
adequabilidade das espécies.

A qualidade do solo, representada pela fertilidade,
e a densidade da vegetagdo sdo fatores importantes
para a distribuicdo das espécies pioneiras. Isso pode
ser exemplificado pela maior influéncia da ocorréncia
mineral na distribuicdo das espécies 7. obtusa e
M. umbellata (Tabela 3). Conforme Lorenzi (2002), a
primeira espécie, pertencente a familia Anacardiaceae,
estd relacionada a solos de alta drenagem e baixa
fertilidade quimica, enquanto a segunda € uma espécie
muito frequente na Mata Atlantica e apresenta pouca
exigéncia de solo e umidade (Lorenzi, 1998).

As trés espécies com maiores adequabilidades no
bioma Caatinga sdo Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan, Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
in Britton & Killip e Eugenia florida DC. (Tabela 4).
Das 23 espécies estudadas, a primeira espécie
apresentou a maior area de alta adequabilidade (591
km?) e a quarta maior area de média adequabilidade
(8.402 km?). A segunda espécie ¢ considerada uma
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Figura 1. Mapas de probabilidade de ocorréncia de Qualea parviflora (A) e Qualea grandiflora (B) no Estado de Minas

Gerais, baseados na modelagem preditiva Maxent.
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arvore pioneira de ampla distribuigao (Silvaetal.,2012)
e apresentou area de alta ¢ média adequabilidades, de
500 e 9.100 km?, respectivamente. A terceira espécie
apresentou areas de alta e média adequabilidades,
tendo atingido, respectivamente, 407 e 9.219 km? para
0 bioma.

No bioma Mata Atlantica, as espécies Casearia
sylvestris Swartz (Salicaceae) e Myrcia splendens
(Sw.) DC. (Myrtaceae) apresentaram as maiores
areas de alta e média adequabilidades, de 1.791 ¢
150.065 km? para a primeira, e de 1.493 e 192.902 km?
para a segunda espécie, respectivamente (Tabela 5).
De acordo com Lorenzi (1998), essas duas arvores
sdo indicadas para recuperagdo de areas de florestas
perturbadas. No presente trabalho, duas das espécies
indicadas para recuperagdo de areas perturbadas,
para o bioma Caatinga, também se destacaram para o
bioma Mata Atlantica: E. florida e A. colubrina, que
apresentaram areas de alta adequabilidade superiores
a 1.000 km?.

Para o bioma Cerrado, 18 espécies foram associadas
a areas de adequabilidade média, superiores a
150.000 km? e 13 espécies apresentaram alta
adequabilidade em area superiora 1.000 km?. Os valores
maximos corresponderam as espécies Plathymenia
reticulata Benth. (Fabaceae: Mimosoideae), Lafoensia
vandelliana DC. ex Cham. & Schltdl. (Lythraceae) e
Roupala montana Aubl. (Proteaceae), tendo atingido,
respectivamente, 2.209, 2.193 e 1.894 km? (Tabela 6).
A primeira espécie ocorre predominantemente
em formagdes abertas de Cerrado e de transi¢do
savana-floresta (Lorenzi, 2002); enquanto a segunda
¢ considerada espécie caracteristica de Cerrado e ¢
encontrada em remanescentes do bioma (Pilon et al.,
2015).

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem
nortear ¢ aumentar a chance de sucesso de programas
de recuperagdo de areas perturbadas, além de contribuir
para o aumento do conhecimento cientifico sobre
caracteristicas ecologicas e preferéncias de habitat das
espécies arboreas estudadas.

Tabela 2. Valores de ganho para cada variavel independente e espécie estudadas, obtidos pelo teste "jackknife" no método

de modelagem Maxent.

Espécie ETra Bio2 Biol4 Biol5 Con.fl. NDVI Oc.mi. pH
Acosmium dasycarpum 0,71 0,87 0,66 0,63 0,60 0,43 0,950 0,54
Anadenanthera colubrina 0,17 0,10 0,19 0,29 0,55 0,63 0.73 0,30
Bowdichia virgilioides 0,58 0,57 0,46 0,48 0,64 0,55 0.84 0,45
Casearia sylvestris 0,23 0,06 0,11 0,20 0,41 0,93 0,91 0,56
Copaifera langsdorffii 0,14 0,13 0,09 0,14 0,45 0,77 1.01 0,42
Cupania vernalis 0,43 0,20 0,36 0,42 0,48 1,07 1,13 0,84
Dimorphandra mollis 0,77 0,77 0,72 0,67 0,66 0,50 1,00 0,63
Eugenia dysenterica 0,70 0,73 0,77 0,74 0,67 0,43 1,02 0,65
Eugenia florida 0,12 0,05 0,12 0,20 0,49 0,86 0.96 0,40
Hymenaea stigonocarpa 0,64 0,73 0,69 0,69 0,66 0,51 1.01 0,01
Lafoensia vandelliana 0,53 0,59 0,61 0,57 0,60 0,45 0,99 0,60
Machaerium brasiliense 0,41 0,33 0,27 0,38 0,66 1,14 0,89 0,85
Myrcia splendens 0,17 0,09 0,17 0,13 0,50 0,93 0,68 0,41
Myrsine umbellata 0,37 0,25 0,44 0,38 0,51 1.40 1,20 0,96
Ocotea corymbosa 0,35 0,28 0,37 0,37 0,45 1,22 0,88 0,63
Plathymenia reticulata 0,59 0,60 0,48 0,49 0,57 0,36 0.89 0,44
Qualea grandiflora 0,64 0,75 0,65 0,64 0,63 0,45 0.95 0,57
Qualea multiflora 0,70 0,84 0,61 0,63 0,58 0,57 0.98 0,66
Qualea parviflora 0,75 0,83 0,70 0,74 0,61 0,40 1,01 0,69
Roupala montana 0,28 0,24 0,16 0,17 0,56 0,68 0,73 0,24
Senegalia polyphylla 0,18 0,20 0,23 0,35 0,44 0,47 1.00 0,31
Tapirira guianensis 0,24 0,09 0,08 0,10 0,52 0.81 0,70 0,23
Tapirira obtusa 0,39 0,19 0,46 0,53 0,45 1,08 122 0,94

(MOs maiores valores de ganho por modelo estdo sublinhado. ETra, evapotranspiragéo real anual; Bio2, variagdo diurna de temperatura; Biol4, precipitagdo
do més mais seco; Biol5, sazonalidade da temperatura; Con.fl., grau de conservagao da flora; NDVI, indice de vegetagao por diferenca normalizada; Oc.mi.,

ocorréncia mineral; e pH, pH da agua subterranea.
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Tabela 3. Valores das variaveis que atingiram probabilidade maxima para as 23 espécies estudadas.

G.L.N. Coelho et al.

Espécie Ocorréncia mineral NDVI Bio2®
Acosmium dasycarpum Arenito, pelito, arenito conglomeratico 6.500 145
Anadenanthera colubrina Filito, quartzito, metagrauvaca, mica Xisto 8.100 95
Bowdichia virgilioides Calcario, metapelito 6.200 145
Casearia sylvestris Trondhjemito, ortognaisse 8.200 136
Copaifera langsdorffii Quartzito, mica xisto, xisto aluminoso 6.700 132
Cupania vernalis Paragnaisse, mica xisto, biotita gnaisse 8.200 138
Dimorphandra mollis Arenito, pelito, arenito conglomeratico 6.100 145
Eugenia dysenterica Arenito, pelito, arenito conglomeratico 6.100 145
Eugenia florida Quartzito, quartzito ferruginoso 8.100 95
Hymenaea stigonocarpa Arenito, pelito, arenito conglomeratico 6.100 145
Lafoensia vandelliana Arenito, pelito, arenito conglomeratico 6.100 140
Machaerium brasiliense Trondhjemito, ortognaisse 8.300 105
Myrcia splendens Granito, trondhjemito 8.100 95
Myrsine umbellata Granito, trondhjemito 8.200 125
Ocotea corymbosa Granito, trondhjemito 8.300 95
Plathymenia reticulata Arenito, pelito, arenito conglomeratico 8.300 145
Qualea grandiflora Arenito, pelito, arenito conglomeratico 6.100 145
Qualea multiflora Aglomerado, areia, argila, laterita 6.100 145
Qualea parviflora Arenito, pelito, arenito conglomeratico 6.100 145
Roupala montana Calcarenito, calcario, siltito 8.200 145
Senegalia polyphylla Quartzito, quartzito ferruginoso 8.600 143
Tapirira guianensis Trondhjemito, ortognaisse 8.200 115
Tapirira obtusa Granodiorito, tonalito, trondhjemito 8.200 92

(UBi02, variagdo diurna de temperatura.

Tabela 5. Superficie (em milhares de km?) coberta pelas
classes de adequabilidade por espécie e para o bioma Mata
Atlantica, a partir das probabilidades estimadas pelo modelo
Maxent para 23 espécies pioneiras.

Tabela 4. Superficie (em milhares de km?) coberta pelas
classes de adequabilidade por espécie e para o bioma
Caatinga, a partir das probabilidades estimadas pelo modelo
Maxent para 23 espécies pioneiras.

Espécie Superficie para adequabilidade Espécie Superficie para adequabilidade
Baixa Média Alta Baixa Média Alta
Acosmium dasycarpum 1,7 9,1 0,0 Acosmium dasycarpum 215,6 24,7 0,0
Anadenanthera colubrina 1,8 8,4 0,6 Anadenanthera colubrina 102,1 136,9 1,3
Bowdichia virgilioides 3,8 6,9 0,0 Bowdichia virgilioides 170,6 69,7 0,0
Casearia sylvestris 9,1 1,7 0,0 Casearia sylvestris 88,4 150,1 1,8
Copaifera langsdorffii 7,1 3,6 0,0 Copaifera langsdorffii 107,1 132,4 0,6
Cupania vernalis 10,4 0,4 0,0 Cupania vernalis 1273 112,6 0,3
Dimorphandra mollis 8,6 2,2 0,0 Dimorphandra mollis 225,7 14,5 0,0
Eugenia dysenterica 5,1 5,7 0,0 Eugenia dysenterica 2259 14,3 0,0
Eugenia florida 1,2 9,2 0,4 Eugenia florida 101,7 137,1 0,1
Hymenaea stigonocarpa 6,4 4,3 0,0 Hymenaea stigonocarpa 218,0 22,2 0,0
Lafoensia vandelliana 4.4 6,4 0,0 Lafoensia vandelliana 180,7 59,6 0,0
Machaerium brasiliense 7,7 3,1 0,0 Machaerium brasiliense 140,5 99,4 0,0
Mpyrcia splendens 33 7,4 0,0 Mpyrcia splendens 45,8 192,9 1,5
Mpyrsine umbellata 8,7 2,1 0,0 Myrsine umbellata 130,1 109,9 0,0
Ocotea corymbosa 10,7 0,1 0,0 Ocotea corymbosa 128,7 111,1 0,0
Plathymenia reticulata 2,1 8,6 0,0 Plathymenia reticulata 160,6 79,6 0,0
Qualea grandiflora 7,3 3,5 0,0 Qualea grandiflora 223,7 16,5 0,0
Qualea multiflora 9,6 1,2 0,0 Qualea multiflora 214,6 25,6 0,0
Qualea parviflora 7,8 29 0,0 Qualea parviflora 229,8 10,5 0,0
Roupala montana 6,8 4,0 0,0 Roupala montana 124,4 115,7 0,0
Senegalia polyphylla 1,2 9,1 0,5 Senegalia polyphylla 133,5 106,7 0,0
Tapirira guianensis 6,0 4.8 0,0 Tapirira guianensis 101,4 1383 0,0
Tapirira obtusa 10,8 0,0 0,0 Tapirira obtusa 1274 112,6 0,0
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Tabela 6. Superficie (em milhares de km?) coberta pelas
classes de adequabilidade por espécie e para o bioma
Cerrado, a partir das probabilidades estimadas pelo modelo
Maxent para 23 espécies pioneiras.

Espécie Superficie para adequabilidade
Baixa Média Alta
Acosmium dasycarpum 151,6 176,7 1,0
Anadenanthera colubrina 172,4 155,7 1,0
Bowdichia virgilioides 132,9 195,2 1,1
Casearia sylvestris 129,9 198,7 0,0
Copaifera langsdorffii 166,1 162,7 0,0
Cupania vernalis 195,1 134.0 0,0
Dimorphandra mollis 169,9 158,2 1,1
Eugenia dysenterica 173,1 154,7 1,3
Eugenia florida 163,2 165,5 0,0
Hymenaea stigonocarpa 166,6 161,4 1,1
Lafoensia vandelliana 139,9 187,1 2,1
Machaerium brasiliense 205,5 123,6 0,0
Mpyrcia splendens 87,8 2399 1,5
Myrsine umbellata 220,4 108,7 0,0
Ocotea corymbosa 225,0 103,9 0,0
Plathymenia reticulata 131,1 195.9 2,2
Qualea grandiflora 160,1 167,8 1,3
Qualea multiflora 169,4 159,2 0,0
Qualea parviflora 168,3 159,8 1,1
Roupala montana 117,7 209.,6 1,9
Senegalia polyphylla 162,8 164,8 1,5
Tapirira guianensis 107,1 220,8 1,2
Tapirira obtusa 230,0 99,1 0,0
Conclusoes

1. O indice de similaridade mostra que, entre as
espécies estudadas, nenhuma apresenta nicho idéntico
a outra, ou seja, cada espécie apresenta padrio de
distribuicdo diferente.

2. As duas variaveis mais influentes na distribuicdo
de espécies pioneiras no Estado de Minas Gerais
sdo a ocorréncia mineral e o indice de vegetacdo por
diferenca normalizada (NDVI).

3. A modelagem preditiva de distribuicdo indica
espécies mais adequadas para cada bioma do Estado
de Minas Gerais, e permite relacionar as caracteristicas
do bioma as preferéncias ambientais de cada espécie.
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