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RESUMO

Estudos, pesquisas e projetos em conservacdo da biodiversidade tém sido
fundamentais no &mbito global devido a intensa degradacéo dos ecossistemas.
Como estratégia para definir acbes de conservacao cita-se, dentre outras, a
identificacdo e localizacdo de espécies ameacadas por meio de Listas
Vermelhas segundo critérios da IUCN (International Union for Conservation of
Nature). A meta do presente estudo foi avaliar a relagdo entre as variaveis
ambientais e a distribuicdo espacial da riqueza de espécies de arvores
endémicas e ameacadas da Mata Atlantica incluidas na Lista Oficial de
Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extincdo. A Mata Atlantica foi foco
do presente estudo, por ser um dos hotspots mais significativos em termos
endémicos e por possuir a melhor amostragem de dados de espécies
ameacadas da flora. Foram consideradas variaveis ambientais acerca da
heterogeneidade ambiental, clima, solo, uso e cobertura da terra e categoria de
manejo para avaliar sua influéncia na distribuicdo espacial da riqueza de
espécies. Para tal foram utilizados o banco de dados interativo (NeoTropTree)
e a colecdo de dados Mapbiomas. Com esses dados, foram realizadas
analises de correlacdo espacial e modelos de regressdo foram selecionados
pelo critério de informacédo Akaike (AIC) a fim de obter as varidveis ambientais
mais preditoras da riqueza de espécies. Os resultados sugerem uma maior
relevancia da riqueza de espécies em extensas areas de floresta natural e de
protecdo integral, considerando a influéncia do clima na determinacdo dos
padrbes de riqueza de espécies arboreas endémicas ameacadas. Outros
fatores relacionados a heterogeneidade ambiental também contribuiram para

predicdo da rigueza de espécies.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Arvores endémicas e ameacadas, Variaveis

ambientais, riqueza de espécies, AlC.



ABSTRACT

Studies, research and projects on biodiversity conservation at the global level
have been fundamental due to the intense degradation of ecosystems. As a
strategy to define conservation actions, mention is made, among others, to the
identification and location of endangered species through Red Lists according
to IUCN (International Union for Conservation of Nature) criteria. The aim of the
present study was to evaluate the relationship between environmental variables
and the spatial distribution of the richness of endemic and threatened tree
species in the Atlantic Forest included in the Red List of Brazilian Flora. The
Atlantic Forest was the focus of the present study, as it is one of the most
significant hotspots in endemic terms and for having the best data sampling of
threatened flora species. Environmental variables regarding environmental
heterogeneity, climate, soil, land use and cover and protected areas category
were considered to assess their influence on the spatial distribution of species
richness. For this, the interactive database (NeoTropTree) and the Mapbiomas
data collection were used. With these data, spatial correlation analyzes were
performed and regression models were selected using the Akaike Information
Criterion (AIC) in order to obtain the most predictive environmental variables of
species richness. The results suggest a greater relevance of species richness in
extensive areas of natural forest and integral protection, considering the
influence of the climate in determining the patterns of endemic and threatened
tree species richness. Other factors related to environmental heterogeneity also

contributed to the prediction of species richness.

Keywords: Atlantic Forest, endemic and threatened trees, environmental

variables, species richness, AIC.
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1. INTRODUCAO

Quando uma espécie sofre decréscimo em sua populacdo a ponto de
colocar em risco a sua persisténcia em um ambiente ou ecossistema, diz-se
gue esta espécie esta ameacada. Atualmente, o risco de extingdo incide como
resultado de atividades humanas ou, em escala muito menor, por causas
naturais (Primack; Rodrigues, 2001). Como estratégia para definir acdes de
conservacao esta a identificacéo e localizacdo de espécies ameacadas através
de Listas Vermelhas (CNCFlora, 2013).

As Listas de Espécies Ameacadas (ou Listas Vermelhas) sdo feitas
segundo critérios estabelecidos internacionalmente, com base em informacdes
sobre o estado critico em que a biodiversidade se encontra (Rodrigues, 2005).
A vantagem da utilizacdo das Listas Vermelhas como recurso para promover e
definir politicas e planos estratégicos de conservacao esta em identificar areas
de interesse para conservacao, e avaliar e monitorar as mudancas de estado
da biodiversidade (Brummitt et al., 2008).

No geral, os principais fatores que colocam tais espécies como
ameacadas sao a sua distribuicdo restrita, a diminuicdo da populacdo e a
destruicdo do habitat natural (Schatz, 2009). O estudo de Nakajima et al. (2012)
reforca a fragilidade e a deficiéncia na gestdo, protecdo e conservacdo das
espécies ameacadas de extincdo no Brasil, uma vez que faltam inventarios
floristicos e estudos para compreender a distribuicdo da maioria das espécies
tropicais (Willis et al., 2003).

Estas informacdes revelam a importancia de se produzir tais listas para
planos de conservacdo da biodiversidade. O Brasil participa da Convencéo
sobre Diversidade Biologica (CDB), na qual foram estabelecidas as metas de
Aichi para a biodiversidade 2011-2020. Essas metas possuem objetivos
estratégicos que visam reduzir a perda de biodiversidade e as pressoes diretas
sobre ela, promover a utilizacdo sustentavel, melhorar a situagéo (status) da
biodiversidade, proteger ecossistemas, espécies e diversidade genética,
ressaltar os beneficios da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, e por
fim, aprimorar e ampliar a implementacdo por meio de planejamento

participativo, gestao de conhecimento e capacitacdo (Brasil, 2016).



Em resposta, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) publicou
recentemente o documento denominado “Estratégias e Plano de Acao
Nacionais para a Biodiversidade” com o intuito de promover a¢des de forma
integrada (MMA, oOrgaos vinculados, governos estaduais e locais, academia,
sociedade civil e setor privado) na conservacao da biodiversidade e utilizacéo
sustentavel dos seus componentes, bem como na reparticdo justa e equitativa
dos seus beneficios, tais como componentes do patriménio genético e
conhecimentos tradicionais associados (Brasil, 2017).

Com relacdo as espécies da flora ameacada de extincdo, o MMA
prop6s uma ampliagdo e fortalecimento dos planos de protegcdo e
monitoramento das espécies ameacadas, avaliando o estado de conservacéao e
vulnerabilidades dessas espécies, bem como uma atualizacdo das listas
vermelhas de espécies ameacadas com o objetivo final de reduzir a quase zero
o risco de extingdo até 2020 (Brasil, 2017).

Um importante instrumento para selecdo de areas prioritarias para
conservacdo € a identificacdo de hotspots de biodiversidade, areas que
possuem alta biodiversidade e elevado nivel de ameacga com grande perda de
habitat e concentragéo de espécies endémicas e ameagadas (Myers, 1999). No
Brasil, os hotspots de biodiversidade sao os dominios fitogeogréaficos Cerrado e
Mata Atlantica (Myers, 1999). A Mata Atlantica foi classificada como um dos
dominios fitogeograficos mais significativos em termos endémicos, juntamente
com outras 33 areas endémicas localizadas nos trépicos. A maioria destas
areas encontra-se em paises em desenvolvimento onde 0s recursos sao
escassos e existe grande ameaca para a conservacdo da area. Um
levantamento recente indicou que a Mata Atlantica apresenta cerca de 15.004
espécies de arvores nativas (15.001 angiospermas e 3 gimnospermas), sendo
7.433 consideradas endémicas (7.432 angiospermas e 1 gimnosperma), 0 que
representa aproximadamente 50% de espécies endémicas (Zappi et al.,
2015).

Atualmente, a cobertura vegetal nativa do bioma Mata Atlantica
representa um total de 28% (Rezende et al., 2018). No entanto, apenas 30% se
encontra em areas protegidas, sendo 9% em areas de protecao integral, 21%

em &reas de uso sustentavel e o restante (70%) protegidos por outros



instrumentos legais que podem autorizar a intervencdo e o desmatamento em
determinadas situacdes (Rezende et al., 2018, Brasil, 2012, Brasil, 2006).

Assim, medidas no ambito da conservacdo sdo necessarias, visto
gue grande parte da vegetacdo nativa se encontra fora das unidades de
conservacao e, consequentemente, sujeitas a intervencdes antropicas diversas
resultando na perda e fragmentacdo de habitats. A restauracdo florestal se
torna fundamental para levar o estabelecimento de servigos ecossistémicos
essenciais e contribuir para a formacdo de corredores ecoldgicos que irdo
conectar fragmentos florestais e reduzir os processos de extingdo de espécies
em andamento, bem como futuramente permitir o deslocamento de espécies
(Rezende et al., 2018).

Para o presente estudo foram consideradas as espécies arbdreas
(angiospermas e gimnospermas) endémicas da Mata Atlantica e consideradas
ameacadas de extincdo conforme a Lista Vermelha feita pelo Centro Nacional
de Conservacdo da Flora (CNCFlora), criado no ambito do Instituto de
Pesquisas do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ). A Lista completa
contém 1544 espécies da flora ameacada de extingdo no dominio fitogeografico
Mata Atlantica (CNCFlora, 2013).

2. OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia das variaveis
ambientais na distribuicdo espacial da riqueza de espécies de arvores
endémicas da Mata Atlantica incluidas na Lista Nacional Oficial de Espécies da
Flora Ameagadas de Extingdo do CNCFlora. Com isso, tém-se como meta:

e Determinar quais variaveis relacionadas a heterogeneidade ambiental,
clima, solo, uso e cobertura da terra e categoria de manejo s&o
preditoras na distribuicdo espacial da riqueza das espécies arboreas
endémicas e ameacadas de extincdo na Mata Atlantica;

e Produzir o modelo mais adequado com as variaveis ambientais deste
estudo com base no método AIC e avaliar o impacto das variaveis no
modelo;

e Avaliar a influéncia das variaveis ambientais considerando as espécies

arbéreas endémicas classificadas por categoria de ameaca.



Para isso, espera-se a ocorréncia de maior riqueza de espécies em
extensas areas de floresta natural e elevado nivel de protecdo do ecossistema.
Além disso, € esperada uma maior riqueza de espécies em areas com
temperatura e umidade elevada e solos mais férteis. Contudo, ndo é esperada
uma influéncia diferenciada das variaveis preditoras de riqueza em relacao ao
nivel de risco de extincdo das espécies de acordo com as categorias de

ameaca.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de Estudo e Base de Dados

A Mata Atlantica, como um dos hotspots da biodiversidade, é um
exemplo de ocorréncia de fatores que colocam espécies como ameacadas,
uma vez que a vegetacado deste dominio fitogeografico atualmente se encontra
extremamente fragmentada, em sua maioria por pequenas manchas (menores
gue 50 hectares), o que dificulta a conservacédo da biodiversidade (Ribeiro et al.
2009).

A Serra do Mar é a que mais difere em relacdo as outras areas, sendo a
regido que concentra os maiores fragmentos de floresta. Essa fragmentacao
florestal é resultado dos padrdes de uso e ocupacado da terra na regido, na qual
predominam a pecuaria e a agricultura, mas também com uma crescente
expansédo das florestas plantadas (Pinus e Eucalyptus). Com isso, ocorreu a
intensificacdo dos efeitos de borda nas florestas que comprometeu o
estabelecimento de servicos ecossistémicos essenciais e, consequentemente,
a manutencao de espécies (Ribeiro et al. 2011).

Neves et al. (2017) relata a importancia dos habitats marginais do
dominio atlantico que incluem florestas de altitude elevada, florestas ands de
afloramentos rochosos, florestas ribeirinhas, florestas semideciduas e restinga.
Os habitats marginais representam quase metade das espécies endémicas
existentes da Mata Atlantica, porém pouco protegidos em relacdo a outras
areas.

Os tipos climaticos da Mata Atlantica variam de quentes e umidos a

moderadamente frios. Alvares et al. (2013) identificou os tipos de clima no



Brasil segundo a classificacdo climatica de Koppen, a qual indicou que a maior
parte da Mata Atlantica é classificada na zona climatica tropical, que se
caracteriza por verdes chuvosos, e as regides mais montanhosas classificadas
na zona subtropical umida com verdes quentes sem estacado seca ou inverno
seco. Os indices pluviométricos anuais variam de 1000 a 1500 mm, com uma
variabilidade espacial maior durante o outono e inverno no periodo seco.

O relevo também é diversificado, desde os tabuleiros terciarios do
Nordeste até as grandes escarpas basélticas em Santa Catarina e no Rio
Grande do Sul. O intemperismo quimico e a lixiviagdo, seguidos de uma
pedogénese ativa sob cobertura florestal produziu latossolos amarelos e
podzolicos vermelho-amarelados, sobrepondo-se a regolitos muito espessos. A
variacdo da latitude (estende-se de 3° S a 30° S) e do relevo também
contribuiram para as modificacdes estruturais da mata (Pereira, 2009).

Foram obtidos dados floristicos em 1478 sites da base de dados
‘NeoTropTree’ (Oliveira-Filho, 2017) (Figura 1), que se trata de um banco de
dados interativo que possui 7485 sites georreferenciados da flora arbérea da
regido Neotropical (América do Sul e Central), com raio de 5 km cada site e que
vincula informacgGes por meio de listas de verificagdo sobre o registro de
ocorréncia de espécies arboreas, além de informacdes geogréficas
(coordenadas), fitogeograficas (dominio e ecorregido), fisionébmicas (fisionomia
vegetal, faixa de elevacéo, deciduidade foliar, etc.), bioclimaticas e relacionadas
ao substrato.

A partir do banco de dados ‘NeoTropTree’ foi feita uma busca que
encontrou 280 espécies de arvores endémicas do dominio fitogeografico Mata
Atlantica consideradas ameacadas de extingdo na lista elaborada pelo
CNCFlora. Os registros de espécies arboreas foram utilizados como objeto de
estudo, pois este € o componente com o0 banco de dados taxondmico mais
completo e preciso para este Dominio. O Dominio representa o conjunto natural
em que ha interagdo entre o clima e os elementos relevo ou vegetagéo
determinantes. A Mata Atlantica foi escolhida por ser um hotspot de grande
riqueza e elevado nivel de ameacga, e por ser o dominio fitogeografico com a
melhor amostragem de dados. Foram extraidos da base de dados
‘NeoTropTree’ 4.629 registros de ocorréncia de espécies de arvores endémicas

e ameacadas de extingdo no Dominio Atlantico.
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Figura 1: Distribuicdo dos 1478 sites da base de dados “NeoTropTree”

(Oliveira-Filho, 2017), onde foram extraidos 4.629 registros de ocorréncia da

flora arborea endémica e ameacada de extincdo, inseridas em grids

hexagonais contidas dentro dos limites do Dominio Atlantico.



3.2. Anélise de Dados

A analise do banco de dados a partir dos registros de ocorréncia
georreferenciados da base de dados “NeoTropTree” foi realizada com a
finalidade de se determinar um padrédo de distribuicdo espacial da riqueza das
espécies ao longo do territorio da Mata Atlantica em funcdo de variaveis
ambientais.

Para a manipulacdo destes dados foi utilizado um grid hexagonal com
area maxima de 3600 kmz, a fim de se reduzirem erros de mapeamento e de
amostragem em areas pouco povoadas (Birch et al., 2007). A rigueza das
espécies foi dada para cada célula do grid como o nimero total de espécies
presentes, para em seguida serem plotadas em mapas elaborados em Sistema
de InformacBes Geograficas (SIG). Foram definidos critérios para a
classificacdo em dez classes de riqueza, pois atribuem intervalos naturais para
dados continuos, minimizando a soma da variacdo dentro de cada classe
(Evans, 1977).

Com o uso de Sistema de Informacfes Geogréficas foi possivel associar
as variaveis ambientais no grid hexagonal. Para isso, foram utilizadas 34
variaveis ambientais contidas nos sites de interesse obtidas no ‘NeoTropTree’
(Oliveira-Filho, 2017), na plataforma Mapbiomas (Projeto Mapbiomas, 2019) e
no Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo (MMA, 2019) (Tabela 1).

Tabela 1: Variaveis ambientais utilizadas no estudo, extraidas de Oliveira-
Filho (2017), do Projeto Mapbiomas (2019) e do MMA (2019).

Variaveis Ambientais Descricdo / Base de

dados

Altitude (m) SRTM
Temperatura média anual (°C) WorldClim bioclimética P1
Temperatura Média do intervalo diurno (°C) WorldClim bioclimética P2
Isotermalidade (P2/P7) WorldClim bioclimatica P3
Sazonalidade da temperatura (°C) WorldClim bioclimética P4
Temperatura maxima do més mais quente (°C) | WorldClim bioclimatica P5
Temperatura minima do més mais frio (°C) WorldClim bioclimética P6




Taxa anual de temperatura (P5-P6) (°C)

WorldClim bioclimatica P7

Precipitagdo anual (mm)

WorldClim bioclimética P12

Precipitagdo do més mais chuvoso (mm)

WorldClim bioclimética P13

Precipitacdo do més mais seco (mm)

WorldClim bioclimatica P14

Precipitacdo sazonal (%)

WorldClim bioclimética P15

Hipersazonalidade

Combinacéo da classe de
drenagem do solo,
precipitacdo média anual e
dos indices de excesso e
deficit hidrico.

Duragéo do periodo de déficit hidrico (dias)

Extraido do Diagrama
Climatico de Walter

Severidade do déficit hidrico (mm)

Extraido do Diagrama
Climético de Walter

Duracéo do periodo de excesso de agua (dias)

Extraido do Diagrama
Climético de Walter

Severidade do periodo de excesso de agua

(mm)

Extraido do Diagrama
Climatico de Walter

Potencial de evapotranspiracdo (mm)

Quantidade de agua
transferida para a
atmosfera por evaporacao
e transpiracdo na unidade
de tempo.

Indice de aridez

Razao entre a precipitacao
anual e o potencial de
evapotranspiracao.

Cobertura de gramineas (%)

Relacionada a frequéncia
do fogo

Classe de textura do solo (%)

Percentual de areia no solo

Classe de drenagem do solo (%)

Baseado no Sistema de
Classificacao de Solos da
Embrapa (2013)

Armazenamento de 4gua no solo

Produto derivado da
exposicao da rocha,
condicdo de drenagem e
composicao do solo.

Fertilidade do solo (%)

Percentual da saturacéo de
bases totais

Exposicao da rocha (%)

Percentual da superficie
com rocha exposta
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indice Iflam (%) Intervalo fuzzy para
gradacédo de uso da terra.
Formacéao Florestal (%) Extraido de Mapbiomas
Formacgéao Savanica (%) Extraido de Mapbiomas
Formacéao Campestre (%) Extraido de Mapbiomas
Floresta Plantada (%) Extraido de Mapbiomas
Agropecuaria (%) Extraido de Mapbiomas
Infraestrutura Urbana (%) Extraido de Mapbiomas
Unidade de Conservagéao de Protecéo Integral Extraido de MMA
(%)
Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel Extraido de MMA
(%)

As variaveis biocliméticas, derivadas a partir de tendéncias anuais de
temperatura, precipitacdo e sazonalidade levam em conta fatores ambientais da
regido (Hijmans et al, 2005). Estas caracteristicas foram encontradas no
‘WorldClim’, um banco de dados que possui um conjunto de camadas
climaticas globais com uma resolucdo espacial de cerca de 1 quildmetro
guadrado, cujos dados podem ser utilizados para mapeamento e modelagem
espacial num SIG.

Para as variaveis bioclimaticas do Worldclim foram considerados dados
mensais de temperatura e precipitacdo. As variaveis relacionadas ao déficit
hidrico e ao excesso de agua foram produzidas segundo os Diagramas
Climéaticos de Walter (conforme Oliveira-Filho, 2017). Esses dados foram
importantes para relacionar as tendéncias climéticas particulares de cada
regido com a distribuicdo espacial da riqueza de espécies endémicas e
ameacadas pela Mata Atlantica. As variaveis ambientais acerca do solo
utilizaram a base de dados do Google Earth, Banco de Dados do Solo Mundial
Harmonizado e uma combinacdo de outras variaveis (conforme Oliveira-Filho,
2017), por conta das imprecisdes em funcdo da heterogeneidade local do solo.

Para as variaveis ambientais acima mencionadas foram considerados
valores de média na realizacdo das andlises que buscaram correlacionar a
variacdo da distribuicdo espacial da riqueza de espécies com a variacado de

variaveis ambientais. Valores de amplitude e desvio padrdo n&do foram



considerados, uma vez que a maior parte dos grids possuem dois ou menos
sites para efeito de comparacao.

As variaveis de uso e cobertura da terra foram obtidas da base de dados
da plataforma ‘Mapbiomas’ (Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso
do Solo do Brasil) para o ano de 2017. O ‘Mapbiomas’ € uma iniciativa que
envolve uma rede de colaboradores (ONGs, universidades e empresas de
tecnologia) que processa e opera seus dados, organizados por biomas e temas
transversais a partir do Google Earth Engine para gerar uma série historica de

mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil (http://mapbiomas.org/)

(Projeto Mapbiomas, 2019). Foram extraidas as variaveis de Formacao
Florestal, Formagdo Savanica, Formacdo Campestre, Floresta Plantada,
Agropecuéria e Infraestrutura Urbana. Para cada variavel foram considerados
os valores de area com a utilizacdo dos hexagonos como referéncia a fim de
avaliar a influéncia da éarea total de cada uso e cobertura da terra com a
distribuicdo espacial da riqueza de espécies.

Os dados georreferenciados com a indicacao dos limites das unidades
de conservacao de protecdo integral e de uso sustentavel por todo o territério
nacional foram obtidos através do Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacao, que se trata de um banco de dados oficial vinculado ao Ministério
do Meio Ambiente com informagBes nacionais, estaduais e municipais a
respeito do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (MMA, 2019).

Com estas informac0es, foi realizada uma analise da relacdo entre as
espécies endémicas ameacadas e as caracteristicas da paisagem para
determinar quais variaveis foram preditoras da riqueza de espécies. Para isso,
efetuou-se a contagem das espécies endémicas ameacadas por hexagono com
a finalidade de se fazer uma andlise de regresséao linear generalizada da familia
poisson. Assim, utilizou-se a riqueza de espécies arbéreas ameacadas como
uma variavel dependente e as caracteristicas ambientais citadas acima como
variaveis independentes do modelo, para predizer quais fatores determinam
locais com alta riqueza de espécies endémicas e ameacadas. Posteriormente,
os modelos de regressdo foram selecionados pelo Critério de Informacéo de
Akaike. O Critério de Informacdo de Akaike (AIC) é a distancia relativa
esperada entre dois modelos probabilisticos, ou seja, uma distancia entre o

modelo verdadeiro, que geralmente é uma abstracdo, e o modelo proposto.
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Quanto maior for a diferenca dos AIC menos plausivel € o modelo, de acordo
com a distancia de Kullback-Leibler. Assim, os modelos com a diferenca maior
do que 10 podem ser omitidos (Burnham & Anderson, 2002).

Para essa analise, determinaram-se quais variaveis foram preditoras na
distribuicdo espacial da riqgueza das espécies arbéreas ao longo da Mata
Atlantica. Para as analises realizadas foi utilizado o RStudio, software para
computacdo estatistica e elaboracdo de graficos (R Core Team, 2018). Para
efetuar a andlise de regresséo linear generalizada foi utilizado o pacote car
(Companion to Applied Regression), que fornece diversas funcdes aplicadas
em modelos de regressao (Fox & Weisberg, 2019) e o pacote bbmle (Tools for
General Maximum Likelihood Estimation), usado para simplificar a estimativa e
analise da maxima probabilidade, utilizando o método AIC para produzir tabelas
de resumo de critérios de informacgéo para um conjunto de modelos (Bolker & R
Core Team, 2017). Para a referida analise, foi elaborada uma matriz de dados
gue relaciona os grids hexagonais com a rigueza de espécies e os valores de
média das 34 varidveis ambientais (Tabela 1) selecionadas para o modelo.
Essa matriz de dados visa avaliar simultaneamente que condicbes levam a
mudancas de distribuicdo espacial de riqueza de espécies.

Inicialmente as variaveis selecionadas no modelo foram ordenadas pelo
método AIC. Em seguida, foi utilizado o coeficiente de correlacdo Spearman,
gue é um coeficiente ndo paramétrico para dados quantitativos e estatisticos
para comparacdo de variaveis qualitativas que podem se associar
positivamente ou negativamente no modelo (Borcard et al. 2011). Foram
considerados valores de 0,7 para alta correlagdo entre duas variaveis, sendo
excluida do modelo aquela variavel com classificagcéo inferior no comparativo
entre elas.

Apoés a excluséo das variaveis com alta correlacéo entre si, produziu-se
o modelo saturado com as variaveis restantes, e posteriormente foram criados
os modelos de efeito nulo para cada variavel, excluindo uma das variaveis em
cada modelo criado. Caso tenha algum modelo sem alguma variavel que foi
melhor que o saturado, ele deve ser excluido e um novo modelo saturado
criado. Quando o modelo saturado for melhor que os modelos com as variaveis
excluidas, este seria usado para extracao dos valores de desvio nulo e residual

do modelo. Com esses valores, calculou-se o percentual explicativo do modelo,
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isto €, 0 quanto da variacdo total dos dados foi explicada pelas variaveis
ambientais.

A andlise de regressao linear generalizada foi repetida com a utilizacado
dos registros de espécies arboreas endémicas por categoria de ameaca
(vulneravel, em perigo e criticamente em perigo) para avaliar a influéncia das
variaveis ambientais na riqueza de espécies de acordo com as categorias de

risco de extincdo das espécies.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo espacial das espécies da Flora Ameacada de Extin¢do
na Mata Atlantica é bem heterogénea, com areas mais préoximas do litoral
tendo alta concentracdo de riqueza de espécies, enquanto que a medida que
se vai para o interior esta concentracao é diminuida, até ficar bem reduzida na
regido centro oeste dos estados da Bahia, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul (Figura 3), além das areas remanescentes de Mata
Atlantica nos estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte. As areas no
interior mais concentradas englobam os centros sul de Bahia e Minas Gerais.

O que pode ser comprovado a respeito da riqueza de espécies € que 0
namero de registros do banco de dados esta correlacionado com a
concentracdo de registros, o que mostra que para cada grid a riqueza de
espécies depende da amostragem realizada (Figura 2). Os valores de riqueza
observada nos grids variam de 0 até 59 espécies e 0s grids mais ricos podem
ser considerados hotspots de riqueza de espécies. O grid onde foi registrada a
maior riqueza de espécies se localiza na regido de Itabuna no sul da Bahia
(Figura 3).
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Figura 2: Correlacdo entre riqueza de espécies e 0 numero de
registros de espécies.

Outros grids de alta riqueza correspondem a: Chapada Diamantina, no
centro da Babhia; rio Doce, no centro do Espirito Santo; Serra do Cipd, no centro
de Minas Gerais; Serra dos Org&os, no centro do Rio de Janeiro; Serra do Mar,
no leste de Sao Paulo; e Serra Geral e Serra do Mar, no leste do Parana
(Figura 3). Vale ressaltar que as regides da Chapada da Diamantina e Serra do
Cip6 que formam a Cadeia do Espinhaco apresentam uma riqueza de espécies
bem superior e se destaca em relacdo aos demais hotspots de riqueza de

espécies do interior.
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Figura 3: Distribuicdo da riqgueza de espécies arboreas endémicas da Lista
Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo do CNCFlora, com a
indicacdo dos centros de pesquisa de plantas da Mata Atlantica: UFMG
(Universidade Federal de Minas Gerais) e USP (Universidade de Sé&o
Paulo), Jardim Botanico de Sado Paulo (JBSP), UEFS (Universidade
Estadual de Feira de Santana), CEPLAC (Comissao Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira), Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ), Museu
de Biologia Professor Mello Leitdo (MBML), Reserva Natural Vale, Museu
Botanico Municipal (MBM) e o Herbério Dr. Roberto Miguel Klein (FURB).



As areas mais ricas em espécies coincidem fundamentalmente com os
centros de pesquisa pelo Brasil e areas de interesse para conservacao (Figura
3), como UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) e USP (Universidade
de Sao Paulo) na Serra do Cip6, Jardim Botanico de S&o Paulo (JBSP) na
Serra do Mar, UEFS (Universidade Estadual de Feira de Santana) na Chapada
Diamantina, CEPLAC (Comisséo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira) no
sul da Bahia, Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ) e Museu Nacional de
Historia Natural no centro do Rio de Janeiro, Museu de Biologia Professor
Mello Leitdo (MBML), no centro do Espirito Santo, Reserva Natural Vale no
municipio de Linhares no Espirito Santo, Museu Botanico Municipal (MBM) no
sudeste do Parand, e o Herbario Dr. Roberto Miguel Klein (FURB) no municipio
de Blumenau em Santa Catarina.

O que se observa € uma concentracdo esperada na amostragem dos
resultados, um “efeito museu” (Moerman & Estabrook, 2006), que € explicado
historicamente por conta da facilidade de acesso e eficiéncia que
pesquisadores e colecionadores encontram perto de suas instituicbes. Somado
a isso, Ponder et al. (2001) demonstraram que a escolha de areas prioritarias
para conservacao e indicacdo de centros de endemismo sédo afetados pela
irregularidade das coletas.

Os hotspots de riqueza de espécies ameacadas presentes na Mata
Atlantica e encontrados no presente trabalho coincidem com os hotspots de
rigueza de espécies endémicas no mesmo Dominio (Werneck et al., 2011), o
gue denota um viés amostral por conta de uma associa¢do muito forte entre os
centros de endemismo e o esforgo de coleta. Mesmo assim, a amostragem
serve como guia para a conservacao de arvores endémicas da Mata Atlantica.

Ainda assim, é perceptivel que a maior parte da area de estudo esta
relativamente bem amostrada embora a riqueza de espécies endémicas
encontrada tenha sido baixa em algumas regides da Mata Atlantica, dentre elas
as areas no centro-oeste dos estados de Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul e em &reas remanescentes nos estados do Ceara, Rio
Grande do Norte e Paraiba (Figura 3). Alguns fatores estdo atuando, como a
caréncia de remanescentes de vegetacdo nativa onde ocorrem as espécies
ameacadas, devido a processos naturais e principalmente antropicos, tais

como a destruicdo do habitat natural, 0 uso excessivo dos recursos naturais, a

16



introducédo de espécies exadticas e a poluicdo (MMA, 2019). Além disso, pode
ocorrer a auséncia das espécies ameacadas mesmo que seu habitat esteja
presente, pois é um grupo seleto e pequeno. Uma das estratégias para
conservacao dessas espécies esta na criagdo de corredores ecologicos, que
permitem a conectividade entre areas remanescentes e promovem 0 manejo
da paisagem (MMA, 2019).

Werneck et al. (2011) ressaltam a importancia dos corredores de
biodiversidade como unidade de gestéo para conservacdo, onde a maioria das
espécies endémicas de angiospermas da Mata Atlantica estdo cobertos por
eles. No entanto, os autores alertam que do total de angiospermas endémicas
menos de um terco se encontram em areas de protecdo integral, o que afeta
principalmente as espécies ameacadas de extingéo.

Os resultados da correlacdo existente entre a riqueza de espécies e as
variaveis ambientais apdés a analise dos dados indicaram que 54,45% da
variacao total existente nos dados foi explicada pelas variaveis ambientais
utilizadas no modelo mais adequado deste estudo. A Tabela 2 apresenta as 5
variaveis que melhor explicaram individualmente a distribuicdo espacial da
rigueza de espécies apds a andlise de regressdo e aplicacdo do critério de

informacao Akaike.

Tabela 2: Variaveis ambientais selecionadas mais explicativas e o tipo de
interacdo (direta ou inversa) existente com a riqueza de espécies, apos a
andlise de regressédo linear generalizada da familia poisson e aplicacao do
critério de informacgéo de Akaike (AIC). direta (+) inversa (-).

Variavel Ambiental AIC | AAIC Pr
(>]z|)
Formacéo Florestal (+) 3626,4 0 0,001
Temperatura média do intervalo diurno (+) 3645,9 | 19,5 0,001
Fertilidade do solo (-) 3662,2 | 35,9 0,001
Temperatura minima (+) 3902,7 | 276,4 | 0,001
Unidade de Conservacgéao de Protecéo Integral (-) | 3939,8 | 313,4 | 0,001
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Algumas variaveis ambientais tiveram interacdo direta com a riqueza de
espécies e foram significativas para o modelo saturado mais adequado, como
por exemplo, a temperatura média do intervalo diurno e a temperatura minima

gue foram maiores a medida que a riqueza de espécies foi maior (Figura 4).
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Figura 4: Variaveis ambientais significativas do modelo
saturado que tiveram interagdo direta com a riqueza de
espécies.



Outras variaveis ambientais tiveram interacao inversa com a riqueza de
espécies e também foram significativas para o modelo. E o caso da
temperatura maxima e da isotermalidade, que mesmo ndo tendo um peso
elevado quando analisadas individualmente, contribuiram significativamente

guando considerado o modelo saturado mais adequado (Figura 5).
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Figura 5: Variaveis ambientais significativas do modelo saturado

gue tiveram interacao inversa com a rigueza de espécies.

No entanto, a maioria das varidveis ambientais que tiveram interacdo
direta ou inversa com a rigueza de espécies nao contribuiram
significativamente para o modelo saturado mais adequado, mesmo aquelas
variaveis que tiveram um elevado potencial explicativo individual, como a

formacéo florestal e a fertilidade do solo (Figura 6).
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Figura 6: Variaveis ambientais que ndo foram significativas no
modelo saturado que tiveram interacdo tanto direta quanto

inversa com a riqueza de espécies.

Dentre as variaveis selecionadas, algumas delas tiveram relagéo direta
ou inversa com outras variaveis correlacionaveis e que foram suprimidas do
modelo. E o caso da Formacio Florestal que teve relacdo inversamente
proporcional com a Agropecudria. A variavel temperatura média do intervalo
diurno teve relagéo direta com a de taxa anual de temperatura. A temperatura

minima estabeleceu relacdo direta com temperatura anual e inversa com taxa
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anual de temperatura, sazonalidade da temperatura e altitude. A lista completa
€ um organograma com todas as variaveis ambientais utilizadas e sua
respectiva classificacdo, incluidas aquelas suprimidas do modelo, estédo
apresentadas nos Apéndices | e Il deste documento.

De um total de 34 variaveis utilizadas, 50% delas foram consideradas no
modelo saturado com maior poder explicativo. Dois conjuntos de variaveis
ambientais se destacaram para explicar o modelo: as variaveis relacionadas a
cobertura da terra e as variaveis relacionadas ao clima.

Em relacdo ao conjunto de variaveis relacionadas a cobertura da terra,
os resultados indicaram que areas maiores de floresta natural, apresentaram
uma maior riqueza de espécies arboreas endémicas e ameacadas. E possivel
constatar o efeito da area na riqueza de espécies por conta de um ambiente
mais estavel, o que indica que areas pequenas e muito fragmentadas
encontram dificuldades na manutencdo de mais espécies (Ricklefs, 2004), e
consequentemente, na sustentacdo dos altos padrdes de riqgueza de espécies.

No que diz respeito a categoria de manejo dos ecossistemas, as areas
correspondentes as Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral
apresentaram uma maior rigueza de espécies em relacdo as Unidades de
Conservacao de Uso Sustentavel. A importancia das Unidades de Conservacgao
€ destacada desde a Constituicdo Federal (Art. 225) onde é prevista a
restauracdo de processos ecologicos essenciais, a preservacao da diversidade
e integridade do patrimdénio genético, a protecédo da fauna e flora e a definicao
dos espacos territoriais especialmente protegidos. A partir dela diversos
mecanismos legais para prote¢cdo do meio ambiente foram criados até a
definicdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) (Brasil,
2000) que classificou as Unidades de Conservacdo em funcéo da preservacao
da natureza exclusivamente (Unidade de Conservacédo de Protecdo Integral) e
da compatibilizacdo entre conservacdo da natureza e uso sustentavel de
parcela dos seus recursos naturais (Unidade de Conservacdo de Uso
Sustentavel) (Brasil, 2000). Os resultados indicaram a importancia da criagdo
de areas de preservacdo, especialmente aquelas de protecdo integral, que
representam uma estratégia fundamental para manutencdo dos recursos

naturais e da riqueza bioldgica (Henry-Silva, 2005).
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Em relacdo ao conjunto de variaveis climaticas, a temperatura média do
intervalo diurno foi a mais preditiva da riqueza de espécies. A riqueza na
composicao floristica do dominio atlantico jA é conhecida e sua composi¢céo
tem forte influéncia das varidveis térmicas e de precipitacdo na distribuicdo de
espécies arboreas, sendo possivel explicar os padrdes fitogeograficos
existentes tanto em regifes costeiras quanto em sub-regifes do interior (Saiter
et al., 2015).

Esses padrfes de distribuicdo podem ser explicados pela hipétese agua-
energia a qual diz que a rigueza de espécies € afetada principalmente pela
disponibilidade de agua e energia do sistema (Hawkins et al., 2003). Esse
modelo preconiza que a quantidade de agua seria um fator limitante da riqueza
de espécies em baixas latitudes, o que refletiria na dindmica da fotossintese, e
consequentemente, limitaria a producao de recursos derivados desta (Hawkins
et al.,, 2003). Eiserhardt et al. (2011) testaram essa hipotese para palmeiras
americanas e identificaram que mudanca latitudinais graduais podem explicar a
riqueza de espécies segundo a relacdo adgua e energia no ambiente, e ndo
somente gradientes climaticos.

Cramer & Verboom (2016) também constataram que a variabilidade
espacial da temperatura diurna foi a variavel mais influente na riqueza de
espécies, no entanto observaram que os modelos que tiveram um maior poder
explicativo foram aqueles que incluiram variaveis edaficas, bibticas e de
recursos, assim como heterogeneidades espaciais nas suas analises.

A fertilidade do solo também atuou fortemente como preditor de riqueza
de espécies arbéreas, a qual j4 foi evidenciada experimentalmente por
Dybzinski et al. (2008) através do aumento da produtividade na comunidade. A
produtividade primaria refere-se a quantidade de agua e energia convertidas
efetivamente em biomassa, o que torna um ambiente com riqueza de espécies
vegetais mais produtivo por suportar mais 0S processos ecossistémicos (Loreau
et al., 2001).

Outra variavel influente no modelo relacionada a produtividade foi o
potencial de evapotranspiracdo. Essa variavel € considerada uma das mais
explicativas da riqueza de plantas vasculares em modelos globais de
distribuicdo de espécies (Kreft & Jetz, 2007). O potencial de evapotranspiragdo

foi apontado como uma das variaveis ambientais dominantes para
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determinacdo do padréo fitogeografico em florestas na China (Wang; Tang;
Fang, 2006), o que sugere que a disponibilidade de agua tem efeito significativo
sobre a composicao floristica.

Algumas variaveis mesmo ndo utilizadas no modelo final tiveram um
potencial explicativo significativo para predicdo da riqueza de espécies
arboreas endémicas e ameacadas, sendo elas: sazonalidade da temperatura e
altitude, ambas com relacdo inversamente proporcional a temperatura minima.

A sazonalidade da temperatura teve resultado expressivo na analise, e
para Neves et al. (2017) € o principal fator que caracteriza de norte a sul uma
diferenciacao floristica em larga escala entre os habitats tropicais. A altitude,
como variavel regional, também teve influéncia significativa, sendo o seu
gradiente considerado uma variavel consistente na determinacado de um padréo
fitogeografico e de riqueza em espécies arboreas (Bacaro et al., 2008, Rezende
et al., 2015).

De um modo geral, a riqueza de espécies teve maior influéncia das
variaveis relativas a temperatura, cobertura da terra e fertilidade do solo. A
analise do padrédo de distribuicdo espacial da riqueza de espécies endémicas
por categoria de ameaca demonstrou similaridades com a analise geral

considerando as categorias Vulneravel e Em Perigo (Tabela 3).
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Tabela 3: Variaveis ambientais selecionadas mais explicativas, por categoria de

ameaca e o tipo de interacdo (direta ou inversa) existente com a riqueza de

espécies.
Vulneréavel

Variavel ambiental AIC | AAIC | Pr(>|t])
Formacgéao Florestal (+) 1326,0 0 <0,001
Temperatura média do intervalo diurno (=) 1346,9 | 20,9 <0,001
Fertilidade do solo (-) 1365,1 | 39,1 <0,001
Unidade de Conservacao de Protecédo Integral (+) | 1376,5 | 50,5 0,049
Severidade do déficit hidrico (-) 13775 | 51,4 <0,001

Em perigo

Variavel ambiental AIC | AAIC | Pr(>|t])
Fertilidade do solo (-) 2157,6 0 0,008
Temperatura média do intervalo diurno (+) 2210,8 | 53,2 <0,001
Formacéao Florestal (+) 2245,0 | 87,4 0,0012
Sazonalidade da temperatura (-) 2303,7 | 146,1 <0,001
Classe de textura do solo (-) 2352,7 | 195,1 0,001

Criticamente em perigo

Variavel ambiental AIC | AAIC | Pr(>|t]|)
Altitude (-) 278,3 0 <0,001
Taxa anual de temperatura (-) 289,8 11,5 <0,001
Severidade do déficit hidrico (-) 292,7 14,3 <0,001
Exposicao da rocha (+) 294,2 15,9 <0,001

Classe de drenagem do solo (+) 294,4 16,0 0,65

As espécies endémicas das categorias Em Perigo e Vulneravel
possuiam uma boa amostragem de dados (2785 e 1641 registros,
respectivamente) e sua distribuicdo foi ampla por todo o bioma. As espécies da
categoria criticamente em perigo tiveram resultado divergente dos demais por
possuir uma distribuicdo restrita. Esse padrdo de distribuicdo tem influéncia
maior de variaveis regionais em func¢éo da altitude, em areas de rocha exposta
e de menor severidade do déficit hidrico.

O modelo proposto no presente estudo conseguiu determinar um padrao

de distribuicdo espacial da riqueza de espécies arbdéreas endémicas



ameacadas de extincdo por meio da utillizacdo de variaveis ambientais
diversas. As variaveis do modelo saturado mais explicativo foram reduzidas
pela metade, o que facilitou a interpretacdo dos dados e possibilitou a
supressdo de variaveis redundantes do modelo, além de determinar a
contribuicdo de cada variavel para o mesmo. Pbéde-se constatar que as
variaveis de temperatura tiveram uma contribuicdo significativa tanto direta
guanto inversamente se analisarmos o modelo como um todo.

Devido & grande complexidade dos sistemas naturais decorrentes de
guestdes evolutivas, interacdes bidticas e dispersdes de espécies, os modelos
de distribuicAo de espécies impedem que previsbes de respostas
biogeogréficas sejam feitas com maior precisdo. Mesmo assim, este modelo
pode auxiliar no entendimento de como a riqueza de espécies arboreas é
distribuida espacialmente e quais fatores sdo mais atuantes sobre ela, e assim
possibilitar a adocdo de planos e estratégias para 0 manejo e conservacao da

biodiversidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados sugerem, como esperado, uma maior relevancia da riqueza
de espécies em extensas areas de floresta natural considerando a influéncia do
clima na determinacdo dos padrbes de distribuicdo espacial da riqueza de
espécies arboreas endémicas ameacadas. Outras variaveis ambientais
relacionadas a heterogeneidade ambiental (fertiidade do solo, altitude e
potencial de evapotranspiracdo) também foram importantes na predicdo de
riqueza de espécies.

Algumas hipéteses (area disponivel, agua-energia e produtividade
primaria) de forma integrada ajudaram a explicar os padrbes espaciais de
riqueza de espécies no presente estudo. Em relacdo a riqueza de espécies
endémicas por categoria de ameaca, os resultados divergiram do esperado
para as espécies da categoria Criticamente em Perigo, que tiveram uma
influéncia diferenciada devido a uma atuacdo maior de variaveis regionais por
conta de sua distribuicéo restrita no bioma.

Os dados de registros de espécies arboreas endémicas e ameacadas

tiveram ampla distribuicdo por todo bioma e tiveram suas caracteristicas
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ambientais vinculadas em areas satisfatoriamente bem amostradas. Em
relacdo ao método, o uso da analise de correlacdo entre as variaveis e dos
modelos de regressédo linear possibilitou que as varidveis ambientais fossem
reduzidas significativamente, o que tornou as variagbes do padrédo de
distribuicdo da riqueza de espécies mais explicitas e de melhor interpretacao.
Além disso, o modelo saturado possibilitou avaliar o quanto cada variavel
contribuiu para o modelo. Apesar da complexidade dos sistemas naturais, 0
modelo proposto pode ajudar na compreensdo dos fatores ambientais
envolvidos na busca por padrées macroecologicos de distribuicdo espacial da

riqgueza de espécies.
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7. APENDICE |

A tabela abaixo mostra uma lista com todas as variaveis ambientais
utilizadas no estudo e sua respectiva classificagdo individual, incluidas aquelas

suprimidas do modelo.

Variavel Ambiental AIC | AAIC
3626,4 0
3645,9 | 19,5
3662,2 | 35,9
3798,1 | 171,7
3846,1 | 219,8
3902,7 | 276,4
3933,1 | 306,7
3939,8 | 313,4
3940,3 | 313,9
3949,3 | 322,9
3954,4 | 328,1
3990,3 | 363,9
39975 | 371,1
4002,4 | 376,1
4005,8 | 379,4
4009,9 | 383,5
4036,9 | 4105
4044,4 | 418,1
4057,3 | 431,0
4084,8 | 458,4
4088,9 | 462,6
4090,2 | 463,8
4096,0 | 469,7
4103,1 | 476,8
4104,7 | 478,3
4108,5 | 482,1
4114,8 | 488,5




4128,5 | 502,2
4128,6 | 502,3
4129,0 | 502,6
4129,4 | 503,1
4131,0 | 504,6
4131,8 | 505,4
4132,0 | 505,6

Tabela 3: Lista completa das variaveis ambientais utilizadas no modelo
(verde) e sua respectiva classificacdo, incluidas as variaveis excluidas
do modelo (vermelho), apds a analise de regressao linear generalizada
da familia poisson, aplicacdo do critério de informacéo de Akaike (AIC)

e selecdo do modelo saturado mais adequado.
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APENDICE I

Variaveis Selecionadas Variaveis desconsideradas pela alta correlagao com anteriores

Potencialdeerapotranspiraeao i A ()

Unidade de Conservacéo de Uso Sustentavel

Am\amamenli:deégua nosoo  —— [

Floresta Plantada

Organograma das variaveis correlacionaveis apos a analise de regressao linear generalizada da familia poisson e aplicacao
do critério de informacao de Akaike (AIC) com as variaveis selecionadas (verde), as variaveis desconsideradas (vermelho) e
as variaveis removidas (amarelo) depois de selecionado o melhor modelo saturado. (+) relacdo positiva entre as variaveis (-)
relacdo negativa entre as variaveis (*) variavel removida anteriormente.



35

8. MATERIAL SUPLEMENTAR

O quadro abaixo mostra o script elaborado no RStudio para analise de todo o

conjunto de dados:

install.packages("bbmle™)
install.packages("car")
library(bbmle)

library(car)

setwd("E:/Projeto Rodolfo")
AICRDA«<-read.csv(file.choose(),header=T, sep=";", row.names=1

AICRDA<- DadosUso2end?2

test00 = glm(Spp~1, data = AICRDA, family = "poisson")

test01 = glm(Spp~Isoterm, data = AICRDA, family = "poisson")
test02 = glm(Spp~TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")
test03 = glm(Spp~TempDiu, data = AICRDA, family = "poisson™)
test04 = glm(Spp~DiasExcAgua, data = AICRDA, family = "poisson”)
test05 = glm(Spp~PrecUm, data = AICRDA, family = "poisson")
test06 = glm(Spp~Iflam, data = AICRDA, family = "poisson")

test07 = glm(Spp~DurDefHid, data = AICRDA, family = "poisson")
test08 = glm(Spp~FertSolo, data = AICRDA, family = "poisson")
test09 = glm(Spp~ClasDrenagSolo, data = AICRDA, family = "poisson")
test10 = glm(Spp~RochaExp, data = AICRDA, family = "poisson")
testll = glm(Spp~Alt, data = AICRDA, family = "poisson")

testl2 = glm(Spp~CobGram, data = AICRDA, family = "poisson")
testl3 = glm(Spp~TempAn, data = AICRDA, family = "poisson")
testl4 = glm(Spp~TempSazon, data = AICRDA, family = "poisson”)
testl5 = glm(Spp~TempMin, data = AICRDA, family = "poisson")
testl6 = glm(Spp~TxAnualTemp, data = AICRDA, family = "poisson")
testl7 = glm(Spp~PrecAn, data = AICRDA, family = "poisson")
test18 = glm(Spp~PrecSec, data = AICRDA, family = "poisson")
testl9 = glm(Spp~PrecSaz, data = AICRDA, family = "poisson")
test20 = glm(Spp~GravDefHid, data = AICRDA, family = "poisson")
test21 = glm(Spp~SevExcAgua, data = AICRDA, family = "poisson")
test22 = glm(Spp~HiperSaz, data = AICRDA, family = "poisson”)
test23 = glm(Spp~PET, data = AICRDA, family = "poisson")

test24 = glm(Spp~Aridez, data = AICRDA, family = "poisson”)

test25 = glm(Spp~ClasTextSolo, data = AICRDA, family = "poisson™)
test26 = glm(Spp~ArmAguaSolo, data = AICRDA, family = "poisson")
test27 = glm(Spp~FormSavan, data = AICRDA, family = "poisson")
test28 = glm(Spp~FormFlorest, data = AICRDA, family = "poisson”)
test29 = glm(Spp~FIPlantada, data = AICRDA, family = "poisson")
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test30 = glm(Spp~FormCamp, data = AICRDA, family = "poisson")
test31 = glm(Spp~Agropec, data = AICRDA, family = "poisson")
test32 = glm(Spp~InfraUrbana, data = AICRDA, family = "poisson")
test33 = glm(Spp~UCUS, data = AICRDA, family = "poisson")
test34 = glm(Spp~UCPI, data = AICRDA, family = "poisson")

AlCctab(test00, test01, test02, test03, test04, test05, test06, test07, test08,
test09, test10,testl1, test12, testl3, testl4, testl5, testl6, testl?7, testls8,
testl9, test20, test21, test22, test23, test24, test25, test26, test27, test28,
test29, test30, test31, test32, test33,test34,
base =T, weights =T, delta = T)

#variaveis selecionas apos correlacdo em ordem de AlCc:

#FormFlorest (28), TempDiu (03), FertSolo (08), TempMin (15), UCPI (34), PET (23)
UCUS (33), ClasTextSolo (25), GravDefHid (20), FormSavan (27), InfraUrbana (32),
ArmAguaSolo (26), CobGram (12), Isoterm (01), PrecAn (17), FormCamp (30),
PrecUm (05), FIPlantada (29), Iflam (06), RochaExp (10), TempMax (02)

Dados<-read.csv(file.choose(),header=T, sep=";", row.names=1)# arquivo
Dados.csv

cor(DadosUso2end?2[3:36], method=c("spearman")) #resultado no colsole
CorrelacaoCateg<- cor(DadosUso2end?2[3:36], method=c("spearman")) #resultado
no Environment

AlCctab(test00, test28, test03, test08, testlb, test34, test23, test33, test25, test20,
test27, test32, test26, testl2, testO1, testl7, test30, test05, test29, test06, test1O0,
test02, base = T, weights =T, delta=T)

B A R
## Variables Exploration ##
BRI 7

#Modelo saturado com as variaveis acima

SatMod=
glm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+ClasTextS
olo+GravDefHid+FormSavan+infraUrbana+ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+Prec
An+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+RochaExp+TempMax,

data = AICRDA, family = "poisson")
AlCctab(SatMod, test00, base = T, weights =T, delta =T)

#0O modelo saturado deve ser melhor que o modelo de efeito nulo
#Se for melhor, deve ser rodado de novo e excluindo uma variavel por vez

#-FormFlorest
Excl00=gIm(Spp~TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+ClasTextSolo+
GravDefHid+FormSavan+infraUrbana+ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+
FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+RochaExp+TempMax, data = AICRDA,
family = "poisson")
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ExclO1=gIm(Spp~FormFlorest+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+ClasTextSol
o+GravDefHid+FormSavan+InfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson”)

Excl02=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+TempMin+UCPI+PET+UCUS+ClasTextSol
o+GravDefHid+FormSavan+InfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson”)

Excl03=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+UCPI+PET+UCUS+ClasTextSol
o+GravDefHid+FormSavan+InfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl04=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+PET+UCUS+ClasText
Solo+GravDefHid+FormSavan+infraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

ExclO5=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+UCUS+ClasTe
xtSolo+GravDefHid+FormSavan+InfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl06=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+ClasText
Solo+GravDefHid+FormSavan+infraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl07=glm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+G
ravDefHid+FormSavan+infraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl08=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+FormSavan+InfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")
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Excl09=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+InfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl10=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl11=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+InfraUrbana+
CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+RochaExp+Te
mpMax, data = AICRDA, family = "poisson™)

Excl12=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+InfraUrbana+
ArmAguaSolo+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+RochaExp
+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl13=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+InfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+RochaEx
p+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl14=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+IinfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+RochaEx
p+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl15=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+InfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+PrecUm+FIPlantada+Iflam+RochaExp+T
empMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl16=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+InfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+FIPlantada+Iflam+RochaEx
p+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl17=glm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+InfraUrbana+
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ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+Iflam+RochaExp+
TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl18=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+IinfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Rocha
Exp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl19=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+IinfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

Excl20=gIm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+PET+UCUS+CI
asTextSolo+GravDefHid+FormSavan+IinfraUrbana+
ArmAguaSolo+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm+FIPlantada+Iflam+
RochaExp, data = AICRDA, family = "poisson")

AlCctab(SatMod, test00, Excl00, Excl01, Excl02, Excl03, Excl04, Excl05, Excl06,
Excl07, Excl08, Excl09, Excl10, Excl1l, Excl12, Excl13,Excl14, Excl15,Excl16,
Excl17, Excl18,Excl19, Excl20, base = T, weights = T, delta = T)

SatMod02<-
glm(Spp~FormFlorest+TempDiu+FertSolo+TempMin+UCPI+ClasTextSolo+GravDef
Hid+FormSavan+InfraUrbana+CobGram+Isoterm+PrecAn+FormCamp+PrecUm-+lfla
m+RochaExp+TempMax, data = AICRDA, family = "poisson")

AlCctab(SatMod, SatMod02, test00, Excl00, Excl01, Excl02, Excl03, Excl04, Excl05,
Excl06, Excl07, Excl08, Excl09, Excl10, Excl11, Excl12, Excl13, Excl14, Excl15,
Excl16, Excl17, Excl18, Excll19, Excl20, base = T, weights = T, delta =T)

summary(SatMod02)




#plot of partial residuals

#Deve-se extrair os residuos parciais do modelo e plotar isso como uma matriz
#Usar o modelo mais adequado

rparm = as.data.frame(residuals(SatMod02, type = "partial”)) # matrix de residuos
parcial

#Particdo do desvio explicado (quanto cada variavel contribui para o D?)
#usar o valor do r2 ajustado
summary(Im(rparm$FormFlorest~AICRDA$FormFlorest)) #0.0004954
summary(Im(rparm$TempDiu~AICRDA$TempDiu)) #0.742
summary(Im(rparm$FertSolo~AICRDAS$FertSolo)) #-0.001386
summary(Im(rparm$TempMin~AICRDA$TempMin))#0.8815
summary(Im(rparm$UCPI~AICRDASUCPI))#-0.0007455
summary(Im(rparm$ClasTextSolo~AICRDA$ClasTextSolo))#0.0123
summary(Im(rparm$GravDefHid~AICRDA$GravDefHid))#-0.001776
summary(Im(rparm$FormSavan~AICRDA$FormSavan))#0.1505
summary(Im(rparm$infraUrbana~AICRDAS$InfraUrbana))#-0.003057
summary(Im(rparm$CobGram~AICRDA$CobGram)) #0.002991
summary(Im(rparm$isoterm~AICRDAS$Isoterm)) #0.4413
summary(Im(rparm$PrecAn~AICRDA$PrecAn)) #0.006325
summary(Im(rparm$FormCamp~AICRDA$FormCamp))#-0.002541
summary(Im(rparm$PrecUm~AICRDA$PrecUm)) #0.009648
summary(Im(rparm$lflam~AICRDASIflam)) #-0.002816
summary(Im(rparm$RochaExp~AICRDA$RochaExp)) #0.02812
summary(Im(rparm$TempMax~AICRDA$TempMax)) #0.6193
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