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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil esta inserido em um contexto global de discussdes sobre a conservacdo da
biodiversidade, com isso, diversas pesquisas vém sendo realizadas para identificar quais regides
estdo sendo mais afetadas por degradacOes e consequente diminuicdo desta diversidade
biologica (DINIZ-FILHO et al., 2004; BENSUSAN, 2006).

No campo das ciéncias ambientais, destaca-se o conceito de “hotspot” que compreende
toda area natural onde a preservacao € prioritaria por conta das elevadas ameacas de extingédo
(MYERS, 1988). No Brasil, dois biomas sdo classificados como tal: o Cerrado e a Mata
Atlantica, ambos com grande ocorréncia relacionadas a espécies endémicas (MITTERMEIER;
WERNER, 1990), vasta biodiversidade e elevado grau de degradacdo ambiental por agdes
antropicas (MYERS, 1988).

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma area localizada no Cerrado Brasileiro que
é composto pelos estados do Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Minas
Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui, Rondonia, Parana, Sdo Paulo e Distrito Federal), e alguns
encraves no Amapa, Amazonas e Roraima (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Na regido do nordeste brasileiro, 0 Cerrado compdem areas contiguas dos estados do
Piaui e do Maranhdo (SAMPAIO et al., 1994), recebendo influéncias vegetativas de trés
biomas: amazénico, cerrados e caatingas (RIZZINI, 1963), é considerado também uma area de
transicdo ecoldgica, ecotono e relevante centro de biodiversidade (CASTRO et al., 2010).

A pesquisa aborda como area de estudo o Parque Nacional das Sete Cidades (PNSC),
situado na porgdo nordeste do Estado do Piaui. E uma unidade de protecdo integral, com
extensdo de 6.221 ha, e apresenta grande diversidade de paisagem, foi criada pelo decreto N°
50.744, de 8 de junho de 1961, e atualmente, € uma area prioritaria de protecdo e conservacado
da biodiversidade do bioma Cerrado (CASTRO et al., 2013).

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) no ano de 2002 fez recomendacBes para
ampliar esta area com a incluséo de 626,81 km?2 de savana florestada, tipologia vegetal ainda
nédo representada no sistema regional de Unidade de Conservagéo (UC) (BURSZTYN, 2012;
SALIN et al., 2012). A ampliacdo deve se estender ao norte do Parque, no municipio de
Piracuruca, incluindo o extremo leste do municipio de Séo Joseé do Divino (BRASIL, 2002).

O Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC), tem como caracteristica tipos fisiondmicos
(RIBEIRO; WALTER, 1998) de Campo limpo, Cerrado rupestre, Cerrado tipico, Mata de
galeria inundavel, Cerraddo e Mata seca semidecidua, compondo uma grande estrutura e
diversidade (CASTRO et al., 2010), o que representa cerca de 5% deste bioma (MENDONCA


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/cerrado.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/mata-atlantica.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/mata-atlantica.htm
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et al., 2008). Outra caracteristica do parque e de sua vegetacao, é a relacdo com a transicao que
conecta floresta amazonica e cerrado, no sentindo noroeste-sudeste, formando um corredor
ecologico para a migracéo de espécies (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 1995).

A importancia do parque como reflugio ecoldgico e de conservacdo da biodiversidade,
estd com sua protecdo assegurada pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 303, de 20 de marco de 2002, mesmo com ameaca do crescente avancos da
agricultura e a urbanizacdo (BRASIL, 2002).

O estudo utiliza a modelagem como principal instrumento de pesquisa, considerando
que o Orgdo responsavel pela gestdo ambiental no Brasil, Ministério do Meio Ambiente -MMA,
reconhece a modelagem como a principal ferramenta frente as questdes relacionadas a
conservacao do meio ambiente, podendo ser aplicada como instrumento para ajudar a construir
um entendimento das relac6es entre as atividades humanas, 0 meio ambiente e a biodiversidade.

Ademais, trata-se de uma ferramenta que pode ajudar na identificagdo das principais
causas responsaveis pelas mudancas ambientais observadas ou previstas, bem como quais
regides que sofrerdo maior impacto. Além disso, os modelos sdo usados para explorar, como e
guando as metas estabelecidas podem ser alcancadas.

A Modelagem de Nicho Ecol6gico (MNE) é reconhecidamente o método mais
apropriado, sua aplicacdo atualmente existe para estimar a distribuicdo geografica real e
potencial das espécies (SOBERON; NAKAMURA, 2009).

A presente pesquisa portanto, esta fundamentada na analise dos nichos, para o
desenvolvimento de Modelagem de Nicho ecolégico (RUSHTON et al., 2004; PHILLIPS et
al., 2006; FIGUEIREDO et al., 2006; SOBERON, 2007), como ferramenta para raciocinar
sobre eventos ecoldgicos e de evolugdo, assim como um instrumento sin6tico, que permite ver
de uma s vez as diversas partes de uma mesmo processo, e com isso constituir estes fendmenos
por meio de classes organizadas, que vai desde os individuos até os ecossistemas (CHASE e
LEIBOLD, 2003).

O conceito de nicho de uma espécie, é descrito como um conjunto de condicdes
ambientais que faculta a espécie satisfazer suas exigéncias minimas de forma que o nascimento
de uma populagéo local seja igual ou maior que sua extingdo juntamente com os impactos dos
individuos desta espécie nas condi¢es ambientais (CHASE; LEIBOLD, 2003).

Elith et al., (2006), considera os modelos de nicho ecoldgico, como uma das principais
ferramentas tecnoldgicas para auxiliar em estudos de conservacgdo da biodiversidade. Este tipo

de modelagem quantifica as relacGes espécies-ambiente com base em hipoteses de que, 0s
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modelos de nichos formam indicadores ambientais e exercem controle sobre a distribuicdo de
espécies e comunidades (PETERSON, 2001).

Para modelagem do nicho ecoldgico de espécies arboreas do Parque Nacional de Sete
Cidades, foram selecionadas espécies com grande representatividade, como: Jatoba (Hymenaea
courbaril L.); Janaguba (Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel); Pequi (Caryocar coriaceum
Wittm.); Faveira (Parkia platycephala Benth.); Pau d’arco (Handroanthus impetiginosus
(Mart. ex DC.) Mattos) e Tingui (Magonia pubescens A.St.-Hil.).

Tais espécies, possuem grande valor econdmico, ecologico, cultural e farmacolédgico
(MATQOS; FELFILI, 2010; CASTRO et al., 2010; SOARES et al., 2015), o presente estudo
apresentard informacdes relevantes sobre cada uma delas corroborando com a hipotese que as
espécies arboreas selecionadas exercem grande importancia na dinamica de conservacao da
biodiversidade do parque.

A valoracdo dessas espécies selecionadas, estd presente também nos aspectos
etnobatéanicos, valor de uso medicinal, desempenhando papel relevante, pois favorecem
compreensdo das inter-relacdes entre seres humanos e plantas (COTTON, 1996;
ALBUQUERQUE et al., 2007), a etnobotanica estuda diferentes sociedades, e suas interagdes
ecoldgicas, genéticas, evolutivas, simbdlicas e culturais com as plantas e vegetacGes em geral,
atua diretamente na defesa e manutencéo de espécies vegetais, na manutencao do conhecimento
das culturas (MARQUES, 2002; DIEGUES, 2000).

Desta forma, possibilita a identificacdo e registro do manejo da vegetacéo, valorizacao
dos conhecimentos tradicionais obtidos para solucionar, principalmente, problemas de salde
ou para fins conservacionistas (BECK; ORTIZ, 1997).

Os estudos deste assunto serdo amplamente abordados e justificados, quando
apresentadas na fundamentacédo teorica, nos topicos que trata da caracterizacdo das espécies,
distribuicdo, seu uso e valores, propriedades que colaboram para a dindmica sociocultural e
ecoldgico do Parque Nacional de Sete Cidades.

A presente pesquisa apresenta como objetivo geral modelar a distribuicdo potencial de
seis espécies arbdreas relevantes para a dindmica sociocultural e ecoldgica do Parque Nacional
das Sete Cidades, Piaui, Brasil, utilizando variaveis topoclimaticas e da paisagem. Como
objetivo especifico, determinar a distribuicdo geografica, avaliar o impacto das variaveis na
predicdo do habitat de adequacdo atual das espécies e discutir a importancia da ocorréncia das
espécies com maior distribui¢do para as comunidades locais, com énfase na conservacéo.

Este trabalho estd estruturado em um artigo intitulado modelagem e distribuicéo

potencial de seis especies arbdreas relevantes para a dindmica sociocultural e ecoldgica do
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Parque Nacional de Sete Cidades, e foi desenvolvido em trés etapas: a primeira com a realizacdo
de pesquisa bibliogréafica, na busca de material tedrico que abordassem os temas relacionados
com biodiversidade e identificacdo das areas de “hotspot™, conservacao de areas de reflgios,
unidades de conservacédo, aspectos etnobatanicos, nicho ecoldgico, modelagem, assuntos que
estejam dentro da temética objeto deste estudo.

A segunda etapa foi a realizacdo da parte pratica desenvolvida na &rea de estudo, Parque
Nacional de Sete Cidades, com a coleta de dados relacionadas com as espécies selecionadas
para posterior identificacao.

A terceira etapa foi a elaboragdo de modelagem de nicho ecoldgico de espécies arboreas,
com apresentacdo dos principais fatores e potencialidades dessas espécies selecionadas,
considerando seus aspectos biogeograficos no Parque Nacional de Sete Cidades, analisando a
importancia de variaveis ambientais. Como conclusdo foi apontado os principais resultados

encontrados nesta pesquisa e suas limitacoes.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Modelagem de nicho ecoldgico e distribuicdo de espécies

O entendimento sobre a distribuicdo geografica das espécies é essencial para o
conhecimento das atividades envolvendo questdes ligadas ao meio ambiente, existem muitas
dificuldades relacionadas a essa distribuicdo, em razdo de informacéo desiguais, custo elevado
para pesquisa de campo, e as alteracdes das informagdes com o passar do tempo.

A compreensdo desses fatores referente a biogeografia, objetiva a percepc¢do de como
indicadores ambientais bio6ticos e abidticos podem determinar ou influenciar nos parametros da
biodiversidade e sua conservacdo. Os sistemas ecoldgicos aptos a gerar esses parametros sdo a
razdo para compreender onde uma espécie se encontra e como se distribui em determinado
ambiente (WIENS, 2011; RANGEL; LOYOLA, 2012).

Esse conjunto de indicadores sdo decisivos na compreensdao do conceito de nicho
ecologico, segundo Campbell (1996), “nicho ecol6gico € a soma total do uso dos recursos
bioticos e abidticos por um organismo em Seu ecossistema”.

O pensamento sobre a modelagem de nicho ecoldgico ou distribuicdo de espécies, de
um determinado organismo, se define conforme indugdo ou hipotese de sua distribuicdo
geogréfica, utilizando para tanto, métodos ou algoritmos disponiveis para analisar os dados
considerando fundamentalmente o conceito de nicho ecolégico, as delimitacGes das amostras,
escolha dos algoritmos, parametros ou preditores utilizados, subsidio dos preditores e 0s
modelos validados (GUISAN; ZIMMERMANN, 2000; PETERSON; SOBERON, 2012). A
observacao desses aspectos influencia positivamente na eficiéncia precisa da distribuicdo das
espécies.

Atualmente, com a crescente preocupacdo da conservacdo da biodiversidade, e
consequente aumento de pesquisas na area da ecologia das espécies, se faz necessario a adogao
de meios e processos, que atendam estas demandas por conhecimento com a geracao e uso de
tecnologias inovadoras mais eficaz, rapida e confidvel. Portanto, a ado¢do de estratégias
adequadas, para o acesso desses dados, utilizando as ferramentas de informatica, que
posteriormente serdo analisadas e visualizadas espacialmente, contribui para a composicao de
cenarios de presenca, impacto e fragilidade ambiental (SIQUEIRA, 2005).

Importante também nesses modelos € a quantidade potencialmente Util dos algoritmos,
gue sdo aplicados a um numero finito de dados que permitem solucionar classes semelhantes
de problemas (RANGEL; LOYOLA, 2012).
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Existem véarios grupos de métodos recomendados para modelagem de nichos ecoldgicos

de distribuicdo de espécies, esses modelos, podem ser usados para varias teméticas distintas
(RANGEL; LOYOLA, 2012). Estdo disponiveis na literatura trabalhos que identificam varios

modelos. Rangel e Loyola (2012) aponta trés grupos de métodos principais:

)

(1

(1)

Modelos “envelope” ou de classificacdo: considerado modelos genéricos de facil
compreensdo e interpretacdo, aconselhaveis para pesquisas voltadas para a
forma, relacdo e ocorréncia de determinada espécie para com os preditores
ambientais. Exemplos: o BioClim, o Euclidiano e Gower (Euclidian and Gower
Distances) e 0 ENFA (Ecological-Niche Factor Analysis).

Modelo estatistico baseado em regressdo: se aplica melhor se os fatores ou
mudancgas ambientais ocorrem de forma linear. Sdo exemplos 0 GAM
(Generalized Additive Model), o MARS (Multivariate Adaptive Regression
Splines) e 0 GLM (Generalized Linear Models).

Modelos de aprendizagem automatica “machine-learning”: sdao modelos
altamente complexos, precisos e necessitam de vasto conteddo estatistico,
potencializando a conexdo entre a ocorréncia de individuos e os preditores
ambientais. Como exemplos: GARP (Genetic Algorithm for Rule Set
Production), ANN (Artificial Neural Networks), Random Forests, Generalized

Boosting Regression Model e 0 Maxent (Maximum Entropy).

Elith et al., (2006) classificam os Modelos de Distribuicdo de Espécies em dois grandes

grupos com base nos dados que compdem os modelos. O primeiro modelo com dados apenas

de presenca, como exemplo o envelope climatico. O segundo grupo, composto com dados de

presenca e auséncia da espécie de interesse. O segundo grupo subdivide-se em dois modelos,

os que fazem uso de dados de uma espécie apenas e 0s que fazem a descricdo da espécie de

interesse por meio dos dados de presenca de outras espécies da comunidade.

Siqueira (2005) apresenta em sua pesquisa sobre técnicas de modelagem, onde baseia-

se nas analises do ambiente, em que os algoritmos buscam semelhancas das condicGes

ambientais das especies identificadas com outro ambiente potencialmente propicio para o

desenvolvimento delas, e podem ser divididos em dois tipos, denominados de: modelo

estatisticos e modelos baseados em regras.

O primeiro modelo, utilizam-se dos seguintes métodos: Regressdes multiplas (MR:
“Multiple Regression”) (GUISA; ZIMMERMANN, 2000); Modelos lineares (GLM:
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“Generalized Linear Models”) (AUSTIN et al., 1994); Modelos aditivos (GAM: “Generalized
Additive Models”) (YEE; MITCHELL, 1991) e Arvore de classificacio (CTA: “Classification
Tree Analysis”) (BREIMAN et al., 1984).

Os modelos baseados em regras sdo: Algoritmos genéricos (GA: “Genetic Algorithm™),
como exemplo deste tipo o GARP: “Genetic Algorithm for Rule Set Production”
(STOCKWELL; PETERS, 1999; STOCKWELL; NOBLE, 1992), e Redes neurais (NN:
“Neural Networks” (OLDEN; JACKSON, 2002; PEARSON et al., 2002).

Todos os esforcos e estudos utilizando os métodos de Modelagem de Nicho Ecologico
(MNE), sdo amplamente reconhecido e atualmente tornou-se ferramenta importantissima, com
ampla utilizaco, priorizando areas de conservagio ambiental (NOBREGA; MARCO JUNIOR,
2011), para discutir padrbes biogeograficos (WERNECK et al.,, 2012), como também,
resultando na disponibilizacdo de dados modelados relacionados com clima passado e futuro, e
a previsdo de mudangas na distribuicdo dos organismos ao longo do tempo (BONNACCORSO
et al., 2006).

Neste contexto, utilizou-se a Modelagem de Nichos Ecoldgicos (MNE), por tratar-se de
uma ferramenta analitica aplicada a conservacdo da biodiversidade, referente a distribuicdo de
espécies arboreas em mapas de distribuicdo geogréfica, indicando a provavel ocorréncia ou
auséncia de uma ou mais espécies, a partir da aplicacdo de um algoritmo especifico ou varios.
A modelagem possibilita ainda a andlise da associacdo de inimeras variaveis ambientais e
registros de ocorréncia das espécies, o que possibilita a identificacdo das condi¢cGes ambientais

ideais para ocorréncia das espécies estudadas (PEARSON, 2007).

2.2 Biodiversidade e Unidades de Conservacéo (UCs)

A Convencdo da Diversidade Bioldgica (CDB) estima que o Brasil apresenta entre 15 e
20% de toda a biodiversidade do planeta, e ainda se destaca como o pais de maior ocorréncia
de espécies endémicas. Para se ter uma ideia o tamanho do endemismo de espécies vegetais no
Brasil, um estudo denominado “Biodiversidade e Conservacdo das Plantas no Brasil
(GIULIETTI et al., 2005), apontam que existem no mundo 56.907 de espécies e géneros de
monocotileddneas e 55.569 de espécies e géneros de dicotiledbneas, que, respectivamente, 14%
e 15,18%, refere-se a flora mundial, onde 6,25% e 10,05% s&o endémicas do Brasil.

Dados estatisticos indicam ainda que existam também, 517 anfibios (294 endémicos),
1.622 aves (192 endémicas), 524 mamiferos (cerca de 130 endémicos), 468 répteis (172
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endémicos), 3.000 espécies de peixes de &gua doce além de 15 milhGes de insetos, muitos
completamente desconhecidos (LEWINSOHN; PRADO, 2002).

A compreensdo das varias formas de vida é uma concepcdo tdo antiga quanto a propria
consciéncia humana (MAYR, 1998), a expressdo “diversidade biologica” passou a ser utilizada
no inicio dos anos 80, a contracdo deste termo para biodiversidade, foi concebida pelo botanico
Walter G. Rosen, por ocasido do "Forum Nacional sobre a Biodiversidade™ realizado no final
de 1985. O termo “biodiversidade” foi popularizado trés anos depois quando Edward Osborne
Wilson publicou no seu livro, “Biodiversidade”, os trabalhos realizados neste Férum.

Estudo realizado por Matos e Felfili (2010), no Parque Nacional de Sete Cidades, com
objetivo de estudar a composicéo floristica, fitossociologia, diversidade, regeneracao natural e
relaciona-las com outros ambientes, constatou uma diversidade elevada que aponta alta riqueza
floristica e identifica o0 compartilhamento de espécies com outras localidades e biomas, ficando
evidenciado que a localizagcdo geografica do interior do Parque tratar-se de area de tensdo
ecoldgica.

Outro aspecto importante, considerado por este estudo, é a relevancia quanto as
propriedades e uso das espécies selecionadas, pois segundo Baldini (2008), a valoracdo do
conhecimento tradicional é imprescindivel a conservacao da biodiversidade, uma vez que é
possivel identificar e conhecer a utilizacdo dessas espécies, e consequente pressdo exercida
sobre elas. Portanto, esses dados, das propriedades de uso medicinal terdo relevante
aplicabilidade como subsidio na abordagem referentes ao bindmio preservacdo/manutencéo
(ALBUQUERQUE; LUCENA, 2004).

Considerando as pesquisas citadas e bibliografias referenciadas, fica evidente a
necessidade de uma reflexdo quanto a importancia da manutencéo e protecdo de areas que
possam, por meio de um adequado plano de manejo, evitar a extin¢do de determinadas espécies,
e por outro lado, contribuir com distribuicdo dessas espécies para onde elas encontram-se
amacadas. Portanto, a estratégia viavel e consolidada sdo as Unidades de Conservacao (UCs).

As Unidades de Conservacdo (UCs), foram efetivadas pela Lei n.9.985/2000, que
regulamenta o art. 225, 8 1°, incisos I, Il, 11l e VI da Constituicdo Federal, “institui 0 Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) e da outras providéncias, e
asseguram o uso sustentavel dos recursos naturais e ainda propiciam as comunidades envolvidas
o0 desenvolvimento de atividades econdmicas sustentaveis em seu interior ou entorno”. O Art.

2° Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:
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I - Unidade de conservagdo: espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as &guas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e
limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecdo;

Il - Conservacdo da natureza: 0 manejo do uso humano da natureza,
compreendendo a preservacdo, a manutencdo, a utilizagdo sustentavel, a
restauracao e a recuperacdo do ambiente natural, para que possa produzir o
maior beneficio, em bases sustentaveis, as atuais geragdes, mantendo seu
potencial de satisfazer as necessidades e aspiracdes das geracdes futuras, e
garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral;

I11 - Diversidade bioldgica: a variabilidade de organismos vivos de todas as
origens, compreendendo, dentre outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos
e outros ecossistemas aquaticos e 0s complexos ecoldgicos de que fazem
parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies
e de ecossistemas.

Conforme o Art. 7° “As unidades de conservacédo integrantes do SNUC dividem-se e

classifica-se em dois grupos, com caracteristicas especificas”:

I - Unidades de Protecgdo Integral;
Il - Unidades de Uso Sustentavel.

De acordo com SNUC, § 1° O objetivo basico das Unidades de Protecdo Integral é
preservar a natureza, sendo admitido apenas 0 uso indireto dos seus recursos naturais, com
excecdo dos casos previstos nesta Lei. Com 0 8 2° “O objetivo basico das Unidades de Uso
Sustentavel é compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos
seus recursos naturais” (BRASIL, 2000). No Art. 8° “O grupo das Unidades de Protecdo Integral

é composto pelas seguintes categorias” de unidade de conservacao:

| - Estacdo Ecoldgica;

Il - Reserva Bioldgica;

111 - Parque Nacional;

IV - Monumento Natural;

V - Refugio de Vida Silvestre.

Na perspectiva que a pesquisa se debruca em estudar a categoria de Unidade de
Conservacao Il - Parque Nacional, que Segundo o SNUC, no Art. 11, “Parque Nacional tem
como objetivo basico a preservagédo de ecossistemas naturais de grande relevancia ecologica e

beleza cénica”, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de
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atividades de educacdo e interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato com a natureza e de
turismo ecoldgico (BRASIL, 2000).

8§ 1° O Parque Nacional € de posse e dominio publicos, sendo que as
areas particulares incluidas em seus limites serdo desapropriadas, de
acordo com o que dispde a lei § 2° A visitagdo publica esta sujeita as
normas e restricdes estabelecidas no Plano de Manejo da unidade, as
normas estabelecidas pelo 6rgao responsavel por sua administracao, e
aquelas previstas em regulamento. 8 3° A pesquisa cientifica depende
de autorizacdo prévia do oOrgao responsavel pela administracdo da
unidade e esta sujeita as condicdes e restricdes por este estabelecidas,
bem como aquelas previstas em regulamento.

O SNUC auxilia no ordenamento juridico de varias outras leis que dispde sobre as
categorias de manejo, define critérios, normatizacdes e gestdo das areas protegidas em todo o
territdrio nacional, nas esferas federal, estaduais ou municipais.

Portanto, a compreensdo das Unidades de Conservacdo, como ferramenta de
conservacao para a biodiversidade, é de extrema relevancia para compressdo desta pesquisa,
uma vez que a area de estudo é o PNSC, desta forma, é importante compreende ainda o papel
dos aspectos sociais, tecnoldgicos e ecoldgicos das espécies selecionadas, que serdo
apresentadas a seguir.

2.3 Aspectos ecologicos, socioeconémico e de uso medicinal das espécies estudadas

O esforco comum na busca da preservacao/conservacao das espécies arboreas, em um
ambiente sustentavel dentro de uma perspectiva ecoldgica, social e econdmica, deveriam ser
um pacto almejado por todos (TRIGUEIRO, 2012). Com base nessa concepcdo, se discute
amplamente a conservacao e uso dos produtos madeireiros e ndo madeireiros, base da economia
local e global. Os exemplos tém demostrado que o uso desses produtos ndo tem sido feito de
forma adequada, e sim de forma predatéria (PINTO et al., 2010).

O Brasil é reconhecidamente um pais de grandiosissima biodiversidade, mas para
conhece-la, identificar as espécies que a compde, estabelecer qual a ordem dessa grandeza e
estabelecer quais os fatores relacionados com esta variedade, se faz necessario quantificar,
qualificar e modelar as espécies, portanto, é fundamental conhecer suas ocorréncias, frequéncia
e localizagdo (BRASIL, 2009).
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De posse dessas informacBGes bésicas € possivel calcular a incidéncia, para
posteriormente descrever 0s aspectos ecologicos e a valoracdo boténica quanto ao
conhecimento tradicional das espécies catalogadas para este estudo.

Um grande obstaculo para os estudos sobre plantas nativas é a insuficiéncia de
informacdes relativas a identificacdo das espécies em razéo das dificuldades para obtengéo de
material e estudos botanicos. Bem como, ha preocupa¢do da comunidade cientifica quanto aos
estudos fisiologicos, morfoldgicos e de disseminacao, principalmente das espécies em risco de
extingao.

Desta forma, identificar e descrever as seis espécies arboreas selecionadas, € essencial
para o desenvolvimento dessa pesquisa, proporcionado estudos envolvendo ecologia, potencial
de uso medicinal e aspectos socioecondmicos associados a dindmica e amplitude de suas

ocorréncias, sendo possivel a identificacdo e caracterizacdo das espécies a seguir.

2.3.1 Hymenaea courbaril L. (Jatobd)

No Cerrado brasileiro, as espécies do género “Hymenaea” da familia das Leguminosas
“Fabaceae”, mais frequentes e de maior importancia socioecondmica e medicinal, sdo:
“Hymenaea courbaril L.” , “Hymenaea martiana”, presentes em matas de galeria,
caracterizam-se por arvores de porte maior, tronco reto e casca lisa, e a “Hymenaea
stigonocarpa”, popularmente conhecida como jatobd do cerrado, jA que é proprio deste
ambiente, trata-se de uma espécie deciduas, de porte menor, tortuosa e casca grossa (COSTA
etal., 2015).

Essas trés espécies, sao encontradas basicamente em vegetacdo de Cerrado, entretanto
existem mais 13 variedades dessa mesma espécie com ocorréncia em todo Brasil. Trata-se de
espécie com preferéncia natural para solos secos, de baixa fertilidade, com terrenos de boa
drenagem, € tolerante a déficit hidrico, e dependendo da regido, com temperatura anual em
meédia de 18° C a 27° C (COSTA et al., 2015).

Estudo realizado por Costa (2011), “Prospec¢do do Conhecimento Cientifico de
Espécies Florestais Nativas”, confirmam a ocorréncias das 13 espécies no Brasil, porém, Lee e
Langenheim (1974), considera a espécie Hymenaea courbaril L., uma espécie polimérfica, com
seis variedades: courbaril; villosa; altissima; longifolia; stilbocarpa e subsessilis. Ja Rizzini
(1971) diferencia as duas espécies Hymenaea stilbocarpa e Hymenaea courbaril pelo tipo de

ambiente, distribuicdo geogréfica, porte, caracteristicas florais e foliares, além do tamanho dos
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frutos. Contudo, Rizzini e Mors (1976) discordam o argumento de Lee e Langenheim (1974) e
delimita a Hymenaea stilbocarpa a variedade de Hymenaea courbaril L.

No Brasil, do género Hymenaea de maior expressdo econémica e medicinal sdo as
espécies Hymenaea stigonocarpa, Hymenaea courbaril L e Hymenaea martiana (CAPRIANO
etal., 2014).

Todas estas variedades apresentam semelhancas quanto aos valores de uso comercial e
medicinal, mas diferem quanto algumas caracteristicas, e concentram-se em uma distribuicao
Geografica com ocorréncias confirmadas em todas as Regides (Estados e Distrito Federal),
exceto na regido sul, nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, com presenca
confirmada apenas no Parana. E do tipo de vegetacdo area antropica, Cerrado (lato sensu),
Floresta ciliar ou Galeria, Floresta de terra firme, Floresta ombréfila (Floresta Pluvial) e
Restinga (FLORA BRASIL, 2019).

O Jatoba tem porte entre 30 a 40 metros de altura, tronco com cerca de 2 metros de
didmetro e casca com até 3 centimetros, ja o jatoba de Cerrado pode chegar a 20 m de altura e
50 cm de diametro na idade adulta, sua floracdo acontece do final do periodo seco e inicio do
periodo chuvoso e a frutificacdo por um periodo de 3 a 4 meses e amadurecem intercaladamente
(COSTA et al.,, 2015). O morcego é o principal polinizador da espécie e os frutos séo
consumidos por insetos e varios animais silvestres: macaco, paca (Cuniculus paca), cutia
(Dasyprocta azarae), entre outros, que se alimentam e disseminam as sementes do jatoba pelo
ambiente (IPEF, 2008).

O Jatoba é uma espécie arborea com relevante importancia socioeconémica, seu produto
é amplamente utilizado no comércio madeireiro e na medicina popular, é utilizado para
producdo de moveis na construcdo civil e naval. Os indigenas fazem uso da madeira para a
construcdo de canoas, e da seiva liquida, quando exposta ao ar, torna-se resina sélida, sendo
utilizada, por sua acdo impermibilizadora para calafetacdo de embarcagdes, também como
combustivel e verniz vegetal (COSTA, 2011; COSTA et al., 2015).

Tem grande relevancia para os povos indigenas e comunidades tradicionais,
comunidades agroextrativistas e agricultores do Cerrado, no consumo e como cadeia produtiva,
que vai desde a coleta até a comercializacdo de seus frutos e derivados. E consumido como
alimento e utilizados para fins fitoterapico e artesanato (COSTA et al., 2015).

O consumo da polpa farinacea “in natura”, pode ser feito de forma direta, na producéo
de mingau, farinha, pées, sorvetes, licores e picolés (COSTA et al., 2015).

O valor na medicina popular, destaca-se na polpa do fruto, que é utilizada como laxante

e por apresentar propriedades tonicas, a infusdo aplica-se no tratamento de cistite, o xarope da
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casca pode ser utilizado como depurativo com acdo antitussigena e no tratamento de problemas
respiratdrios, pode-se mastigar para aliviar incomodo e dores estomacais e por inalagdo, ap6s
sua queima, para combater resfriados e dores de cabeca (COSTA et al., 2015).

As cascas e sementes do Jatoba também podem ser usadas como artesanato, na producéo
de biojoias, producdo de bonecas e outros artesanatos. Estudos apontam que as folhas tém acao
fungicidas repelindo pragas de plantas de cultivos, susceptivel o ataque da lagarta da mariposa
(COSTA et al., 2015).

Pesquisas realizada por Santana (2015), apontaram que extrato hidroceténico extraido
da folha do Jatob4, ap6s anélise cromatografica, manifestaram abundancia em flavonoides e na
ocasido dos estudos foram observadas agdes antiflngica e anticolinesterasico. Apos ser
analisado a cromatografia do 6leo essencial extraido, ele apresentou atividade antimicrobiana
(ROSSI, 2008).

Outro fator a ser reafirmado nesse topico, é que estas espécies sdo fonte alimenticia para
pessoas que vivem ou estdo proximos da regido onde estdo presentes, podendo ser utilizadas
como alimento de qualidade, com baixo custo de aquisi¢do, podendo inclusive, ser cultivada

gerando fonte de alimento para mais pessoas.

2.3.2 Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel. (Janaguba)

Na familia Apocynaceae sdo encontradas espécies arbustivas, herbaceas e arbdreas,
considerada entre as angiospermas, uma das maiores, contendo 550 géneros, 3.700 a 5.100
espécies, dentre elas pode-se destacar a Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel. (Janaguba), que
é uma planta conhecida popularmente como janaguba, janauba, joanaguba, sucuuba, jasmim-
manga, raivosa, tiborna e pau-de-leite, € uma planta que pode chegar até 7 metros de altura,
com folhagem espessa nas extremidades dos ramos, folhas verde-escuros, com Vértice
arredondado e talos curtos (AMARO et al., 2006; BALDAUF e SANTOS, 2013).

E uma espécie que possui semente alada, flores brancas, aromaticas que apresentam
estruturas que possibilitam o 'pouso’ ou 'voo' da semente, apresenta fruto tipo foliculo, em forma
de chifre, pode ter entre 15 a 20 cm de comprimento por 2,5 a 4,7cm de largura.

Segundo Barroso et al., (1999), o Fruto da Janaguba possui epicarpo com estrutura
muito simples em tempo, na proximidade de maturacdo o epicarpo se torna seco, e sementes
com alas concéntricas, com nucleo seminifero eliptico, rugosa, com coloragdo amarelo-madeira
e sulcada, membranacea, transparente e delicada, de facil descarte, com reentrancias na margem

e as vezes pontiaguda na base e no apice.
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As sementes com ala sdo significativamente maiores quando comparados com as
medidas das mesmas sem ala. Tais estruturas, de acordo com Barroso et al., (1999), de forma
geral, estdo sempre relacionadas com a anemocoria, constituindo 6tima estratégia de disperséo
(AMARO et al., 2006; BALDAUF; SANTOS, 2013).

Trata-se de uma planta ecologicamente importante, considerando que cresce em
altitudes que vai de 200 até 1500 e compde a vegetacdo do Cerrado e Caatinga, floresce e
frutifica praticamente todo o ano (SPINA, 2004), é uma espécie arborea endémica do Cerrado
brasileiro (AMARO et al., 2006; BALDAUF; SANTOS, 2013).

Possui distribuicdo geogréfica com ocorréncias confirmada desde o Sudeste do Brasil
até a Guiana Francesa, Suriname e Guiana. No Brasil é encontrada em Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara, Paraiba,
Piaui, Maranhdo, Tocantins, Amap4, Para e Roraima, presentes nos dominios fitogeograficos
de Area Antropica, Caatinga (stricto sensu), Campo Rupestre, Carrasco Amazonia, Cerrado
(lato sensu), Floresta ciliar ou Galeria (SOARES et al., 2016; PLUMEL, 1991; SPINA, 2004;
FLORA BRASIL, 2019).

A variedade de espécies no Brasil vem sendo exploradas pelas populacdes locais
promovendo indmeros conhecimentos tradicionais e suas aplicagdes misturadas as crencas
indigenas desde o periodo de colonizagdo (ALBAGLI, 2001), sdo informagfes que,
incorporadas as plantas medicinais, formam o alicerce da medicina popular no Brasil
(MARTINS et al., 2000).

A Janaguba é uma espécie com muita representatividade no uso da medicina popular
por sua acao farmacoldgica e sua ocorréncia é confirmada em varias regides do Brasil. Tronco,
raizes e folhas e os produtos das plantas, como frutos, sementes e o subproduto latex, séo
empregados nas mais diversas formas medicinais (HART, 2005).

Trata-se de uma planta amplamente usada na medicina popular para tratamento de varias
doengas como artrose, artrite, inflamac6es, hemorroidas e cancer, por meio de uso das folhas e
o latex (Amaro et. al., 2006). Seu latex, também é usado por muitas comunidades como fins
terapéuticos principalmente no combate a ulceras (SOARES et al., 2016). Atualmente, estudos
farmacoldgicos evidenciaram as atividades anti-inflamatéria e analgésica dos iridoides
presentes na casca de seu caule e no latex, o efeito cicatrizante e uma baixa toxicidade
reprodutiva e teratogénica em ratos, indicando que seu uso é seguro para pessoas no tratamento
de gastrites e hemorroidas.

A casca da Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel, na forma de infusdo, também vem

utilizada na medicina popular no tratamento de artrite, hemorroida e tumor. Suas folhas podem
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ser usadas, como compressas, no combate de impingem, verrugas e herpes. O “leite” de
janaguba, como é chamado popularmente o latex, tem dado respostas relevantes com (auséncia
de efeito citotdxico) para o tratamento e cura de alguns tipos de cancer (MOUSINHO et al.,
2011).

Este composto também tem eficiéncia no combate das verminoses (AMARO et al.,
2006a). O consumo € seguro na espécie humana no tratamento de gastrites e hemorroidas. O
latex dessa planta é rico em triterpenos, que sdo moléculas de carbono (LASZCZYK, 2009),
contendo o lupeol que é um componente importante da Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel,
intimamente relacionada com sua a¢do anti-inflamatoria (SILVA, 1998).

Os estudos relacionados com o0s aspectos medicinais da Janaguba, demonstra sua
relevancia para o Cerrado brasileiro. Vale destacar, que outros estudos apontam a ocorréncia
dessa espécie no PNSC. Matos e Felfili (2010), em sua pesquisa Floristica, fitossociologia e
diversidade da vegetacdo arborea nas matas de Galeria do Parque Nacional, destaca a ocorréncia
da Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel em mata da Sambaiba.

Em um estudo sobre Composicéo floristica e estrutura de um fragmento de vegetacéao
savanica na zona urbana de Fortaleza, Ceard, foram registrados Pardmetros fitossocioldgicos,
em 1 hectare estudado, em que o Indice de Valor de Importancia (IVI) da Himatanthus
drasticus, (Mart.) Plumel foi o mais alto (FIGUEIREDO; FERNANDES, 1987; COSTA e
ARAUJO, 2007).

No estado do Ceara a Janaguba tem frequente ocorréncia na Chapada do Araripe, onde
a muitos anos € muito explorada pela populacdo local (SOARES et al., 2016), é uma espécie

pode receber diversos nomes, dependendo da regiao.

2.3.3 Caryocar coriaceum Wittm. (Pequi).

No Cerrado brasileiro sdo encontradas trés espécies: Caryocar brasiliense Camb.,
Caryocar coriaceum Wittm. e Caryocar cuneatum Wittm, e pertencem a familia
Caryocaraceae. A espécie Caryocar coriaceum Wittm. (Pequi), popularmente conhecida pelo
nome de pequi e outras derivacgdes tais como: piqui, piquid e piqui vinagreiro, essa diversidade
se explica em razdo do Brasil ser o centro de dispersado desse género (PEREIRA, 2014; SOUSA-
JUNIOR, 2012).

O Pequi ¢ planta arbdrea perene, que pode ser classificada como frutifera ou oleaginosa,
de porte médio, com até 6m de altura, tronco com 20-40cm de didmetro, com copa aberta e

arredondada folhas compostas por trés foliolos, com peciolo de 3 a 12 cm de comprimento,
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textura foliar &spera medindo 7 a 12 cm de comprimento por 5 a 10 cm de largura (OLIVEIRA
et al., 2009).

Inflorescéncia em forma de penca terminal, com flores grandes e persistentes, cada
cacho contém de 10 a 30 flores, com simetria radial e pedicelo longo, calice com 5 sépalas
verdes ou avermelhadas. Os frutos sdo globosos, verdes, com peso médio de 90g (OLIVEIRA
et al., 2009).

E tipica do Cerrado nordestino com ocorréncia confirmada no Parque Nacional de Sete
Cidades, € uma arvore de inimeras finalidades e aplicacfes diversas como: industria artesanal,
farmacologia, culinaria regional, além de apresentar potencial de uso para a producdo de
combustiveis e lubrificantes (OLIVEIRA et al., 2008).

O Pequi é considerado um fruto de facil producdo e com caracteristicas desejaveis em
relacdo ao sabor e valor nutritivo, que pode representar uma fonte potencial na alimentacdo e
sobrevivéncia de uma parcela da populacéo brasileira (RIBEIRO, 2000).

Trata-se de uma espécie de elevado valor socioeconémico, uso medicinal e ecoldgico.
Atualmente apresenta uso potencial do 6leo extraido da polpa do fruto, € o produto de maior
importancia econdémica do pequizeiro, parte mais utilizada devido ao seu uso na culinaria. O
6leo de pequi tem grande potencial de uso na producdo de biodiesel (GOMES, et al., 2015).

A polpa também é consumida diretamente e possui alto teor de lipidios (OLIVEIRA et
al., 2010), além do mais contém propriedades vitaminicas “E” e “B”. A polpa, de coloragdo
branca, pode ser utilizada na producdo de geleias, licores, doces, bolos, biscoitos, molhos e na
alimentacdo animal, além do potencial para uso nas inddstrias de cosméticos (cremes), de
limpeza (sabdes), farmacos, biocombustiveis e lubrificantes (OLIVEIRA et al., 2008).

A améndoa, que fica no interior do caroco, ¢ utilizada para extracdo de 6leo culinério,
(tipo laurico). Contém elevado teor lipidico (OLIVEIRA et al., 2010) e apresenta sabor € aroma
mais suaves do que o 6leo da polpa. Além de apresentar potencial para o uso na farmacologia
e na industria cosmética.

Na casca do fruto tem a presenca de taninos, motivo pelo qual pode ser utilizada no
tingimento artesanal (RIBEIRO et al., 1982; ALMEIDA et al., 1998). Tem potencial de uso
fitoterapico no tratamento de diversas enfermidades, no caso das micoses, em funcéo dos efeitos
colaterais dos antifungicos convencionais, bem como na redugdo dos efeitos adversos da
quimioterapia (PASSOS et al., 2002). A casca, também pode ser utilizada na formulagéo de
racdo para pequenos animais. A madeira é utilizdvel na inddstria moveleira e combustivel
(carvdo). A folha é utilizada para infusbes para uso em medicina tradicional e as flores sdo
meliferas (PASSOS et al., 2002).
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A espécie tem grande potencial de uso para recuperagdo de &reas degradadas, o que
elevaria a producéo de frutos para atender a demanda comercial. A madeira é de boa qualidade
e pode ser empregada na inddstria moveleira. Porém, é uma espécie que tem o corte proibido.
Apenas plantas mortas e alguns ramos podem ser utilizados na producéo de carvéo. As flores
sdo importantes para a apicultura e as folhas utilizadas como infusdo para regular o fluxo
menstrual (MARONI et al., 2006).

Outros aspectos ecoldgicos e silviculturais observados, é que a floragdo ocorre
imediatamente apds o lancamento do novo fluxo foliar, entre setembro e novembro e os frutos
amadurecem entre janeiro e marco (Costa et al., 2004), ou seja, entre 90 e 120 dias apés a
polinizagdo. A flor é grande e atrativa, possivelmente para atrair polinizadores.

A Espécie Caryocar coriaceum Wittm., é endémica do Brasil, com a ocorréncia nas
regidbes Norte (Amazonas) e Nordeste (Bahia, Ceara). Pode ser encontrada nos biomas
Caatinga, Amazonia e Cerrado (FLORA BRASIL, 2019), e apresenta-se também em areas de
transicdo entre a Caatinga e o Cerrado e em pequenos nichos de Mata Atlantica, sendo uma

espécie caracteristicamente tropical.

2.3.4 Parkia platycephala Benth. (Faveira).

A espécie Parkia platycephala Benth. (Faveira), é um género botanico pertencente a
familia Fabaceae ou Leguminosae, que representam uma grande e economicamente importante
familia das Angiospermas, sendo popularmente conhecida como Faveira, ou Faveira-de-bolota,
Faveira-preta ou visgueira (BRAGA, 1960; BEZERRA, et al., 2009).

A érvore tem porte de até 15 m de altura e 60 cm de didmetro, com tronco curto e
cilindrico (MACHADQO, et al., 2006). Copa ampla e ramificada. Casca rugosa e descamante.
Folhas compostas, bipinadas e opostas. Flores em capitulos globosos, purpuros, suspensos em
pedunculos filiformes.

Fruto legume achatado glabro, com sementes pequenas e achatadas dispostas em duas
fileiras, é dotada de copa ampla, com as pontas dos ramos quase se encostando ao solo, aberta,
com folhagem abundante. Bela floracdo, com flores em capitulos purplreos. Seus frutos sdo
pequenos e leves (MACHADO, et al., 2006). sdo legumes achatados indeiscentes contém
sementes pequenas e achatadas dispostas em duas fileiras (BULHAO; FIGUEIREDO, 2002;
MACHADO et al., 2006).

Perde consideravelmente parte das folhagens entre os meses de maio e julho, e

regularmente floresce entre julho e setembro e apresenta frutos maduros entre outubro e
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dezembro (ALVES, 2016). As flores separam-se no periodo noturno atraindo 0s morcegos
nectarivoros, que sdo considerados os seus mais efetivos polinizadores, no decorrer do dia séo
visitados por insetos, principalmente abelhas, que provavelmente atuam como polinizadores
secundarios. Os frutos quando maduros caem no chdo e aparentemente as sementes sdo
dispersas por herbivoros que os utilizam como alimento (HOPKINS, 1984).

Os frutos sdo legumes achatados indeiscentes contém sementes pequenas e achatadas
dispostas em duas fileiras (BULHAO; FIGUEIREDO, 2002; MACHADO et al., 2006).

Muitas espécies pertencentes a familia Fabaceae apresentam sementes dormentes por
intervencdo quanto a absorvéncia de agua, em razdo de apresentarem na fronte um revestimento
com nome de osteosclereides, que interfere na absorcéo atrasando a germinagdo por varios anos
(FOWLER; BIANCHETTI, 2000). Essa condi¢do de impermeabilidade é a provavel motivo
dessa dorméncia, porém mesmo quando a embebicdo ocorre, propriedades mecanicas do
tegumento podem impedir a saida da plantula (PEREIRA, 2012).

Considerando os aspetos socioeconémicos, ecoldgicos e de uso medicinal, da Faveira,
a espeécie destaca-se pelo seu potencial madeireiro, pois a mesma é utilizada na fabricacéo de
caixotes, tabuados para divisGes internas em pequenas construcdes, forros, confeccdo de
brinquedos, bem como para lenha e carvdo (LORENZI, 2013), o que necessita de grande
demanda por madeira.

A casca tem propriedades do tanino, que tem a acdo de inibir ataque as plantas, €
casualmente utilizada como curtume, na fitoterapia popular, € utilizado como cicatrizante e
adstringente. A goma exsudada pelo tronco é alimento para 0s macacos do género Callithrix,
denominados de mico, soin e sagui. As sementes possuem lecitina, podendo ser aplicada na
indUstria farmacéutica. A Faveira € muito utilizada para arborizacdo, recomposicao de areas
alteradas em cerrados e implantacdo de sistemas agroflorestais (COSTA, 2013).

As flores produzem néctar consumidos por morcegos e insetos. Os frutos (vagens),
maduros sdo ingeridos por animais silvestres tipo: macacos, veados, e a familia dos psitacideos
e por possuirem carboidratos sem fibras e proteinas, sdo utilizados por criadores como
suplemento alimentar para bovinos, caprinos e ovinos, em mistura com folhas de forrageiras
convencionais (MACHADO et al., 1999; ALVES et al., 2007).

Bezerra et al., (2009) confirmam que é uma espécie relevante para producéo de energia,
adubacdo verde e em revegetacdo de areas degradadas. A espécie possui atributos que a
configuram como prioritaria na arborizacao de areas rurais, recomposicdo de areas degradadas
em cerrados e implantacdo de sistemas agroflorestais. Recomendada para arborizagéo de pragas
e parques (MACHADO et al., 2006).
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Além disso, apresenta grande potencial para uso paisagismo e, prioritariamente, na
producdo de forragem, pois as vagens quando maduras sdo excelentes na alimentacdo de
ruminantes (ALVES et al., 2007). Estes mesmos autores observaram que o extrato de folhas
possui atividade antioxidante e fenais.

A utilizacdo da espécie é de grande importancia para o semiarido nordestino, pois a
mesma é um dos principais suportes forrageiros para a producdo animal, sendo utilizada em
diversos Estados do Nordeste, principalmente no periodo de seca, pois 0s solos da regido sdo
rasos, com baixa fertilidade natural e uma vegetacéo rala (SILVA, 2016).

No contexto da producao animal, essas caracteristicas implicam um aumento do custo
de producdo, devido a indisponibilidade de forragens, com qualidade, durante o ano,
constituindo o maior entrave no desenvolvimento da pecudria regional. Isso leva os produtores
rurais a produzir, armazenar e conservar forragens, para alimentar seus animais no periodo de
estiagem, onde a escassez de alimento (CARVALHO et al., 2006). Os frutos coletados na época
da safra, aliada a fragmentacéo dos ecossistemas florestais, tem gerado a perda da variabilidade
genética de muitas espécies nativas que detém potencialidade econdmica e ambiental (SATO
et al., 2008).

A Parkia platycephala Benth., como mostra esse estudo, ocorre numa consideravel
parte da area de abrangéncia do Cerrado brasileiro e tem ocorréncia confirmada em varias
unidades de conservacao de protecdo integral e é preservada por alguns fazendeiros. Todavia,
nas areas de predominancia delas, que antes eram pouco exploradas, agora estdo sendo
incorporadas, de forma acelerada em areas de producdo de grdos, algoddo, gado e outras
commodities da agropecuéria nacional (PEREIRA, 2017).

Sua ocorréncia incorpora a Regido Nordeste do pais, em areas de transicdo entre
Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga, apresenta a ocorréncia confirmada nas regides Norte (Acre,
Amazonas, Amapa, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins), Nordeste (Alagoas, Bahia, Cear3,
Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Sergipe), Centro-Oeste (Mato Grosso) e Sudeste
(Espirito Santo) (FLORA BRASIL, 2019).

Destaca-se também, a relevancia sociocultural da Parkia platycephala Benth. € a arvore-
simbolo do Estado do Tocantins, conforme a Lei n® 915, de 16/07/1997, publicada na 6142
edicdo do Diario Oficial desse estado.
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2.3.5 Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos. (Pau d’arco)

A Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (Pau d’arco), pertence a familia
Bignoniaceae, conhecido pela sinonimia Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.,
chamada pelo nome popular de Ipé-roxo, Ipé-rosa ou pau-d’arco. Arvore caducifélia ou
decidua, que em uma certa estacdo do ano, perde suas folhas, geralmente nos meses mais frios
ou sem chuva, hermafrodita, secundaria tardia ou climax exigente em luz (DURIGAN;
NOGUEIRA,1990). Sua altura atinge até 25 m e seu diametro até 80 cm.

Suas folhas sdo formadas por cinco foliolos semelhante a couro e forma eliptica ou
oblongos pubescentes em ambas as faces, com 9 a 18 cm de comprimento e 4 a 10 cm de
largura, apresenta uma base arredondada e curtamente cuneada ou quase truncada. Suas flores
sdo em triades que se ordenam em conjuntos corimbiformes, os eixos da inflorescéncia
ramificam-se dicotomicamente em lados contrérios. J& o fruto € linear, coriaceo e pontudo
(CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008).

Sua floragdo se da na estacdo seca, iniciando em ramos desfolhados, que se inicia no
periodo chuvoso. Segundo Carvalho (2003), a floracdo pode ocorrer em periodo diferentes, na
Bahia, a floracéo ocorre no periodo de fevereiro a maio, no Ceara, em julho e, em Pernambuco,
no periodo de setembro a outubro. E uma espécie melifera, hermafrodita, e suas flores sdo
geralmente polinizadas por mamangavas e abelhas arapua e servem de alimento de aracuas,
jacutingas, papagaios e bugios.

A espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, com relacdo aos
aspectos socioecondmicos e ecoldgicos, possui elevada densidade e durabilidade e apresenta alto
valor econémico, paisagistico e medicinal (LORENZI, 2002), com aplicacdo na construgdo
civil, movelaria, instrumentos musicais, quilhas de navios, pontes e assoalhos, producao de
bengalas e carvdo (PAULA; ALVES, 2007), mourdes, currais, acabamentos internos de casas,
e bolas de boliche (LORENZI, 2002), na fabricacdo de mdéveis e assoalhos finos (GEMAQUE
et al., 2002), além da fabricacéo de pisos, na forma de tabuas e tacos (LOUREIRO et al., 2000;
SOUZA et al., 2002; LORENZI, 2008), também produz lenha de boa qualidade e vem sofrendo
reducdo na quantidade de individuos em seus habitats (MAINIERI; CHIMELO, 1989; ETTORI
et al., 1996; IPT, 2018).

Estudos nas comunidades rurais Chapada do Hamilton e Novo Horizonte no municipio
de Angical do Piaui-P1, com utilizacdo da Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos

para fins domésticos, foram divididos em trés categorias de usos principais: construgdo,
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tecnologia e fitocombustivel, onde referido estudo indicou que a espécie pode estar sofrendo
maior presséo de uso (FONSECA FILHO et al., 2017).

Razdo pela qual, estudos sdo realizados para conhecer maiores aspectos especificos
quanto a germinacdo do Pau d’arco, buscando sua preservacdo, considerando que pertence a
relacdo de espécies que necessitam ser conservadas geneticamente ex situl, no Instituto
Florestal de Sao Paulo (SIQUEIRA e NOGUEIRA, 1992).

Destaca-se, por recomendacéo no processo de reflorestamento e reposicdo em de areas
degradadas (LORENZI, 1992; MACHADO et al., 1992; SALOMAO; CAMILLO, 2016). Sua
floragdo é densa e ocupa inteiramente a copa das arvores, proporcionando um efeito paisagistico
de notavel beleza (GEMAQUE et al., 2002), sendo, portanto, amplamente utilizada em projetos
de paisagismo e arborizacéo.

Tem alto valor na aplicacdo farmacoldgica, com utilizacdo dos galhos, folhas, tronco,
casca e entrecasca, com acOes anti-inflamatéria, analgésica, antibidtica e antineoplasica
(ALMEIDA et al., 1988; GUIRAUD et al., 1994; SESTER, 1996; SILVA et al., 2003). Da
casca sdo retiradas diversas substancias, como o acido tanico, importantes para a industria,
usado para tingir algod&o e seda.

Dentre essas substancias, destaca-se o lapachol, por suas propriedades medicinais
(LORENZI, 2002). Foi descoberto por especialistas da Escola Médica de Harvard e Hospital
Geral de Massachusetts que o lapachol atua no tratamento de determinadas células
cancerigenas, sendo fundamental na evolucdo de pesquisa sobre tratamento do cancer de
pulmédo (GARKAVTSEV etal., 2011). O chada casca interna do Pau d’arco, é conhecido entre
tribos indigenas como Lapacho ou Taheebo, Util no tratamento de infeccbes estomacais
(WAGNER; SEITZ, 1998).

Segundo Hashimoto (1996), extratos da casca demonstraram acdes antifungica,
antibacteriana e anti-inflamatéria, sendo utilizada no trato de diabetes, sifilis e Ulceras.
Salomdo; Camillo (2016), apontam ainda, utilizagdo como adstringente, antibacteriana,
antifingica, antioxidante, antitumoral, antiviral, diurética, febrifuga, imune estimulante,
laxante, depurativa, antiblenorragica, antissifilitica, antianémica, antimalarica, inseticida,
antialergénica, anticoagulante, antirreumatica, cardioténica e hepatoténica.

Em pesquisa sobre o “Conhecimento botanico local em uma &rea de assentamento rural
no Piaui”, onde Foram realizadas 57 entrevistas semiestruturadas, apontou a Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, dente outras 120 plantas, como uma das espécies de maior

frequéncia de citagdo de uso, entre os entrevistados (BASTOS et al., 2018).
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A Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, tem distribui¢do geografica, com
ocorréncias confirmadas no Norte (Acre, Pard, Ronddnia, Tocantins); Nordeste (Alagoas,
Bahia, Ceard, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe); Centro-
Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso) e Sudeste (Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo).

Apresenta dominio fitogeogréafico na Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pantanal dos tipos de vegetacdo area Antropica, Carrasco, Cerrado (lato sensu), Floresta
Estacional Decidual, Floresta Ombrofila (Floresta Pluvial), Floresta Ombréfila Mista, Savana
Amazonica, Vegetagdo Sobre Afloramentos Rochosos. (FLORA BRASIL, 2019). Podendo
ocorrer em pastos, de forma isolada, como no Estado de Minas Gerais (CARVALHO, 2003).

2.3.6 Magonia pubescens A.St.-Hil. (Tingui)

A espécie nativa Magonia pubescens A.St.-Hil. (Tingui), pertence a familia
Sapindaceae, conhecida popularmente como tingui, é uma arvore decidua e heliofita, decidua
considerada pioneira, seletiva xerofita de ocorréncia em areas de cerrado de solos férteis
elevados e bem drenados (LORENZI, 2008).

O Tingui varia de 5 a 10 m de altura, o caule é rendilhado, com folhas compostas
paripinadas e flores amarelo-esverdeadas, é facilmente identificada por possuir frutos, grandes
globosos com formato triangular do tipo cépsula trivalvar, coloragdo marrom escura,
ferruginea, pulverulentas sementes planas, aladas em grande quantidade, e as arvores sdo
caducifolias contendo muitas sementes. A dispersdo é predominantemente anemocdrica, com
floracdo e maturacdo dos frutos durante os meses de agosto e setembro. Suas sementes séo
oleaginosas (GUARIM NETO et al., 2000; FERNANDES et al., 2008; SILVA, 2011).

O crescimento das plantulas do Tingui varia conforme a espécie, localizacdo do
individuo na floresta, umidade, luminosidade, e acesso a nutrientes (FELFILI, 1995; 1997). A
luminosidade é um dos principais fatores que influenciam no crescimento das plantulas
(FELFILI, 1995; 1997) em condicdes de campo (CAMPOS; UCHIDA, 2002; DOUSSEAU et
al., 2007).

Trata-se de uma espécie com varias relevancias socioeconémicas e ecoldgica, as suas
sementes sdo oleaginosas e servem para fabricacdo de sabdo caseiro, possui madeira densa e
escura muito utilizada na construcgéo civil, € uma arborea que pode ser utilizada na recuperagéo
de solos (LORENZI, 2008). Da casca pode-se extrair o tanino para uso no exterminio de larvas

de Aedes aegypti Linnaeus e do carrapato Rhipicephalus microplus Canestrini (SILVA et al.,
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2004; FERNANDES, 2008). No artesanato, seus propagulos sao utilizados em arranjos florais
(LORENZI, 1992; ALMEIDA et al., 1998; SOUZA, 2016).

Segundo Pimenta et al. (2000), o extrato bruto etanolico extraido da semente, casca e
raiz do Tingui, apresenta atividade antimicrobiana para bactérias Gram-positivas, estafilococos
multirresistentes e Candida albicans, o que sugere sua utilizacdo como antisséptico ou
desinfetante.

As sementes quando ingeridos pelos bovinos, podem causar aborto, por isso sédo
eliminadas das pastagens, sofrendo ameaca de extingdo local (BRANDAO et al., 2002).

Considerada uma espécie com caracteristica de cerrado, padece com ameacas inerentes
dessas regides, que sdo, principalmente, as queimadas, invasdes de espécies exoticas e a erosao
do solo (KLINK; MACHADO, 2005).

Bieski (2010), em seu estudo, Conhecimento etnofarmacobotanico de plantas
medicinais utilizadas por comunidades tradicionais no Mato Grosso, onde a espécie Magonia
pubescens A.St.-Hil., pode ser usada como cicatrizante, dor e tosse, e forram apontadas 52
plantas passiveis de causarem toxicidade diversa, e o Tingui, foi citada como capaz de levar a
Obito se a raizes for ingerida em doses altas e na forma de decoccéo.

Outro estudo realizado, “Etnobotanica de plantas medicinais utilizadas no distrito de
Vista Alegre, Claro dos Pog¢des — Minas Gerais”, aponta a espécie Magonia pubescens A.St.-
Hil., com propriedades Cicatrizante (FAGUNDES et al., 2017).

Estudo realizado por Silva (2015), semeadura direta de arvores do cerrado, apresentou
um teor de 52%, dentre outras, para a espécie Magonia pubescens A.St.-Hil., com isso, a
semeadura direta € recomendada para a restauracao de cerrado, uma vez que a emergéncia das
plantulas e sobrevivéncia sdo elevadas. No entanto, as técnicas de plantio direto precisam ser
melhoradas para ampliar a gama de espécies de sucesso.

A Distribuicdo Geografica, com ocorréncias confirmadas nas regiGes Norte (Rondonia,
Tocantins), Nordeste (Bahia, Ceard, Maranhdo, Piaui), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso); Sudeste (Minas Gerais, Sdo Paulo). Quanto aos dominios
Fitogeograficos, esta presente na AmazOnia, Caatinga, Cerrado, Floresta Estacional
Semidecidual compondo o tipo vegetacional Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional
Semidecidual (FLORA BRASIL, 2020).
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RESUMO

A Modelagem de Nicho Ecol6gico (MNE) tornou-se um procedimento comum para determinar
a amplitude da distribuicdo preditiva de espécies arboreas. O modelo é importante ferramenta
por ser capaz de estabelecer predicdes de distribuicdo de espécies no espaco geogréafico. O
Parque Nacional de Sete Cidades situado na por¢do Nordeste do Piaui, contém uma area
distribuido em 6.221 hectare, € um ambiente propicio ao desenvolvimento de estudos
cientificos, principalmente por tratar de uma Unidade de Conservacdo Federal de Protecédo
Integral. O objetivo desse trabalho é determinar a distribuicdo geografica e avaliar o impacto
das varidveis na predicdo do habitat de adequacdo atual de espécies arbdreas no Parque
Nacional de Sete Cidades, Piaui, Brasil. Foi realizada uma turné guiada, onde optou-se pela
caminhada de 24 horas. Dessa forma, foram selecionadas seis espécies para realizacdo da
modelagem conforme relevancia ambiental e socio cultural, Jatobd (Hymenaea courbaril L)
(845 individuos); Janaguba (Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel) (780 individuos); Faveira
(Parkia platycephala Benth.) (936 individuos); Tingui (Magonia pubescens A.St.-Hil.) (304
individuos); Pequi (Caryocar coriaceum Wittm) (302 individuos) e o Pau d’arco
(Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.) (241 individuos). Todos os modelos foram
estatisticamente mais robustos que o aleatdorio (AUC > 0.5). A distribuicdo potencial da Parkia
platycephala se concentrou em 26,19 km2. J& para Himatanthus drasticus o nicho potencial
estendeu-se por 18,44 km2. A area potencial da Hymenaea courbaril foi estimada em 16,19
km2. O modelo previu 12,01 km2 de area potencial atual para Handroanthus impetiginosus. O
mapa potencial da Caryocar coriaceum abrangeu a maior area entre as espécies cerca de 15,06
kmz2. Finalmente, 0 mapa potencial do Magonia pubescens uma area entre as espécies cerca de
16,66 km2. Em conclusdo, observou-se que na escala de paisagem, as variaveis topoclimaticas
e de textura da cobertura vegetal apresentaram um modelo com bom desempenho e validade

para predizer a distribuicdo potencial. A espécie Parkia platycephala teve a maior area.

Palavras-chaves: Modelagem de Nicho Ecolégico. Maxent. Cerrado. PNSC.
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ABSTRACT

Ecological Niche Modeling (NEM) has become a common procedure to determine the extent
of predictive distribution of tree species. The Sete Cidades National Park located in the
Northeast portion of Piaui, contains an area distributed in 6,221 hectares, is an environment
conducive to the development of scientific studies, mainly for being a Federal Conservation
Unit of Integral Protection. The objective of this work is to determine the geographic
distribution and to evaluate the impact of the variables in the habitat prediction of current
adaptation of tree species in the Sete Cidades National Park, Piaui, Brazil. A guided tour was
held, where the 24-hour walk was chosen. Thus, six species were selected for modeling
according to environmental and socioeconomic relevance, Jatoba (Hymenaea courbaril L) (845
individuals); Janaguba (Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel) (780 individuals); Faveira
(Parkia platycephala Benth.) (936 individuals); Tingui (Magonia pubescens A.St.-Hil.) (304
individuals); (Caryocar coriaceum Wittm) (302 individuals) and the Pau d'arco (Handroanthus
impetiginosus (Mart. Ex DC.)) (241 individuals), all models were statistically more robust than
random (AUC > 0.5). of Parkia platycephala was concentrated in 26,19 km 2, while for
Himatanthus drasticus the potential niche was extended by 18.44 km 2 The potential area of
Hymenaea courbaril was estimated at 16.19 km 2 The model predicted 12.01 km 2 area The
potential map of Caryocar coriaceum encompassed the largest area among species about 15.06
km2. Finally, the potential map of the Magonia pubescens an area between species about 16.66
km2. In conclusion, it observed It was observed that in the landscape scale, the topoclimatic and
texture variables of the vegetation cover presented a model with good performance and validity
to predict the potential distribution. Parkia platycephala had the largest area.

Keywords: Ecological Niche Modeling. Maxent. Cerrado. PNSC.
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1 INTRODUCAO

A Modelagem de Nicho Ecologico (MNE) tornou-se um procedimento comum para
determinar a amplitude da distribuicdo preditiva de espécies arbdreas (AUSTIN, 1992;
SOBERON e PETERSON, 2005).

O modelo é importante ferramenta por ser capaz de estabelecer predi¢des de distribuicdo
de espécies no espaco geografico, com base nas aplicacfes em diversas atividades inerentes ao
processo, identificados em diversas linhas de estudos, tais como os exemplos a seguir: predicao
de distribuicio de espécies raras ou ameacadas de extingdo (ARAUJO; WILLIAMS, 2000;
ENGLER et al., 2004; GUISAN et al., 2006; PEARSON et al., 2007), escolha de &reas
prioritarias para conservacdo (ARAUJO et al., 2004), escolha de espécies para recuperacio de
areas degradadas (SIQUEIRA, 2005) e analise do efeito das mudancas climaticas globais sobre
a biodiversidade (HEIKKINEN et al., 2006; HIIMANS; GRAHAM, 2006).

Em linhas gerais, a MNE de modelo preditivo de distribuicdo de espécies esta
fundamentada em um tratamento computacional que combine os dados de ocorréncia de uma
ou mais espécies com varidveis ambientais, construindo assim uma representacao das condicdes
requeridas pelas espécies (ANDERSON et al., 2003). Alguns algoritmos tém sido aplicados
para criar modelos que representam essas condicOes projetando sobre um mapa que exibe as
areas atuais e potenciais de ocorréncia dessas espécies.

A premissa central desta abordagem € que a distribuicdo observada de uma espécie
fornece informacéo til sobre seus requisitos ambientais (PEARSON, 2007), no caso desse
estudo sao seis espécies selecionadas.

O método de Modelagem de Nicho Ecol6gico prevé a adequabilidade ambiental as
espécies em funcdo das varidveis ambientais selecionadas. Para tal, o algoritmo de Maxima de
Entropia (Maxent) tem sido amplamente utilizado para modelar a adequabilidade ambiental
para uma espécie ou mais, encontrando a distribuicdo da maxima entropia, isto é, que é mais
espalhada, ou mais préxima do uniforme, sujeita a um conjunto de restricdes que representam
a informacdo incompleta sobre a distribuicdo alvo (PHILLIPS, 2006; PEARSON et al., 2007).

O Maxent pertence a categoria de algoritmos que permite gerar modelos mesmo sem
registros de auséncia das espécies porque gera pseudo-auséncias na area de estudo (ENGLER
et al., 2004; WISZ et al., 2008). Esta caracteristica € muito importante, principalmente porque
para muitas espécies bioldgicas ha poucos registros de auséncia disponiveis (SOBERON:
PETERSON, 2005). O Maxent tem se mostrado mais eficiente para modelagem de habitat em

estudos que avaliam a capacidade preditiva de diferentes algoritmos (ELITH et al., 2006,
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HERMANDEZ, 2006; HIJIMANS; GRAHAM, 2006; GIBERSON et al., 2007; GUISAN et al.,
2007; PEARSON et al., 2007).

Cavalcanti (2010), aponta em seu estudo sobre modelagem de nicho em espécies de
plantas do cerrado e distribuicdo espacial da variabilidade genética, como sendo um modelo
excelente e de grande potencial para conservacao da biodiversidade.

Contudo, durante o processo de construcdo dessa pesquisa, percebeu-se escassez de
estudos no PNSC, especificamente sobre MNE ndo foi encontrado nenhum trabalho. Diante
disso, o estudo pretende contribuir para identificar, selecionar e modelar espécies relevante
relacionadas aos seus valores socioeconémico, de uso medicinal e ecoldgicos para a
conservacao da biodiversidade do PNSC.

Para tanto, o presente estudo, tem como objetivo determinar a distribuicdo geografica e
avaliar o impacto das varidveis na predicdo do habitat de adequacdo atual das espécies no

Parque Nacional de Sete Cidades, Piaui, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao e analise dos dados

A presente pesquisa foi realizada no Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC),
localizado no estado do Piaui a partir de uma visita técnica formada por uma equipe
multidisciplinar de pesquisadores mestrandos e doutorandos, sob a coordenacdo do
PRODEMA/UFPB.

A pesquisa de campo aconteceu do periodo de 21 de maio a 8 de junho de 2018. O
primeiro dia foi destinado ao reconhecimento da area de estudo, a primeira semana segue com
a pesquisa exploratéria no Parque e na area de entorno (zona de amortecimento),
especificamente na comunidade Cachoeira, com o objetivo de identificar a ocorréncia de
espécies arboreas nas referidas areas e sua relevancia para uso na comunidade.

Foram realizadas a coleta dos dados pela equipe, com a participacdo de 27 pessoas da
comunidade e posteriormente os dados foram tabulados pelo pesquisador bidlogo Ezequiel da
Costa Ferreira, trabalho ainda ndo publicado. Como resultado, foram identificadas 130 espécies
arbdreas, com 0s seguintes potenciais de uso: alimento, combustivel, construgéo, forragem,
medicinal, ornamental, tecnologia, veneno-abortivo, veterinario e magico-religioso.

O método empregado na pesquisa de campo no interior do PNSC, foi 0 “caminhamento”

(FILGUEIRAS et al., 1994), o qual consiste em trés passos distintas: reconhecimento dos tipos
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de vegetacdo (fitofisionomias) na &rea a ser amostrada, elaboracéo da lista e plotagem no GPS,
das espécies encontradas a partir de caminhadas aleatérias ao longo de uma linha imaginaria e
analise dos resultados (FILGUEIRAS et al., 1994).

A caminhada foi realizada em formato anelar, por um tempo de 24 horas intercalados,
foram tracadas linhas imaginarias na &rea, no sentido de maior extensdo e caminhou-se
anotando na planilha de campo das espécies, 0 nome cientifico de seis espécies selecionadas e
marcando o ponto (localizacdo) no GPS (Global Positioning System) para identificar ocorréncia
atual de cada individuo.

O levantamento floristico foi realizado a partir de caminhadas aleatdrias pelo interior do
PNSC, nos tipos fisiondmicos Campo limpo, Cerrado rupestre, Cerrado tipico, Mata de galeria
inundavel, Cerraddo e Mata seca semidecidua, buscando percorrer 0 maximo da érea,
considerando, inclusive, as bordas do fragmento florestal.

Na segunda semana, as espécies identificadas ao longo das caminhadas, foram
registradas em tabelas de campo pré-elaboradas constando nome da familia, género e espécie,
habitat, habito e ocorréncia.

Foram selecionas as seis espécies com base na fitofisionomia da vegetacdo obtidas nas
pesquisas bibliograficas, no caminhamento e valor de uso (VU) apontado na coleta dos dados
tabulados, onde das 130 espécies, as mais expressivas quanto ao (VU), e mais citadas pela
comunidade, foram as espécies Pau d’arco (4,70), Pequi (3,3) e Jatoba (3,11), seguidas das
espécies Janaguba (0,59), Faveira (0,59) e Tingui (0,22), sendo que as espécies Faveira e
Janaguba, séo as de maior ocorréncia no PNSC, identificadas durante o caminhamento.

As espécies selecionadas, foram catalogados e todos os individuos identificados com
altura acima de um metro, e com relacdo ao habitat, foram visitados de forma indistintamente,
e 0s nomes populares das espécies foram baseados nas bibliografias referenciadas neste estudo.

A pesquisa de campo, por meio do caminhamento de 24 horas, foi elaborada para
subsidiar o estudo na obten¢do de dados referentes ao numero de individuos por espécies.

Durante o caminhamento, foram feitos os registros fotograficos das espécies

selecionadas (Figuras: 1-6).
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Figura 1. Hymenaea courbaril L. (Jatoba) Figura 2. Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel.
(Janaguba)

AIA (2018). Foto: GAIA (2018).

Foto: G

Figura 3. Parkia platycephala Benth. (Faveira) Figura 4. Magonia pubescens A.St.-Hil. (Tingui)

ATt

Foto: GAIA (2018) Foto: GAIA (2018)



53

Figura 5. Caryocar coriaceum Wittm. (Pequi) Figura 6. Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.).
(Pau d’arco).

Foto: GAIA (2018). Foto: GAIA (2018).

2.2 Caracterizacdo da area de estudo

O levantamento das seis espécies abrangeu a area do Parque Nacional de Sete Cidades,
situada no Piaui. O Parque em questdo, possui uma é&rea de 6.221 ha apresentando
caracteristicos de biomas diferentes e intercaladas (CASTRO et al., 2013).

O Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC) foi instituido pelo Decreto Federal n°
50.744/1961. Localiza-se no nordeste do estado do Piaui, distribuido nos municipios,
Piracuruca e Brasileira, tendo como principais vias de acesso a BR-222, trecho
Piripiri/Fortaleza, e a BR-343, trecho Teresina/Parnaiba (MATOS; FELFILI, 2010) (Figura 7).

No territério do Parque existe varias nascentes que mantém riachos de regime
intermitente, que escorrem dentro de uma area elevada em altitude, no entorno da Falha do
Morro do Cochicho, tornando-se um divisor das aguas. Para leste e norte os cursos d’agua S&o
afluentes do Rio Piracuruca. Para oeste, a drenagem alimenta o riacho da Brasileira que é
afluente do Rio dos Matos, integrantes da sub-bacia do Longa, com area de 2.842 km2 (RIVAS,
1996; IBGE, 1979; SANTOS; PELLERIN, 2003; MATOS; FELFILI, 2010).
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Figura 7- Localizagdo do Parque Nacional de Sete Cidades. Brasileira e Piracuruca/Pl, Brasil.
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Fonte: GAIA, 2019.

O clima da area, é do tipo Aw (clima tropical, com inverno seco), segundo o sistema
classificacdo de Koppen, mesmo com as caracteristicas do clima semiarido do Nordeste BSh
(Clima Semi-arido quente).

Apresenta uma temperatura média anual de 26,5°C, com méaxima de 28,1°C.
(OLIVEIRA, 2004; MATQOS; FELFILI, 2010). O relevo do parque e caracteristico de bacias
sedimentares, compde uma superficie pediplana com altitude entre 100 e 300 m e presenca de
morros testemunhos isolados em formas conicas e tabulares (IBDF, 1979). A caracteristica
principal da vegetacdo regional € de transicdo entre os biomas Cerrado e a Caatinga, com
predominancia de espécies endémicas do Cerrado seguindo de manchas de campos abertos
inundaveis e matas ciliares (BARROS et al., 2014).

Outro estudo sobre Classes de cobertura vegetal do Parque Nacional de Sete Cidades
(transicdo campo-floresta) utilizando imagens Thematic Mapper TM/Landsat (OLIVEIRA et
al., 2007), permitiu identificar os seguintes tipos de cobertura vegetal: Floresta tropical

ombrofila aluvial ocasionalmente inundada, Floresta tropical semidecidua, Floresta aberta
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latifoliada perenifdlia, Cerrado aberto latifoliado perenifolio, Cerrado extremamente

xeromorfico e Campo gramindide cespitoso médio.

2.3 Dados Ambientais

O banco de dados ambientais necessario para a modelagem foi constituido de Modelo
Digital de Superficie ALOS/World 3D com 30 m de resolucéo espacial (AW3D30) (Satélite
Avancado de Observacdo de Terra), as varidveis declividade em graus e aspecto foram
calculadas através do Google Earth Engine (GEE: <https://code.earthengine.google.com>).

A drenagem fluvial foi gerada a partir do algoritmo “Terrain Analysis” SAGA GIS
(Sistema de Analises Geocientificas Automatizado, software sobre sistema de informacao
geografica ou geographic information system) e no QGIS 3.4 (QGIS Development Team,
2019). As formas da superficie e o indice de Carga de Insolagdo de Calor Continuo (CHILI),
com resolugdo espacial de 90 m, foram obtidos em colecdes disponibilizadas pela
“Conservation Science Partners” (THEOBALD et al., 2015), os mapas de distancias em relagdo
as formas e da drenagem da superficie, foram realizados no GEE.

Foi gerado o indice de Vegetagio Ajustado ao Solo - SAVI (HUETE, 1988), utilizando
bandas RED (banda do vermelho no sensor Landsat 8) e NIR (referente a banda do
infravermelho proximo) do Sensor MSI/Sentinel-2 (Multispectral Instrument on-board
SENTINEL-2), do dia 03 de mar¢o de 2018, com resolucdo espacial de 10 m, processado na
plataforma GEE.

Foi criado medidas de textura baseadas no SAVI a partir do algoritmo GLCM (“Gray
Level Coocurrence Matrix”) (HARALICK et al., 1973; CONNERS et al., 1984). Os descritores
de textura computados foram: média, variancia, correlacdo, contraste, dissimilaridade,
momento inverso de diferencas (homogeneidade), segundo momento angular e entropia.

Todas as camadas raster (mapa de bits) foram cortadas para a extensdo do PNSC e
reamostrado na resolucdo de 90 m. Para reduzir a multicolinearidade entre as variaveis
altamente correlacionadas foram removidas do modelo utilizando a correlacéo de Pearson (r >
0,7) (DORMANN et al., 2013).

Como resultado desta selecdo, destacamos o SAVIcor (correlagdo) e SAVivar
(variancia): aspecto, elevacdo, declividade, distancia do pico/cume (quente), distancia do
declive superior (quente), distancia do declive superior (plano), distancia do declive inferior

(quente), distancia do declive inferior (plano), distancia de vales e distancia da drenagem.



56

2.4 Modelagem

Foi realizado a modelagem de nicho ecoldgico no R (programas ou pacotes do “R
programing) usando o algoritmo MaxEnt (PHILLIPS et al., 2006), através do pacote dismo
(pacote orientado para a modelagem de distribuicdo de espécies) (HIJMANS et al., 2017). Esse
algoritmo demonstrou funcionar melhor com amostras pequenas em relacdo a outros métodos
de modelagem (ELITH et al., 2006; PEARSON et al., 2007; KUMAR; STOHLGREN, 2009).

O modelo foi rodado usando 0 método Bootstrap (framework web com codigo-fonte
aberto) por 100 repeticdes, onde, foi selecionado 75% dos dados para treinamento e 25% para
teste do modelo (PHILLIPS, 2008) utilizando particionamento k-fold (método de validagéo
cruzada denominado). O teste Jackknife (técnica de reamostragem) foi realizado para
determinar a importancia das variaveis.

Foi utilizado a &rea sob a curva AUC ou curva ROC (Area sob a Curva do Operador
Receptor), para avaliar o desempenho do modelo. O valor da AUC varia de 0 a 1 (FIELDING;
BELL, 1997). Um valor de AUC até 0,50 indica que o modelo ndo apresentou melhor
desempenho do que a de um modelo aleatério, enquanto o valor de 1,0 indica discriminacgéo
perfeita (SWETS, 1988).

Para exibicdo e analise posterior, prevendo a presenca das espécies (0-1), foram
reclassificados no QGIS 3.4 com uma referéncia de classificacdo proposta por Yang et al.,
(2013), em cinco classes potenciais: habitat inadequado (0-0.2); habitat pouco adequado (0,2 a
0,4); habitat adequado (0,4 a 0,6); habitat altamente adequado (0,6 a 0,7); habitat muito
altamente adequado (0,7-1,0).

Para cada modelo, calculou-se a area da distribuicdo. Foram obtidos valores binarios de
presenca (1) e auséncia (0), usando um limiar de corte que maximiza a soma entre sensibilidade
(verdadeiros positivos) e especificidade (verdadeiros negativos), segundo os dados de teste
MaxSS (maximiza simultaneamente sensibilidade e especificidade) (JIMENEZ-VALVERDE
e LOBO, 2007; LIU et al., 2013).

3 RESULTADOS

3.1 Avaliagéo de modelos e contribuigdes de variaveis

A obtencdo dos dados referentes ao numero de individuos por espécies (Tabela 1),

subsidia a construcdo dos modelos definidos por suas variaveis ambientais.
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Tabela 1. Numero de individuos registrados na coleta de dados pelo método de caminhamento.

Familia Espécies Nome popular Quantidades
Fabaceae Parkia platycephala Benth. Faveira 963
Apocynaceae Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel Janaguba 780
Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba 845
Bignoniaceae = Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.  Pau d’arco 241
Caryocaraceae Caryocar coriaceum Wittm Pequi 302
Sapindaceae Magonia pubescens A.St.-Hil. Tingui 304

Fonte: GAIA, 2019.

Todos os modelos foram estatisticamente mais robustos que o aleatério (AUC > 0.5),
com uma média AUC de 0,76 para a Parkia platycephala Benth. (Faveira); 0,82 para a
Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel (Janaguba); 0,83 para a Hymenaea courbaril L. (Jatobd);
de 0,77 para Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC. (Pau d’arco); 0,86 para o Caryocar

coriaceum Wittm (Pequi); e de 0,82 para o Magonia pubescens A.St.-Hil. (Tingui). (Tabela 2).

Tabela 2. AUC (area sob a curva) médio (100 repeti¢Bes) para os modelos Maxent para seis espécies arbdreas do
PNSC (Piaui, Brasil).

Familia Espécies Nome popular AUC
Fabaceae Parkia platycephala Benth. Faveira 0,76
Apocynaceae Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel Janaguba 0,82
Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba 0,83
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) ~ Pau d’arco 0,77
Caryocaraceae  Caryocar coriaceum Wittm Pequi 0,86
Sapindaceae Magonia pubescens A.St.-Hil. Tingui 0,82

Fonte: GAIA, 2019.

As variaveis ambientais declividade (51,89%) e elevacdo (10,37%), apresentaram as
maiores contribuicdes relativas as previsdes dos modelos Maxent para a Parkia platycephala
Benth.; a adequacdo do habitat da espécie Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel. esta
fortemente ligado a declividade (40,46%), distancia do pico/cume (quente) (24,59%) e elevacgéo
(11,59%); para o habitat da espécie Hymenaea courbaril L., os fatores mais importantes estao
relacionados a declividade (25,94%), SAVIcor (18,48%) e aspecto (15,03%); a adequacéo do
habitat para Handroanthus impetiginosus esta relacionado ao aspecto (21,28%), declividade
(19,71%), distancia do declive superior (quente) (16,31%) e distancia do pico/cume (quente)
(12,26%); O habitat da Caryocar coriaceum Wittm. esta influenciado pela distancia pico/cume
(quente) (31,58%), declividade (19,16%), elevacdo (14,86%) e distancia do declive inferior
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(plano) (12,73%); enquanto habitat da Magonia pubescens A.St.-Hil. incorporou a declividade
(37,65%) e distancia do declive superior (quente) (20,50%). (Tabela 3).

Tabela 3. As variaveis preditoras sdo classificadas pela média da importancia relativa (imp.rel) para explicar a
previsao total do modelo (*** rel.imp > 20%, ** rel.imp > 15% e * rel.imp > 10%).

Parkia Handroanthus Himatanthus Hymenaea  Caryocar Magonia
Variaveis platycephala impetiginosus drasticus courbaril L. coriaceum  pubescens
Benth. (Mart. ex (Mart.) Wittm. A.St.-Hil.
DC)) Plumel
aspecto 9,10 21,28*** 5,78 15,03** 6,22 9,99
elevacédo 10,37* 3,52 11,59* 9,62 14,86* 5,64
SAVicor 1,64 1,29 0,38 18,48** 0,63 8,26
SAVivar 2,26 4,44 2,25 481 0,29 0,94
declividade 51,89*** 19,71** 40,46*** 25,94*** 19,16** 37,65%**
distancia do
pico/cume 8,42 12,26* 24 59*** 2,10 31,58*** 5,30
(quente)
distancia do
declive 1,53 16,31%* 5,39 3,28 4,66 20,50%**
superior
(quente)
distancia do
declive 6,13 0,52 3,29 7.45 1,44 1,35
superior
(plano)
distancia do
declive 4,82 6,84 3,78 4,00 2,02 3,76
inferior
(quente)
distancia do
declive 1,78 9,44 1,94 0,17 12,73* 1,12
inferior
(plano)
distanciade ) 5 1,52 0,25 8,28 0,31 295
vales
distanciada , ;) 2,87 0,29 0,84 6,09 2,55
drenagem

Fonte: GAIA, 2019.



3.2 Distribuicéo Potencial das Espécies

O mapa preditivo obtido na modelagem mostra que a area de ocorréncia potencial da
espéecie Parkia platycephala Benth. (Faveira), se concentra em 26,19 km2, a maior entre as
espécies, distribuidos principalmente em &reas proximas ou parcialmente inundadas por riachos

perenes e temporarios, quando ndo associados aos cursos hidricos é possivel encontrar relevos

suave-ondulados (Figura 8).

Figura 8. Predicéo do habitat atual para espécie Parkia platycephala Benth. (Faveira.), (a) mapa binario e pontos

de distribuico e (b) distribui¢do potencial.
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O nicho potencial da Himatanthus drasticus (Mart.) (Janaguba), estendeu-se por 18,44
kmz, distribuidos principalmente em mosaicos de manchas florestais, formagdes campestres ou

em areas inundadas por riachos perenes e temporarios (Figura 9).

Figura 9. Predi¢do do habitat atual para espécie Himatanthus drasticus (Mart.) (Janaguba). (a) mapa binério e
pontos de distribuicéo e (b) distribuicdo potencial.
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O nicho potencial da Hymenaea courbaril L, Plumel (Jatobd), foi estimado em 16,19
km?, distribuidos em &reas proximas ou parcialmente inundadas por riachos perenes e
temporarios, principalmente concentrados em ambientes de vegetacdo arborea-arbustiva
(Figura 10).

Figura 10. Predicdo do habitat atual para espécie Hymenaea courbaril L. Plumel (Jatobd). (a) mapa binério e
pontos de distribuigdo e (b) distribuicdo potencial.
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O modelo previu 12,01 km? de area potencial atual para espécie Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.) (Pau d’arco) (Figura 11), distribuidos principalmente em locais
limitrofes de corpos hidricos e em areas abertas de cerrado, com caracteristicas de florestas com

processo de sucessdo secundaria.
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Figura 11 - Predicdo do habitat atual para espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.) (Pau D’arco). (a)
mapa binario e pontos de distribuicéo e (b) distribuicdo potencial.
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O mapa potencial do Caryocar coriaceum Wittm. (Pequi) (Figura 12), abrangeu cerca

de 15,06 km?, assim se caracterizou por uma distribui¢do concentrada na parte centro e sudeste

da area.
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Figura 12. Predi¢do do habitat atual para espécie Caryocar coriaceum Wittm. (Piqui). (a) mapa binario e pontos
de distribuico e (b) distribui¢do potencial.
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Fonte: GAIA, 2019.

segunda maior area entre as espécies, com de 16,66 km?, assim se caracterizou por uma

SuT€.Sot SuCE.Eot
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O mapa potencial do Magonia pubescens A.St.-Hil. (Tingui) (Figura 13), abrangeu

distribuicdo em cotas altimetrias mais elevadas, em fragmentos vegetais aglomerados e em

cerrados com vegetacdo mais abertas.
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Figura 13. Predi¢do do habitat atual para espécie Magonia pubescens A.St.-Hil. (Tingui). (a) mapa binéario e

pontos de distribuicéo e (b) distribuicdo potencial.
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3.3 Aspectos do conhecimento local sobre a ocorréncia das espécies selecionadas

SuTE.So¥ SuCEiEot

Su0€.L.Y

O conhecimento tradicional traz um elo inexoravel entre a cultura e a sociedade humana.

A formacdo de uma comunidade, as construgdes, as teorias das doencas, diagndsticos,

tratamento e cura sdo partes do indice cultural de grupos de pessoas e variam no tempo e no

espaco em consonancia com a variacgdo cultural (Rivers, 1924).

O conhecimento local conduz a classificacdo e conceitos atribuidos ao uso das plantas,

requer responsabilidades e respeito, e trata-se de tradigdes que perpassam geragOes. A

comunidade cachoeira do entorno do Parque Nacional de Sete Cidades, demonstra possuir um

vasto conhecimento quando aos valores de uso das espécies selecionadas para este estudo.

Os dados coletados de 27 pessoas, identificaram 130 espécies arbdreas com potenciais

de uso para fins alimenticios, combustivel, construcdo, forragem, medicinal, ornamental,

tecnoldgico, veneno-abortivo, veterinario e magico-religioso.
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Considerando que a espécie com o maior indice de valor de uso, ndo esta relacionada
positivamente quanto a frequéncia (pontos de distribuigcdes). Neste caso, a de maior valor de
uso, a mais citada pela comunidade, € a de menor ocorréncia no interior do parque. (Tabela 4).
Entretanto, € a de maior distribuicdo (Faveira), se concentra em 26,19 kmz2, a maior area entre

as espécies as seis especies selecionadas;

Tabela 4. Valor de uso e nimero de individuos das espécies selecionadas.

Familia Espécies Nome Valor N° individuos
popular de uso

Fabaceae Parkia platycephala Benth. Faveira 0,59 963

Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba 3,11 845

Apocynaceae Himatanthus drasticus (Mart.)  Janaguba 0,59 780
Plumel

Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus Pau d’arco 4,70 241
(Mart. ex DC.

Caryocaraceae  Caryocar coriaceum Wittm Pequi 3,30 302

Sapindaceae Magonia pubescens A.St.-Hil.  Tingui 0,22 304

Fonte: GAIA, 2019.

4 DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo de modelos e contribuigdes de variaveis

As variaveis topoclimaticas como elevacao, declividade, aspecto (grau de exposi¢ao do
relevo), distancia do pico/cume (quente), distancia do declive superior (quente) e distancia do
declive inferior (plano) t€ém um papel importante na distribui¢do potencial das espécies. Neste
contexto, as caracteristicas nas mudangas fitofisionomica e da biodiversidade de plantas tipicas
de cerrado estdo relacionadas também com as caracteristicas topograficas que favorece as
diferengas do regime hidrico nos solos, declividade e rochosidade (LINDOSO et al. 2011).

Dessa forma, a declividade considera-se como um importante fator para a distribuigao
das espécies Parkia platycephala Benth., Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel., Hymenaea
courbaril L. e Magonia pubescens A.St.-Hil. Assim, os condicionamentos da declividade
existentes na superficie do terreno sdo responsaveis pela dinamica de transporte de material
lixiviado das partes altas para as baixas, condicionado um gradiente de fertilidade, produzido
pelo fluxo de 4gua convergente nas superficies concavas e divergente nas convexas, por
consequéncia, favorecendo o desenvolvimento das espécies (BOTREL et al. 2002; RESENDE
et al. 2007).
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Ja a elevacdo teve destaque para as espécies Parkia platycephala Benth., Himatanthus
drasticus (Mart.) Plumel. e Caryocar coriaceum Wittm. Esta varidvel pode estar relacionada
aos chamados gradientes indiretos, que sdao aqueles que a variavel ndo tem efeito direto na
fisiologia da planta, mas apresenta correlagdo com outras variaveis de efeito direto como
temperatura e precipitacdo (AUSTIN, 2002).

O aspecto como fator de exposicao da espécie em relacdo a luminosidade, em razao do
relevo, também ¢ um fator limitante em relagdo as distribui¢des de algumas espécies como a
Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel., Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos,
Caryocar coriaceum Wittm. e Magonia pubescens A.St.-Hil.

As varidveis topograficas estao indiretamente relacionadas a produtividade e capacidade
de retengdo de 4gua no solo, as formagdes florestais, como matas de galeria e matas ciliares
estdo intimamente ligadas aos corregos e rios (SOLORZANO, 2011).

O aspecto também pode exercer o papel da presenca ou auséncia circundante da
topografia que causa sombreamento, além de controlar a insolagdo solar mostrando-se o efeito
direto nas temperaturas do solo e taxas de evapotranspiracdo. Logo, se as taxas de precipitagdo
estao distribuidas uniformemente no local, ocorrendo taxas mais altas de evapotranspiragao,
dependendo da posi¢do das encostas, resultardo na reducdo da umidade do solo ou acumulo de

agua em rochas (PELLETIER; SWETNAM, 2017).

4.2 Distribuicdo Potencial das Espécies

Mapeou-se nesta pesquisa 0s habitats das espécies arboreas do PNSC. A espécie Parkia
platycephala Benth. teve a maior area de adequabilidade, cerca de 22% do limite total do
parque. Castro et al., (2010) verificaram no PNSC o tipo Cerradao mesofitico caracterizado por
espécies com fisionomia de arvores altas, tronco de casca fina e rugosas, com presenca de
lenticelas e esfoliantes, constata-se, entre as de maior abundancia, a Parkia platycephala Benth.

Em outro estudo realizado no PNSC, em matas de galeria no Parque Nacional de Sete
Cidades sobre fitossociologia, diversidade, regeneracdo natural e relagdo com varidveis
ambientais (MATOS, 2009), destacaram que a influéncia das florestas estacionais pode ser
observada pela presenca da espécie Parkia platycephala Benth., que é encontrada tanto em
florestas estacionais como nos cerraddes (MENDONCA et al., 2008). Das espécies registradas
no Parque, Fernandes (2006) cita como tipica da regido norte-nordeste do Cerrado, entre outras,

a Parkia platycephala Benth.
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A Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel. teve a segunda maior area de adequabilidade,
cerca de 16% do limite total do parque. Em outro estudo no PNSC, realizado por Castro et al.,
(2010), aponta que o Cerrado tipico, ocupa a maior area do parque, com 37,6%, caracterizado
pela presenca de dois extratos arboreos, o herbaceo-subarbustivo e o arbustivo-arbéreo,
aspectos frequentes nas plantas do estrato arbustivo-arboreo com muita abundéncia ocorreram,
entre outras, a Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel.

Neste estudo foram constatados também que em fragmento, com predominio da
graminea Trachypogon spicatus no estrato herbaceo, individuos juvenis da Himatanthus
drasticus (Mart.) Plumel., desta forma, os incéndios recorrentes aparentemente justificam a
distribuicdo Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel. na &rea estudada, onde foi observado a
capacidade de rebrotar a partir das raizes, apds a morte das suas partes aéreas pelo fogo (MORO
etal., 2011).

A Magonia pubescens A.St.-Hil. teve a terceira maior area de adequabilidade, 14,44%
do limite territorial do PNSC. Conforme estudo anteriores (CARVALHO, 2016), foi constatado
em abundancia a presenca desta espécie em fisionomia de Cerrado tipico estrato arbustivo-
arboreo. Desse modo, conforme comentadas anteriormente diferentes intensidades de luz
podem provocar modificagdes na morfologia e fisiologia de plantulas, dependendo do nivel de
acomodacéo da espécie (SCALON et al., 2003). Espécies de mata de galeria tém demonstrado
melhor crescimento inicial em condigBes intermediarias de luminosidade (VALADAO et al.,
2014).

A germinacdo das sementes dessa espécie tem sido estudada por muitos autores
(CALDEIRA; TOKASHIKI 2000; GIOTTO et al., 2009; MACEDO, et al., 2009), porém o0s
resultados com relacdo as condicdes perfeitas de luminosidade sdo contraditadas. Salgado e
Laboriau (1973) verificaram que as sementes do Tingui, germinam somente com a presenca da
luz, sendo classificada como fotoblasticas positivas, por outro lado, Joly et al., (1980) afirmam
que as sementes ndo sofrem influéncia da luz.

A Hymenaea courbaril L. ocupou 14,03% da &rea, essa espécie apresenta relevante
importancia ecologica, pois é tolerante e resistente as condigdes desfavoraveis do ambiente,
onde outras ndo conseguem sobreviver. Algumas dessas espécies estdo mais presentes em matas
de galeria, normalmente préximo a mananciais ou ao longo dos rios e riachos, contribuindo
para suas protecdes. E recomendada para reflorestamentos de areas degradadas e matas ciliares,
para solos pouco encharcados ou bem drenados (DURIGAN et al., 1990), e é considerado
promitente para recuperagdo de &reas contaminadas por metais pesados, por exemplo: cAdmio
(Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu) e zinco (Zn) (MARQUES et al., 1997).
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Na formagdo savanica, a cobertura vegetal do Cerrado aberto latifoliado perenifélio,
tipo fisiondmico mais expressivos do PNSC, destacando a ocorréncia de Hymenaea courbaril
L. (OLIVEIRA et al., 2007).

Matos e Felfili (2010), implementaram estudos nas matas de galeria do PNSC, area
prioritaria para conservacdo do Cerrado, com objetivo de estudar a composicdo floristica,
fitossociologia e diversidade das matas de galeria que se distribuem ao longo dos cursos d’agua
e avaliar a similaridade floristica dessa mata com outras matas em diversas localidades do
Cerrado.

Foi relacionada, com destaque, dentre as Lista das 75 espécies arboreas, como sendo a
sétima espécie no indice de valor de importancia (IVI), a espécie Hymenaea courbaril L.
considerada espécie com ampla distribuicdo ao longo do Cerrado (OLIVEIRA-FILHO;
RATTER 1995; RATTER et al., 2003).

A Caryocar coriaceum Wittm. estd distribuida em 13,06% do territério do PNSC.
Estudo da Floristica e fitossociologia do Parque Nacional de Sete Cidades, em comparacéo
trabalhos publicados sobre vegetacdo de cerrado lato sensu, listando espécies arboreas mais
caracteristica, dentre elas, como uma das espécies mais frequentes, esta a Caryocar coriaceum
Wittm. (MESQUITA; CASTRO, 2007).

Castro et al.,, (2010), constatou que no tipo Cerraddo mesofitico, a mata seca
semidesidua, semelhante ao Cerrado tipico, a presenca dessa espécie como uma das mais
abundantes. Em classes de solos associadas ao cerraddo foram registrados os Latossolos,
principalmente os Neossolos Litolicos.

Os principais agentes de dispersdo, da espécie Caryocar coriaceum Wittm., sdo: homem
(catadores), cutia (Dasyprocta aguti), veado (Ozotoceros bezoarticus), mocd (Kerodon
rupestris), seriema (Cariama cristatae), jacu Penelope sp.) e até uma espécie de escaravelho
(Scarabaeidae) (FERREIRA et al., 2009). Ha relatos da presenca de morcegos (VILELA, 1998;
MELO-JUNIOR, 2004) e espécies de formigas de maior porte (salvas-cabega-de-vidro),
contribuindo como dispersores, nas areas de ocorréncia da Caryocar brasiliense (FERREIRA
et al., 2009).
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4.2 Aspectos do conhecimento local sobre a ocorréncia das espécies arboreas selecionadas,
no PARNA de Sete Cidades.

As informacgbes quanto ao conhecimento local, objetiva englobar as relagcdes entre
plantas e a cultura humana, e seus valores de uso foram relevantes e subsidiaram a presente
pesquisa.

Porém, as relacdes etnobotanica das espécies e a comunidade do entorno, limitam-se a
visitacdo do parque para laser, estudo e pesquisa, uma vez que 0 parque é uma unidade de
protecdo integral, e que ndo possibilita a extragdo e uso dos recursos naturais, também néo
foram observados durante a pesquisa, projeto de educagdo ambiental, que envolva diretamente
a comunidade do entorno, projetos voltados a producdo de mudas ou formacdo de agentes
ambientais comunitarios.

Com base nos mapas binarios de predicdo do habitat atual das espécies, em relacao a
conservacao do parque, torna-se possivel um acompanhamento mais preciso da distribuicdo das
espécies, e se necessario redistribui-las no interior do parque e na zona de amortecimento.

Apesar do grande valor de uso das espécies, principalmente das espécies: Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC. (Pau d’arco), Caryocar coriaceum Wittm (Pequi) e Hymenaea
courbaril L. (Jatobd), nenhuma delas encontram-se na relacdo de espécies ameacadas de
exting&o.

Vale ressaltar que o uso dessas espécies pelas comunidades do entorno, sofrem
restricdes quanto ao uso indiscriminado, por conta da fiscalizacdo e controle dos 6rgdos
ambientais, 0 que pode ndo ocorrer em outros locais do cerrado brasileiro, destacando que sé&o
espécies de grande utilidade e elevado valor comercial.

5 CONCLUSAO

As espécies pesquisadas destacam-se com grande relevancia sociocultural, uma vez que
a pesquisa bibliogréafica demostrou que sdo espécies exploradas por populagdes locais desde o
periodo de colonizagdo, promovendo inimeros conhecimentos tradicionais, misturadas as
crencas indigenas e suas aplicaces. Essas informacGes incorporadas as plantas medicinais
formam o alicerce da medicina popular no Brasil.

As espécies estudas sdo extremamente relevantes quanto aos seus potenciais de uso e se
destacam de forma diferenciada conforme suas aplica¢des. O Jatoba é amplamente utilizado no

comércio madeireiro e na medicina popular, e utilizado para produgdo de moveis na construgéo
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civil e naval e relevante para povos indigenas, comunidades tradicionais, comunidades
agroextrativistas e agricultores familiares do Cerrado, no consumo e como cadeia produtiva,
que vai desde a coleta até a comercializacdo de seus frutos e derivados. E consumido como
alimento e utilizados para fins fitoterapico e artesanato.

A Janaguba planta ecologicamente importante, considerando que cresce em altitudes
que vai de 200 até 1500 e compde a vegetacdo do Cerrado e Caatinga, floresce e frutifica
praticamente todo o ano, é uma espécie com muita representatividade no uso da medicina
popular, o “leite” tem dado respostas relevantes para o tratamento e cura de alguns tipos de
cancer.

O Pequi é planta arborea perene, que pode ser classificada como frutifera ou oleaginosa,
¢ uma arvore de inumeras finalidades e aplicacbes diversas, que vdo da industria artesanal,
farmacologia até a culinaria regional, além de apresentar potencial de uso para a producao de
combustiveis e lubrificantes.

A Faveira destaca-se pelo seu potencial madeireiro, relevante para producéo de energia,
adubacdo verde e em revegetacdo de areas degradadas, na producéo de forragem, pois as vagens
guando maduras sao excelentes na alimentacdo de ruminantes.

O Pau d’arco possui elevada densidade, durabilidade e apresenta alto valor na fabricagao
de moveis e piso. Possui valor importancia na aplicacdo farmacoldgica, com utilizacdo dos
galhos, folhas, tronco, casca e entrecasca, com a¢fes anti-inflamatéria, analgésica, antibiotica
e antineoplasica.

O Tingui, da casca pode-se extrair o tanino para uso no exterminio de larvas de Aedes
aegypti Linnaeus e do carrapato Rhipicephalus microplus Canestrini, e foi citado como capaz
de levar ao dbito, se a raizes for ingerida em doses altas e na forma de decoccéo.

Conclui-se também gue as espécies estudadas na escala de paisagem, quanto as variaveis
topocliméaticas e de textura da cobertura vegetal, apresentaram um modelo com bom
desempenho e validade para predizer a distribuicdo potencial das espécies arboreas Parkia
platycephala Benth., Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel., Hymenaea courbaril L.,
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, Caryocar coriaceum Wittm., Magonia
pubescens A.St.-Hil. no Parque Nacional Sete Cidades (PNSC), Piaui, Nordeste do Brasil.

Destacando a espécie Parkia platycephala Benth. por ter a maior area de adequabilidade
favorecida pelos condicionantes ambientais existentes na area de pesquisa, sendo uma espécie
abundante no PNSC,
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Desta forma, a pesquisa atingiu objetivo de modelar a distribuigdo potencial das seis
espécies arbdreas relevantes para a dinamica sociocultural, econémica e ecolégica do Parque
Nacional das Sete Cidades, Piaui, Brasil, utilizando variaveis topoclimaticas e da paisagem.

Estudos incluindo mais varidveis antropogénicas, como 0 uso da terra, assim como
outros fatores bidticos, como a faixa de dispersdo e a competi¢do, podem ser realizados para
fortalecer o presente estudo. No entanto, os resultados do modelo podem ser utilizados para

apoiar a gestdo do Parque.
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