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RESUMO

Estima-se que, em poucos anos, muitas espécies poderao ser extintas,
principalmente as endémicas, que ocorrem em ambientes especificos e que
sofrem com a perda e fragmentacao de habitats causados pelas mudancas na
cobertura da terra, sobretudo por fatores antrdpicos. Para as espécies que
possuem distribuicdo geogréfica restrita, como é o caso das espécies Scinax
cabralensis e Bokermannohyla sagarana, endémicas da Serra do Cabral — Minas
Gerais, a perda de habitat torna-se o fator mais influente no declinio populacional
e na vulnerabilidade a extincdo. A Serra do Cabral esta sob fortes ameacas
devido ao fogo predatério, conversbes da cobertura vegetal nativa em
monoculturas de Eucalyptus e Pinus e pastagem para o gado, levando a perda
da biodiversidade local. Esta dissertagdo modelou a distribuicdo potencial de
duas espécies de anfibios endémicos da Serra do Cabral, acessando areas
perdidas para monoculturas de Eucaliptus e Pinus bem como a area protegida
pela unidade de conservacao (Parque Estadual da Serra do Cabral). Utilizou-se
o algoritmo MAXENT para modelar a associagcdo entre adequalibilidade
ambiental, varidveis bioclimaticas e de uso do solo. Ademais, recomendacdes

sobre mudanca de status de conservacao das espécies sao discutidas.

O calculo de perda de habitat, baseado nas éareas de silvicultura
subtraidas da area modelada de adequabilidade ambiental (modelo sem
inclusao de cobertura vegetal baseado em variaveis climaticas, declividade e
altitude), mostrou que 10,99% da area adequada para a ocorréncia de S.
cabralensis e 10,58% da area adequada para B. sagarana foram perdidas devido
a alteracdo da cobertura vegetal para monoculturas de Pinus e Eucalyptus
considerando as distribuicdes que ndo possuem associagdo da vegetacdao na
adequabilidade. De acordo com o modelo sem a variavel vegetacdo, somente
15,16% da area com adequabilidade para Scinax cabralensis e 16,75% para

Bokermannohyla sagarana estao protegidos pela Unidade de Conservacao



(UC). Tendo em vista os modelos desenvolvidos e a situagao critica da Serra do

Cabral é proposta a mudanca de status de conservacao de Scinax cabralensis.

Palavras-chave: Modelo de distribuicao de espécies, Serra do Cabral, Cadeia
do Espinhaco, campos rupestres, espécies endémicas, Maxent, Status de

conservagao.



ABSTRACT

Habitat loss and fragmentation are the main causes of species extinctions.
Changes in land use lead to global environmental impacts and are mostly caused
by humans. Many species are likely to become extinct in a few years, especially
those that are endemic and occupy specific habitats. For species with restricted
distribution, such as Scinax cabralensis and Bokermannohyla sagarana, endemic
from the Serra do Cabral, in the southeastern of Brazil, habitat loss is likely to be
the main cause of population decline and vulnerability to extinction. Species with
similar attributes should be focused for conservation because their small range
makes them more vulnerable to extinction due to decreases in genetic diversity,
demographic stochasticity and environmental fluctuations. The Serra do Cabral
is under pressure from illegal fires, cattle ranching and changes in land cover with
Eucalyptus and Pinus plantations replacing native vegetation. All these changes
are expected to decrease local biodiversity, and the assessment of their impacts
is of utmost importance to assess the likelihood of species permanence. This
thesis aims to provide baseline data for effective protection planning of two
endemic frog species from the Serra do Cabral, analyzing to what extent land
cover affects their distribution. Models of environmental suitability were
generated using the software Maxent and climatic/topographic data. Vegetation
was included as an additional variable in a second model. Habitat loss was
estimated as the area covered by silviculture subtracted from the area predicted
as suitable by the model without the variable vegetation. Habitat loss was 10,99%
for S. cabralensis and 10,58% for B. sagarana. The model including vegetation
cover showed only 15.16% of the predicted suitable area for Scinax cabralensis
to be protected within the only a conservation unit at the region, as well as only
16.75% of the suitable area for Bokermannohyla sagarana. Given the above
mentioned, propose changes in the conservation status of the Scinax cabralensis
in the IUCN red list.

Keywords: Specie Distribution Model, Serra do Cabral, Espinhago Range,

Montane Meadow, Endemic species, Maxent.



1. INTRODUGAD ....cootetetctctitetctcteietsts ettt s et s bbbt b ettt b et s b s sesesesa s esesesesesesesesesenesesas
2. AREA DE ESTUDO.....ouiuireirinireiseieie ettt
3. ESPECIES ESTUDADAS, COLETA DE DADOS EM CAMPO E STATUS DE CONSERVACAO ......
I N N1 o T 1 o T Je [l of- 11 o o Yo JS SR URRRN
3.2 Variaveis ambientais, procedimentos de modelagem, avaliacdo dos modelos ...............
3.3 Avaliacao dos Modelos erados .........uueeiieiiecciiiiiiee e e e e e eannes
A, RESULTADOS.... .ottt ettt ettt ettt et sht et sat e s a e s ae e s at e s ateeabe s b beeateebeebeenbeesbeenaeennis
5. DISCUSSAD ..ottt sttt s
5.1 Categoria e critério para a avaliacdo da espécie no Brasil: Scinax cabralensis.................
6. CONCLUSAO GERAL.....ouiuieiiiiisisisisesess et tetese sttt st sssssssssssssssssss s ssassesesesesesesesesesesnsenns
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......covtiiuiiieerierierieriersessessessessesessese e e ssessesaenans
B A0 i e

Potential distribution and conservation of two endemic frogs



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 Variaveis ambientais para entrada nos modelos. Fonte: WORLDCLIM 1.3 ..21

Tabela 2 — Medidas de desempenho do modelo derivadas da matriz de confusdo (em todas
as Medidas N = A+B+C+D). oo 23

Tabela 3 — Matriz de confusao elaborada a partir dos erros e acertos dos modelos de
adequabilidade ambiental. ..........ccoiiiriri e 23

Tabela 4 — Resultados da PCA baseadas em 19 variaveis climaticas, altitude e declividade.
Variaveis climaticas foram retiradas do projeto Worldclim 1.3 (http://www.worldclim.org)
(Vide tabela x para 0 nome de cada Varidvel).........ccoeeeeenirenieenieenseeee e 25

Tabela 5: Medidas de desempenho para o modelo MaxEnt sem a variavel vegetagéo para
as espécies B. sagarana e S. cabralensis. THROC = limiar de corte com base na
(ROC)Receiver Operating Characteristic; TSS =TrueSkillsStatistic..........c.ccovverereririnnene 27

Tabela 6: Medidas de desempenho para o modelo MaxEnt com a variavel vegetagéo para
as espécies B. sagarana e S. cabralensis. THROC = limiar de corte com base na (ROC)
Receiver Operating Characteristic TSS =TrueSKkillsStatistiC. .........cccccevvivrrenrinrien. 28

Tabela 7: Perda de habitat para as espécies B. sagarana e S. cabralensis................... 30

Tabela 8: A estimativa da porcentagem de area protegida pelo PESCabral) e perda de
habitat para B. sagarana e S. cabralensis baseado em areas adequadas previstas por
Maxent COM € SEM VEGEIAGAD. .......ccurririeiieerete ettt 30

Tabela 9: Listas vermelhas de espécies ameacgadas consultadas...........ccccoceereeerienenee. 34

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Mapa mostrando a localizagao da Serra do Cabral dentro da Serra do Espinhaco,
no Brasil, as formagdes vegetais e da area da PESC (Parque Estadual da Serra do Cabral).
Os triangulos mostram as areas em que as espécies foram registradas............coceueee. 16

Figura 2: Fotos das espécies estudadas registradas em campo. .......ccccoveveenrennenenn 18

Figura 3: Fotos de alguns dos pontos amostrados na Serra do Cabral, onde foram feitos os
registros de ocorréncias de S. cabralensis e B. sagarana...........cccoceoeevneinenncnncennen. 19



Figura 4: Mapa dos pontos de registro de presenca das espécies Bokermannohyla sagarana

e Scinax cabralensis, em campo, na Serra do Cabral. .........cccoevireinrineineereeeene 26

Figura 5: Mapas de adequabilidade ambiental gerados pelo modelo Maxent sem a variavel

vegetacao para as espécies B. sagarana € S. cabralensis. .........ccccoeveveveneeneeneenenene 27

Figura 6: Mapas de adequabilidade ambiental gerados pelo modelo MaxEnt com a variavel

vegetacao para as espécies B. sagarana € S. cabralensis. .........ccccoevevevineceneeneenienene 28

Figura 7: Mapas com areas de ocorréncia para Bokermannohyla sagarana e Scinax
cabralensis como previsto por modelos Maxent com e sem vegetacao incluido. ......... 29

Figura 8: Ficha elaborada para nova categorizagao da espécie. .........cccoveveeenrnrercnennne 35



1. INTRODUCAO

A herpetofauna, constituida por anfibios e répteis, forma um grupo numeroso em
quase todas as comunidades terrestres (DIXO; VERDADE, 2006) e conta atualmente
com 7.513 espécies de anfibios (FROST, 2016) e 10.391 espécies de répteis descritas
(UETZ et al, 2015) no mundo. Ainda assim, o conhecimento atual sobre a real
diversidade desse grupo é insatisfatério, principalmente nas regides tropicais, 0 que
pode ser demonstrado pelo grande volume de publicagdes cientificas sobre descricoes
de espécies novas nos ultimos anos. A exemplo do Brasil (e.g., GODINHO et al., 2013;
LOURENGO et al., 2013; TEIXEIRA JR. et al., 2013; CONDEZ et al., 2014; MANGIA et
al., 2014; PELOSO et al., 2014; RECODER et al., 2014; STURARO; PELOSO, 2014;
WILKINSON et al., 2015). Atualmente sdo conhecidas no Brasil 1.026 espécies de
anfibios (988 das quais sao anuros, 33 cecilias e cinco salamandras), fazendo do pais
o detentor da maior rigueza de anfibios no mundo (SILVANO; SEGALLA, 2005;
SEGALLA et al., 2014).

1.1 Importancia dos anfibios

Os anfibios, além de terem um papel fundamental na dindmica dos nutrientes,
promovem um fluxo de energia entre os sistemas aquaticos e terrestres (ALFORD et
al., 2007) e exercem uma funcao fundamental no controle das populagdes de insetos e
de outros invertebrados, que constituem os principais itens de sua dieta (ETEROVICK;
SAZIMA, 2004). Algumas espécies de anfibios podem ser consideradas como
bioindicadoras de qualidade ambiental, principalmente espécies com habitos florestais
(BLAUSTEIN, 1994). A maioria das espécies de anfibios apresenta seu ciclo de vida
bifasico, com a primeira fase larval (girino) sendo de agua doce e a outra terrestre (pos-
metamorfica). Em fase larval é possivel verificar dietas que variam de acordo com cada
espécie, onde os girinos podem ser herbivoros (se alimentado principalmente de algas),
detritivoros, filtradores, ou carnivoros. Quando adultos, os anfibios sdo excelentes

predadores, capturando alimentos nos ambientes aquaticos e terrestres, sobretudo

10



invertebrados. Eles também servem de alimento para diversas espécies, constituindo
espécies- chave na cadeia tréfica.

Esses animais dependem de condicbes microclimaticas especificas, apropriadas
para suas atividades fisioldgicas e reprodutivas, além de serem mais sensiveis que
outros tetrapodes a poluentes como fertilizantes e pesticidas (STRUSMANN et al.,
2000; NECKEL-OLIVEIRA et al., 2012). Portanto, os anfibios estdo sofrendo declinio
ao redor do mundo em decorréncia da destruicdo, degradacao e fragmentacao de
habitats causados por avancos da fronteira agricola, pecuaria, mineracao, queimadas
e desenvolvimento da infraestrutura e urbanizacao (SILVANO; SEGALLA, 2005). Ha
ainda a proliferacdo de doencgas, como quitridiomicose, causada pelo fungo patogénico
Batrachochytrium dendrobatidis (LONGCORE et al.1999), que causa uma infeccao
epidérmica potencialmente fatal nas populacdes de anfibios anuros (STUART et al.,
2004; HOFFMANN et al., 2010; BERGER et al., 1999; SPEARE et al.,, 2001;
MCDONALD et al., 2005). E importante ressaltar que os anfibios constituem uma fonte
muito rica em compostos biologicamente ativos, explorados em diversas pesquisas
farmacolégicas (VAN COMPERNOLLE et al., 2005; DALY et al., 2005; TEMPONE et
al., 2007). Este € mais um motivo da preocupacado com a perda de diversidade em
anfibios, visto que essa perda pode limitar descobertas biomedicamente relevantes
(HADDAD, 2007).

Apesar do aumento de estudos relacionados a herpetofauna ao redor do
mundo, o atual conhecimento sobre o grupo ainda é insatisfatorio principalmente na
regido tropical onde se encontra a maior quantidade de espécies (DUELLMAN, 1999;
AZEVEDO-RAMOS; GALATTI, 2002; RODRIGUES, 2005), o que demanda novos
inventarios, estudos ecolégicos, taxonémicos e de distribuicdo geografica
(RODRIGUES, 2005; SILVANO; SEGALLA, 2005). Essas pesquisas aprimoram o
conhecimento sobre a biologia, distribuicdo e conservacao da herpetofauna, podendo
levar a formacao de uma base mais sélida de informagdes necessarias a elaboracao
de medidas de conservacionistas eficazes (GILLESPIE et al., 2005; DIXO; VERDADE,
2006). Dessa forma, sdo urgentes urgentes aumentos nos esforcos de amostragem
sobre diversidade, abundancia e distribuicdo geogréafica de espécies, sobretudo em
areas com dados escassos (YOUNG et al., 2001), como a Serra do Espinhago, no

Brasil.
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A distribuicdo geografica é uma das informagdes mais importante para
pesquisas que tem como objetivo entender os processos ecoldgicos e evolutivos que
determinam os grandes padrdes de biodiversidade mundial (SILVA et al., 2007). O
conhecimento delineado das distribuicbes geograficas das espécies é essencial para
a conservacao das mesmas, permitindo estimar provaveis consequéncias das
mudancas climaticas, sobre a biodiversidade. Porém, a distribuicdo geografica da
maioria das espécies é conhecida somente a partir de informacdes limitadas, o que
restringe as analises que poderiam ser aplicadas para a tomada de decisdes sobre
conservacao de espécies e biomas tropicais (SILVA et al., 2007).

1.2 Modelos de distribuicao de espécies

Em estudos ambientais, o avancgo tecnoldgico tem oferecido cada vez mais
ferramentas e possibilidades de obtencdo, processamento e analise de dados para
subsidiar tomadas de decisdo em diversas areas do conhecimento (PIRES, 2014).
Deste modo, o uso de modelos preditivos torna-se uma ferramenta viavel e que auxilia
na compreensdao da modelagem de distribuicdo geografica de espécies. Ainda que
existam diversas variacoes para a definicdo de modelos, € consenso que esses
abordam a realidade de forma simplificada e que, em geral, reproduzem as
caracteristicas/relacbes mais importantes do objeto modelado (HAGGETT, 1967;
CHRISTOFOLETTI, 1999). Um modelo pode ser entendido como sendo qualquer
representacao simplificada da realidade ou de um aspecto do mundo real que surja
como interesse ao pesquisador, que possibilite reconstruir a realidade, prever uma
situacao, uma evolucao ou distribuicao (CHRISTOFOLLETI, 1999), uma idealizacdo ou
caricatura da realidade (ACKOFF e SASIENI, 1968; METZGER et al., 2007).

A analise da relagao entre ambiente e espécies sempre foi de grande interesse
na ecologia e foi da busca de se entender essa relacdo que nasceu a modelagem de
distribuicdo de espécies — MDE (GUISAN; ZIMMERMANN, 2000; GUISAN; THUILLER,
2005). Basicamente, a MDE é um processamento computacional que alia dados de
ocorréncia das espécies com variaveis ambientais (GUISAN; ZIMMERMANN, 2000;
ANDERSON et al., 2003). Ao associar a ocorréncia com as variaveis ambientais, o
modelo permite o pesquisador identifique areas de ocorréncia potencial nao
inventariadas. O emprego da nomenclatura “modelagem preditiva de espécies” vem
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sendo amplamente discutida ja que o termo “modelagem de nicho ecolégico” utilizado
anteriormente (SOBERON e PETERSON, 2005) ndo apresenta um consenso entre 0s
pesquisadores pela dificuldade da definicdo consistente do conceito de nicho (ELITH e
LEATHWICK, 2009) gerando diferentes interpretagcdes sobre os termos. O conceito de
nicho foi primordialmente embasado nos estudos de Joseph Grinnel que apresentou
em uma compilacdo de artigos os resultados sobre suas pesquisas realizadas com
diversas espécies de aves e mamiferos (GRINNELL, 1904; 1917; 1924). As
caracteristicas do ambiente em que a espécie esta inserida determinam sua
capacidade de sobrevivéncia e reproducao, as quais ndo dependem somente de uma
caracteristica da espécie (SCHOENER, 1989). Elton (1927) conceituou o nicho de uma
espécie englobando suas fung¢des dentro da cadeia tréfica contabilizando as perdas e
beneficios obtidos pelos individuos durante seu ciclo de vida. Hutchinson (1957) inseriu
a ideia de um hiper-espag¢o n-dimensional sendo n os fatores limitantes como, por
exemplo, luminosidade, temperatura e recursos alimentares, mais tarde agregando aos
resultados dos trés principais autores citados acima (GRINNELL, 1924; ELTON, 1927;
HUTCHINSON, 1957). Chase e Leibold (2003) chamaram o hiper-espaco de hiper-
volume sendo que o0 espago que ele abrange representa a faixa de variacées dos
fatores ambientais para a qual hd maior adaptacdo das espécies de forma que a

populacédo nunca entre em declinio podendo se estabilizar ou aumentar.

Uma outra terminologia adotada seria a “‘modelagem de distribuicao
geografica”, proposta por Austin (2002), gue embora seja anterior a proposta feita por
Soberén e Peterson (2005), se adequa mais ao conceito que a modelagem preditiva
representa. Distribuicdo geografica de espécies se embasa na complexa combinagéo
de fatores que transitam em intensidades e escalas diferentes tendo como base sua
evolucdo e capacidade de dispersdo (BROWN e LOMOLINO, 2006). E importante
ressaltar que os resultados dos modelos indicam areas que possuem adequabilidade
ambiental para o estabelecimento das espécies, e ndo sua distribuicdo geografica

verdadeira, a qual precisa ser conferida em campo.

MDE’s tem sido muito utilizado com diversos objetivos, como por exemplo:
deteccdo de perda de biodiversidade (POLASKY e SOLO, 2001), estimativa do
potencial invasivo de espécies exéticas (PETERSON et al., 2003; PETERSON e
ROBINS, 2003; PETERSON et al., 2006a), emprego de modelos de distribuicdo
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potencial em analises biogeograficas (SIQUEIRA e DURIGAN, 2007), estudo das
provaveis rotas de dispersao de doencas infecciosas (COSTA et al.,2002; PETERSON
et al.,2006b; LEVINE et al.,2007), avaliacdo do sucesso de reintroducédo de espécies
(HIRZEL et al., 2002), estimativa dos efeitos de mudancas climaticas (PETERSON et
al., 2002; OBERHAUSER e PETERSON, 2003; SIQUEIRA e PETERSON, 2003;
THOMAS et al., 2004; PEARSON et al., 2006; ARAUJO et al., 2006; 2008; WIENS et
al., 2009), subsidio para a identificacdo de areas prioritarias para conservacao
(ORTEGA-HUERTA e PETERSON, 2004; CHEN, 2009), e para a conservacao de
espécies raras endémicas e/ou ameagadas (ARAUJO e WILLIAMS, 2000; ENGLER et
al., 2004) entre outros.

Varios logaritmos que associam a ocorréncia conhecida dos organismos com
as variaveis ambientais vem sido utilizados, levando a diferentes mapas de distribuicao
potencial (GUISAN; ZIMMERMANN, 2000; GIANNINI et al., 2012). Sao eles, Distancias
Ambientais (Mahalanobis, Euclidiana, Gower e Chebyshev; FARBER; KADMON, 20083;
CARPENTER; GILLISON; WINTER, 1993), SVM (Support Vector Machines) (GUO;
KELLY; GRAHAM, 2005), GARP with bestsubsets (Genetic Algorithm for Rule Set
Production; STOCKWELL; NOBLE, 1992; STOCKWELL; PETERS, 1999) e Maxima
Entropia (PHILLIPS; ANDERSON; SCHAPIRE, 2006), entre outros.

A MDE tem se mostrado uma ferramenta util também para a biogeografia da
conservacao (WHITTAKER et al., 2005; RICHARDSON; WHITTAKER, 2010), como
uma forma de aumentar o conhecimento das espécies que apresentam falta de dados
quanto a sua distribuicdo geografica. Dentre essas, as espécies alvo de conservacao
como as endémicas, raras ou ameacadas de extingdo (e.g. GUISAN et al., 2006;
PEARSON et al., 2007) demandam urgente conhecimento de sua distribuicdo para

direcionar préaticas conservacionistas.

A Serra do Cabral esta sob fortes ameacas devido ao fogo predatério,
conversao da vegetacao nativa em monoculturas de Eucalyptus e Pinus ou pastagens
de plantas exéticas, tudo isso acelerando o declinio da biodiversidade local. E nesse
cenario que o presente trabalho se insere e tem como foco principal identificar as
areas com adequabilidade ambiental para ocorréncia das espécies de pererecas
endémicas da Serra do Cabral — Minas Gerais: Scinax cabralensis (DRUMMOND;
BAETA; PIRES, 2007) e Bokermannohyla sagarana (LEITE; PEZZUTI; DRUMMOND,
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2012). Pretende-se também identificar quais dessas areas estao dentro de unidades
de conservacao ou estao ocupadas por monoculturas de Eucalyptus e Pinus, as quais
tém apresentado elevado crescimento da exploracao nas ultimas décadas, causando
alteracdes na paisagem da Serra do Cabral.

2. AREA DE ESTUDO

O Espinhaco se estende do Quadrilatero Ferrifero para o norte de Minas Gerais,
no sudeste do Brasil, até a Bahia, € uma area de importancia especial de conservagao
(DRUMMOND et al., 2005), pois contém formacdes vegetacionais de Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica, sendo os dois ultimos considerados hotspots de
biodiversidade (MYERS et al, 2000). Apresenta também campos de altitude que
ocorrem acima de 1000 m que existem em fragmentos isolados interrompidos por
matas ciliares ou manchas de Cerrado (GIULIETTI e PIRANI, 1988). Altos niveis de
endemismo sao registrados para o Espinhaco, incluindo plantas (GIULIETTI et al,
1997; RAPINI et al, 2008), anfibios e aves (LEITE et al., 2008) (VASCONCELOS et
al., 2008). Endemismos em plantas sdo normalmente relacionados com formacdes de
altitude (GIULIETTI e PIRANI, 1988), bem como os anfibios (LEITE, 2012). Altas
elevacoes representam "ilhas de altitude" que podem ter contribuido para a grande
diversidade de anuros na regido, restringindo populacées aos cumes das montanhas
ligados por areas mais baixas que representam barreiras para muitas espécies
(LEITE, 2012). Entre espécies de anuros, 47 sao endémicas do Espinhaco (LEITE,
2012), 19 das quais sendo consideradas como ameacadas (IUCN, 2015). Um estudo
recente apontou areas de endemismo de anfibios no Espinhago e uma anadlise de
lacunas que diz que 87% dos anfibios endémicos n&o estdo devidamente protegidos
pelas matrizes de unidades de conservacao existentes (LEITE, 2012). Além disso,
novas espécies ainda estao sendo descritas (LEITE et al, 2011; 2012), o que indica
que a diversidade de anfibios na regido é pouco conhecida e sua importancia €
susceptivel de ser subestimada.
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Figura 1: Mapa mostrando a localizagao da Serra do Cabral dentro da Serra do
Espinhaco, no Brasil, as formacdes vegetais e da area da PESC (Parque Estadual
da Serra do Cabral). Os triangulos mostram as areas em que as espécies foram
registradas.

A Serra do Cabral é uma formacgao geoldgica considerada como parte da
cordilheira do Espinhago, estando separada dos planaltos centrais por areas de
elevacao mais baixa (Figura 1), cerca de 700 m (Vasconcelos, 2009). Esse isolamento
€ o provavel responsavel pelas diferencas na composicao de espécies entre as faunas
da Serra do Cabral e da Cordilheira principal do Espinhaco (Leite, 2012). A Serra do
Cabral é impactada principalmente pela monocultura de Pinus e Eucalyptus, além de
incéndios e pecuaria.

O Parque Estadual da Serra do Cabral - PESC; (Figura 1) foi criado em 2005 e
abrange 22, 494.00 m2. O parque divide as bacias hidrogréaficas dos rios das Velhas e
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Jequitai, com altitudes de até 1600 m. Os campos rupestres representam 35,3% e o
Cerrado abrange 25,2% da area do parque, o restante da area é coberta por florestas
e veredas, um habitat protegido por lei caracterizado pela presenca de Buriti (Mauritia
flexuosa) em campos inundados (IEF, 2016). O clima na Serra do Cabral tem verdes
quentes e humidos (outubro - margo) e invernos moderados e secos (Abril -

Setembro), com temperaturas médias anuais de 19-23 ° C.

3. ESPECIES ESTUDADAS, COLETA DE DADOS EM CAMPO E STATUS DE
CONSERVACAO

Scinax cabralensis (DRUMMOND, BAETA e PIRES, 2007) e Bokermannohyla
sagarana (LEITE, PEZZUTI e DRUMMOND, 2011) (Figura 2) sao espécies de anfibios
anuros endémicos da Serra do Cabral. Na descricdo de S. cabralensis foi relatado que
a espécie nao teve sua atividade registrada na estacao seca, embora uma fémea
tenha sido encontrada dentro de uma bromélia nesse periodo. Machos em atividade
de vocalizagédo foram encontrados em altas densidades no inicio da estagéo chuvosa,
vocalizavam durante a noite, sobre vegetacado arbustiva emergente assim como no
chao ou sobre rochas. Foram registrados nas margens de cérregos temporarios e
permanentes, pogas e brejos (DRUMMOND, BAETA e PIRES, 2007).

Na descricdo da B. sagarana foi relatado que ela ocorre nos campos rupestres da
Serra do Cabral. Os adultos sdo ativos durante a noite, principalmente préximos a
pequenos corregos temporarios rochosos, mas também sobre afloramentos rochosos
umidos e em riachos permanentes com mata de galeria. Os machos vocalizam sobre
pedras ou em frestas nas rochas e foram encontrados em altas densidades no inicio
da estagao chuvosa (LEITE, PEZZUTI e DRUMMOND, 2011).

E importante ressaltar que S. cabralensis consta como uma espécie DD (Data
deficent) na lista nacional de espécies ameacadas pela IUCN (Unido Internacional

para a Conservacao da Natureza) e B. sagarana é NT (Near-Threatened) pela IUCN.
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Scinax cabralensis Scinax cabralensis

Figura 2: Fotos das espécies estudadas registradas em campo. (Fotos: Antdnio
Meira Linares)

3.1. Trabalho de campo

Foram realizadas duas expedi¢coes de campo de 20 dias cada durante as estacoes
chuvosas de 2013 e 2014. Os sitios reprodutivos (Figura 3) (veredas, riachos
temporarios e permanentes, pogas) encontrados para as espécies estudadas tiveram
esforco amostral de uma hora cada. Também foram registrados os individuos que
estavam vocalizando em ambientes com até 10 m de distancia da estrada de terra
nos municipios de Augusto de Lima, Buendpolis, Joaquim Felicio, e Francisco
Drummond. Foram registradas coordenadas geograficas dos pontos de presenca de
B. sagarana e S. cabralensis (utilizando um GPS portatil) baseado em registros visuais

(girinos ou adultos) e registros auditivos. Ndo foram utilizados espécimes de museu,

18



pois além de serem poucos, 0s mesmos ndo possuiam coordenadas precisas. E
necessario salientar sobre a importancia de coordenadas precisas dos registros de
ocorréncia das espécies em campo para sua utilizagcdo em modelos preditivos, a fim
de melhor interpretar os resultados.

g B .,‘ 1‘ ‘

SC2AG=23K 571213/ 80088244 — 1033m

SC1AG= 23K 570926/8004673 - 865m
Desc: Vereda em meio ao campo rupestre.

Descricao: Vereda em meio ao campo rupestre

SC3AG= 23K 571209/8008516 — 1053m SC4AG= 23K 569997/8010061 — 1012m

Descrigdo: Poga temporaria na beira da estrada Descriggo: Vereda em meio a mata estacional

conectado por riacho temporario e afloramentos de ~ Sémidecidual e campo rupestre

quartzito. Campo rupestre.

Figura 3: Fotos de alguns dos pontos amostrados na Serra do Cabral, onde foram
feitos os registros de ocorréncias de S. cabralensis e B. sagarana. (Fotos: Laila

Pimenta)
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3.2 Variaveis ambientais, procedimentos de modelagem, avaliacao dos

modelos

Nessa pesquisa é utilizado um algoritmo de modelagem de distribuicao de
espécies para auxiliar na compreensao de distribuicdo geografica das espécies
estudadas, o Maxent — Maximum Entropy (PHILLIPS et al., 2006). Utilizou-se o
software MaxEnt (Método de maxima entropia conhecido como “Aprendizado de
maquina” ou “Machine learning" (ver PHILLIPS et al, 2006; e PHILLIPS e DUDIK,
2008), pois ele apresenta um desempenho melhor do que outros métodos em termos
de precisao preditiva (MEROW et al, 2013).

Ele ajusta uma funcédo que melhor descreve um conjunto de recursos dentro de
uma distribuicdo de entropia maxima, restrita pelos pontos de presenca das espécies
fornecidos (PHILLIPS et al., 2006). Ele indica dreas com adequabilidade ambiental
com base em informacdes incompletas e €, portanto, considerado como um método
robusto para trabalhar com dados restritos e somente dados de presenca (PHILLIPS
et al., 2006) (Hernandez et al, 2006; PAPES e GAUBERT, 2007; PEARSON et al,
2007). Foram utilizados apenas os dados de presenca registrados em campo para
construir os modelos de adequabilidade ambiental para Bokermannohyla sagarana e

Scinax cabralensis.

Para a variavel vegetagéo, foi utilizado o mapa desenvolvido para o Zoneamento
Ecolégico Econémico de MG (ZEE) pelo Instituto Estadual de Florestas de Minas
Gerais (IEF) em 2009, disponivel no site do IEF (http://www.ief.mg.gov.br/). Foram
consideradas seis classes de cobertura da terra: Silvicultura (Eucalyptus e Pinus),
Cerrado, Campo Cerrado, Vereda, Floresta Estacional Decidual e Semidecidual. A
classe Silvicultura foi atualizada com base em uma imagem landsat 8 de 2014, por

meio da técnica de edigao de poligonos no software ArcGis (interpretagao visual)

O recorte espacial (“background”) de modelagem foi restrito somente para a Serra
do Cabral, pois as espécies estudadas sdo endémicas e certamente o isolamento
geografico que divide a Serra do Cabral do restante do maci¢o do Espinhacgo funciona
como uma barreira geografica, impedindo que as espécies se dispersem para fora da
Serra do Cabral. (Leite, 2012; FSFL, dados nao publicados).
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Utilizaram-se 22 variaveis ambientais, incluindo 19 climaticas (Tabela 1), altitude,
declividade e um mapa da vegetacdo (com base no mapa do IEF). As variaveis
climaticas e altitude foram extraidas do projeto  Worldclim 1.3
(http://www.worldclim.org) com uma resolucdo espacial de aproximadamente 1 km?2
(HIUMANS et al., 2005). A declividade foi obtida do Shuttle Radar TopographyMisson
(SRTM) as imagens Landsat foram obtidas no site da USGS (http://glovis.usgs.gov/).

Tabela 1 Variaveis ambientais para entrada nos modelos. Fonte: WORLDCLIM 1.3

Caddigo Descricao da Variavel

bio1 Temperatura média anual

bio2 Variacdo diurna média de temperatura (Média mensal
(Tmax-Tmin))

bio3 Isotermalidade ((bio2/bio7) (* 100))

bio4 Sazonalidade da temperatura (desvio padrao * 100)

bio5 Temperatura maxima do més mais quente

bio6 Temperatura minima do més mais frio

bio7 Amplitude térmica anual (bio5-bio6)

bio8 Temperatura média do trimestre mais umido

bio9 Temperatura média do trimestre mais seco

bio10 Temperatura média do trimestre mais quente

bio11 Temperatura média do trimestre mais frio

bio12 Precipitacdo anual

bio13 Precipitacdo do més mais chuvoso
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bio14 Precipitacdo do més mais seco

bio15 Sazonalidade da precipitagao (coeficiente de variagao)
bio16 Precipitacdo do trimestre mais chuvoso

bio17 Precipitacdo do trimestre mais seco

bio18 Precipitacdo do trimestre mais quente

bio19 Precipitacdo do trimestre mais frio

Alt Altitude

Usamos a Andlise de Componentes Principais (PCA) para reduzir a
colinearidade entre as variaveis. Foram utilizados os quatro primeiros eixos da PCA
para construir os modelos, uma vez que esses eixos explicaram 95% de toda a

variagcao.

Em primeiro lugar, nés construimos modelos sem a variavel vegetacgéo, a fim
de inferir sobre o habitat adequado com base apenas em dados climaticos, de altitude
e declividade. O percentual da area calculada prevista como adequada para a
espécie, e que agora estdo cobertos pela silvicultura foi interpretado como uma
estimativa da area ja perdida pela espécie. Em seguida, foram construidos modelos
incluindo a cobertura vegetal para obter um cenario mais realista da distribuicao
potencial das espécies sob a suposicao de que os locais de ocorréncia da silvicultura
nao sao um habitat apropriado para B. sagarana e S. cabralensis. Esta suposicao foi
baseada em observacdes anteriores (feitas em varias viagens de campo no periodo
de 2003-2012) das espécies que nao ocorrem dentro das plantacbes de Eucalyptus
ou Pinus que sabidamente inadequados. Estes modelos foram usados para calcular
a quantidade de area adequada prevista que se estabelece dentro dos limites da Unica
unidade de conservacao na Serra do Cabral, o PESCabral.

22



3.3 Avaliacao dos modelos gerados

Para avaliar estatisticamente a performance dos modelos algumas medidas de
desempenho — (ALLOUCHE e KADMON, 2006), derivadas de uma matriz de confusao
(Tabela 2 e Tabela 3), devem ser examinadas: THROC, acuracia, sensibilidade,
especificidade, e TSS. Essa matriz € composta por acertos e erros associados a
previsdo dos modelos, onde: a) o modelo prediz que a espécie esta presente e os
dados de teste confirmam esta afirmacao; b) o modelo prediz presenca, mas os dados
de teste mostram auséncia; ¢) o modelo prediz auséncia, mas os dados de teste
mostram presenca; e d) o modelo prediz auséncia e os dados de teste confirmam
(PEARSON, 2007).

Tabela 2 — Medidas de desempenho do modelo derivadas da matriz de confusao

(em todas as medidas N = A+B+C+D).

Medidas Ciédlculo
Acuracia A+D

N

s A
Sensibilidade _
(A+C)

e - D
Especificidade —_—
(B + D)

True Skill Statistic (TSS) (Sensibilidade + Especificidade) - 1

Fonte: Allouche e Kadmon (2006).

Tabela 3 — Matriz de confusao elaborada a partir dos erros e acertos dos modelos de

adequabilidade ambiental.

Presenca registrada Auséncia registrada
Presenca predita A (verdadeiro positivo) B (falso positivo)
Auséncia predita C (falso negativo) D (verdadeiro negativo)

Fonte: Pearson (2007).

Os modelos sao avaliados pela andlise da acuracia (taxa de pixels classificados
corretamente), da sensibilidade (probabilidade que o modelo classificara corretamente
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a presenca), da especificidade (probabilidade que o modelo classificara corretamente
a auséncia) e do True Skill Statistic (TSS). A analise TSS normaliza a acuracia total

pela acuracia que podera ter ocorrido por acaso.

Para cada modelo, os dados de ocorréncia foram divididos aleatoriamente em dois
subconjuntos: 70% para a calibracdo e 30% para validagéo, este procedimento foi
repetido 10 vezes. Posteriormente, foi criado um modelo considerando todas as
ocorréncias, a partir do qual foram definidos o limiar de corte (Treshold) (THROC) com
base na (ROC) Receiver Operating Characteristic (veja ALLOUCHE et al., 2006) e
estes valores foram usados para transformar as previsées quantitativas do modelo
(gradiente de adequabilidade ambiental) em um vetor binario (0/1), o que indica a

auséncia ou a presencga de cada espécie em cada pixel.
4. RESULTADOS

Foram registrados em campo 76 pontos de ocorréncia para Bokermannohyla
sagarana e 46 pontos para Scinax cabralensis. A maioria das variaveis contribuiram
de forma semelhante ao primeiro eixo da PCA, enquanto que a sazonalidade de
precipitacdo, precipitacdo no més mais seco, precipitacdo no més mais chuvoso,
isotermalidade e sazonalidade de temperatura contribuiram para o segundo eixo,
precipitacdo do trimestre mais quente, média diurna, a sazonalidade de precipitacao
e declive contribuiram para o quarto eixo (Tabela 4).
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Tabela 4 — Resultados da PCA baseadas em 19 variaveis climaticas, altitude e
declividade. Variaveis climaticas foram retiradas do projeto Worldclim 1.3

(http://www.worldclim.org) (Vide tabela 1 para o0 nome de cada variavel).

PC1 PC2 PC3 PC4
Altitude 0,244347 0,055143 0,010275 0,007725
b1 -0,24493 -0,02513 0,000429 0,062409
b10 -0,24346 -0,07007 -0,00618 0,049703
b11 -0,2449 -0,00425 0,012251 0,038244
b12 0,234983 -0,16511 0,056167 0,106069
b13 0,155194 -0,456 0,163884 -0,09604
b14 0,159047 0,398084 -0,24693 -0,2377
b15 -0,14463 -0,45187 0,16773 -0,32386
b16 0,217555 -0,27321 0,094077 0,058321
b17 0,225638 0,179269 -0,12599 -0,1189
b18 0,22544 -0,15477 0,023054 0,421216
b19 0,232796 -0,14975 0,017125 0,224292
b2 -0,23055 0,136712 0,026428 0,377401
b3 -0,10225 0,315439 0,838216 0,169127
b4 -0,18724 -0,32992 -0,15575 0,189647
b5 -0,24285 -0,03632 -0,13176 0,069715
b6 -0,23641 -0,08856 0,080102 -0,27839
b7 -0,22606 0,016805 -0,32088 0,394287
b8 -0,24397 -0,05922 0,000782 0,05162
b9 -0,24486 0,012836 0,018065 -0,00083
Declividade 0,219469 -0,01528 0,020124 0,342774

Os modelos de adequabilidade ambiental construidos para B. sagarana e S.
cabralensis tiveram um melhor desempenho do que o esperado em um modelo
aleatério. O modelo incluindo vegetagao previu areas menores para B. sagarana, mas
a area de adequabilidade prevista para S. cabralensis foi semelhante entre modelos
com e sem vegetacao (Figura 7).

Na Figura 4 é apresentado um mapa com os pontos de coleta de registros positivos
(presenga) das espécies Bokermannohyla sagarana e Scinax cabralensis, feitos em
campo na Serra do Cabral, para que pudesse ser feita uma avaliagdo da abrangéncia

da amostragem.
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Figura 4: Mapa da cobertura vegetal com os pontos de registro de presenca das
espécies Bokermannohyla sagarana e Scinax cabralensis, em campo, na Serra do
Cabral.

Na Figura 5 e Figura 6 sdo apresentados os mapas de adequabilidade
ambiental para as duas espécies estudadas, gerados pelo modelo Maxent (com e sem
vegetacao). Esses mapas apresentam a adequabilidade ambiental por classes de
valores, 0s quais sado posteriormente binarizados com a aplicacdo de um limiar
(threshold) para geracdo dos mapas binarios de adequabilidade ambiental —
presenca-auséncia. Na literatura especializada tem-se o amplo uso dos mapas
binarios como resultado, ja que os mesmos apresentam a adequabilidade ambiental
de forma mais “precisa”, sugerindo a presencga e a pseudoauséncia das espécies. A
seguir sdo apresentados mapas dos modelos elaborados mostrando o gradiente de
adequabilidade ambiental.
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Figura 5: Mapas de adequabilidade ambiental gerados pelo modelo Maxent sem a

I 0000005284 - 0,088696703
[ o.08ase8703 - 0,236698002
[ 0.238698002 - 0.398023009
[ 0.398023009 - 0.542684019
I 0542684019 - 0,709545016

UTM Projection = Zone 23K
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Author:
Laila Mascarenhas Pimenta

S cabralensis

variavel vegetacao para as espécies B. sagarana e S. cabralensis.

Tabela 5: Medidas de desempenho para o0 modelo MaxEnt sem a variavel vegetagao para

as espécies B. sagarana e S. cabralensis. THROC = limiar de corte com base na
(ROC)Receiver Operating Characteristic; TSS = TrueSkillsStatistic.

MEDIDAS DE DESEMPENHO

Espécie N

AUC TH_ROC | TSS_ROC
Bokermannohyla sagarana |39 |0,784126|0,334677 |0,5666
Scinax cabralensis 19 10,846574|0,493931|0,679868
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Figura 6: Mapas de adequabilidade ambiental gerados pelo modelo MaxEnt com a
variavel vegetacao para as espécies B. sagarana e S. cabralensis.
Tabela 6: Medidas de desempenho para o0 modelo MaxEnt com a variavel vegetagao para

as espécies B. sagarana e S. cabralensis. THROC = limiar de corte com base na (ROC)

Receiver Operating Characteristic TSS = TrueSkillsStatistic.

Espécie N AUC TH _ROC |TSS ROC
Bokermannohylasagarana| 49 0,816624|0,419674|0,572751
Scinaxcabralensis 30 0,866277|0,436939|0,715167

ApGs essa etapa, como dito anteriormente, o treshold é aplicado aos mapas e

suas respectivas avaliagbes estatisticas dos modelos (TSS) sdo apresentadas em
tabelas e mapas (Tabela 5 e Tabela 6). Essa etapa antecede a aplicagao do limiar de
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corte que transforma esses resultados em mapas binarios (0/1) indicando a presenca

e a auséncia da espécie.

Bokermannohyla sagarana Scinax cabralensis

v with vegetato*
Vthout vegetatoﬂ

I Aosence 0 125 25 50 Km

- Presence L 1 1 1 L 1 ]

Figura 7: Mapas com areas de ocorréncia para Bokermannohyla sagarana e Scinax
cabralensis como previsto por modelos Maxent com e sem vegetagéao incluido.

Foram utilizados os resultados dos modelos de adequabilidade ambiental do
Maxent sem a variavel vegetacao para os calculos de perda de habitat e protecéo das
espécies pelo PESCabral, considerando que areas com condicbes climaticas e

topograficas adequadas mas que tivessem perdido sua cobertura vegetal nativa
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seriam areas perdidas para as espécies. Desse modo, a porcentagem de perda
corresponde a porcentagem das areas previstas como adequadas que estdo cobertas
por plantacdes de Eucalyptus e Pinus. Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados.

Tabela 7: Perda de habitat para as espécies B. sagarana e S. cabralensis

. maxEnt maxEnt
Espécies - ~
c/vegetacao | s/vegetacao
Scinax cabralensis 10,8% 10,99%
Bokermannohyla sagarana 12,95% 10,58%

Foram utilizadosos resultados de adequabilidade ambiental dos modelos sem
a variavel vegetacao para prever que a porcentagem das areas com adequabilidade
ambiental (ou seja, aquelas com clima e vegetacao favoraveis para as espécies) que
estaria protegida dentro da unidade de conservagdo PESCabral. Da mesma forma, foi
feito com a classe monocultura de Pinus/Eucaliptus para verificar a perda de habitat
para as espécies (Tabela 7 e Tabela 8).

Tabela 8: A estimativa da porcentagem de area protegida pelo PESCabral) e perda de
habitat para B. sagarana e S. cabralensis baseado em areas adequadas previstas por
Maxent com e sem vegetacao.

. maxEnt maxEnt
Espécies - ~
c/vegetacao | s/vegetacao
Scinax cabralensis 15,01% 10,59%
Bokermannohyla sagarana 16,75% 14,03%

Apenas 16,75% da area indicada como adequada para B. sagarana e 15,16% da
area indicada como sendo adequados para S. cabralensis pelo modelo sem
vegetacao estao dentro dos limites da PESC.
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5. DISCUSSAO

Os resultados indicam que o estado atual de conservacao de Bokermannohyla
sagarana e Scinax cabralensis é digno de preocupacado. Menos de 15% da area
potencialmente adequada para ocorréncia de cada espécie esta dentro dos limites
da unica unidade de conservacaode protecao integral na regido, o PESCabral.

A perda de habitat € hoje uma das principais fontes de perda de biodiversidade
e é especialmente problematica para espécies com distribuicao restrita (SODHI et
al. 2008) como B. sagarana e S. cabralensis. Espécies endémicas sdo de especial
preocupacao pois necessitam de habitats especificos. Esta especificidade
combinada a sua baixa capacidade de dispersdao consequentemente resultam em
estreitas faixas de distribuicdo (SLATYER et al. 2013). Portanto, monitorar
qualquer uso da terra e alteracbes que perturbam esses habitats é fundamental,
uma vez que essas espeécies estdo restritas a apenas alguns locais. Apesar da
importdncia da conservacdo de espécies endémicas, devido a sua maior
vulnerabilidade a perda de habitat, esta nao é uma tarefa facil, pois por serem raras
¢ dificil adquirir informacdes sobre sua histéria natural, nicho e distribuicao real,
informacgdes essenciais para subsidiar o planejamento da conservacao (SERRA et
al. 2012). A presenca de predadores ou competidores em areas modeladas como
adequadas, por exemplo, pode impedir a presenca das espécies e diminuir a
eficiéncia de previsbes do modelo como preditor de ocorréncia de espécies
(SOBERON e PETERSON, 2005).

A inclusao da cobertura vegetal ndo resultou em mudancgas consideraveis nas
areas adequadas previstas para B. sagarana e S. cabralensis como esperado, 0
que pode significar uma superestimativa da area adequada por estes modelos.
Nos modelos com dados somente de presenga, um bom indicador da qualidade
do modelo deve ser um trade-off entre a menor area prevista e a cobertura de mais
pontos de presenca (ENGLER et al. 2004). Grandes areas previstas podem
aumentar a taxa de falsos positivos, mas, por outro lado, a reducao de area tende
a aumentar o numero de falsos negativos em uma predicdo (ENGLER et al. 2004;
GUO et al. 2005). Ao planejar a conservacao das espécies, € importante ter em

mente que prever areas de ocorréncia nos modelos ndo significa necessariamente
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gue a espécie esta presente, mas as condicées ambientais sdo adequadas para a
sobrevivéncia das espécies (ver GUO et al. 2005; JIMENEZ- VALVERDE et al.
2008). Assim, se uma unidade de conservacao é planejada em uma area potencial
de ocorréncia visando a protecao de uma e/ou varias espécies, a presenca destas
espécies deve ser confirmada para uma estratégia de sucesso.

Sem a inclusdo da cobertura vegetal recente, algumas areas ja cobertas por
plantacdes de Pinus e Eucalyptus foram consideradas como adequadas para a
espécie por parte de modelos baseados nas demais variaveis. No campo, no
entanto, nunca achamos qualquer uma das espécies em plantacdes de Pinus e
Eucalyptus. I1sso é possivel porque a resolucao dos dados ambientais disponiveis
para os modelos ndo € refinada o suficiente para identificar cada pequeno
fragmento de habitat. Veredas e corpos de agua atravessam a paisagem
fragmentada, geralmente sob pontes ou ao lado de estradas de terra que dao
acesso a fazendas de monocultura (L. M., pers. obs.). No entanto, embora a
espécie pode ser encontrada muito perto de plantacées de Pinus e Eucalyptus, a
crescente fragmentagdo da paisagem pode ocasionar a interrupcéo nas rotas de
migracdo dos individuos causando uma provavel diminuigdo da diversidade
genética (ver ETEROVICK et al. 2016). Estudos sobre genética de populacdes de
B. sagarana e S. cabralensis sao altamente recomendados neste momento para
esclarecer os potenciais impactos e melhores iniciativas de conservagédo para

proteger essas espécies.

As analises de lacunas utilizadas para avaliar a porcentagem de area adequada
para protecdo das espécies em unidades de conservacao variam e podem ser
baseadas em valores-alvo arbitrarios que se espera que representem uma area
que seria suficiente para a persisténcia de espécies. Estes valores podem variar,
por exemplo, a partir de 100% para espécies de distribuicao restrita até 10% para
espécies de distribuicao ampla de anfibios (LEITE 2012); 17% para espécies de
vertebrados (BRITO et al, 2016), porque ndo ha certeza sobre qual a porcentagem
seria necessaria para realmente atingir esse objetivo. Se outras ameacas como
mudancas climaticas (FERNANDES et al., 2014), impactos de outros usos da terra
como mineracdo, pastagem, fogo e agricultura (FERNANDES, no prelo), e

variagdes estocasticas naturais populacionais (LEITE, 2012) sao considerados,
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espécies podem entrar em risco de extingdo em um futuro muito mais préximo que
o previsto com base em modelagem de distribuicdo de espécies e analises de
lacunas. As alteragcbes climaticas podem resultar em mudancgas nas areas de
ocorréncia de espécies de montanha e nas suas interagbes tréficas, com
resultados que sao dificeis de prever para qualquer espécie devido a respostas
variaveis (LURGI et al., 2012). E razoavel supor que a necessidade potencial de
mudar diante de novas ameacas como a mudanca climatica é susceptivel de
aumentar as chances de extingao de populagdes restritas a uma pequena area,
como é o caso de B. sagarana e S. cabralensis.

Scinax cabralensis e Bokermannohyla sagarana nao foram incluidas na lista
nacional da fauna ameacada de extingdo (BRASIL, 2014) e nem lista vermelha de
Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2010). Foram encontrados registros somente para
a Unido Internacional para Conservagdo da Natureza (IUCN). E importante
ressaltar a necessidade da inclusdo dessas espécies na lista de MG e MMA. As
listas vermelhas constituem uma importante ferramenta conservacionista que
indicam as espécies ameacadas de extingdo. E um instrumento de politica
ambiental que possibilita a instauragdo de medidas conservacionistas para a
biodiversidade, provendo subsidios para a formulacao de politicas de fiscalizagéo,
criacdo de unidades de conservagado e definicdo sobre a aplicacdo de recursos
técnicos, cientificos, humanos e financeiros em estratégias de recuperacao da
fauna ameagada além de também constituir um importante mecanismo de

combate ao trafico e ao comércio ilicitos de espécies (HADDAD, 2007).

Listas de espécies ameacadas (Tabela 9) possuem um impacto consideravel no
Brasil e mundo, uma vez que passa a integrar a estrutura normativa do estado ou
pais, tornando um importante instrumento legal para a conservacdo da

biodiversidade.

33



Tabela 9: Listas vermelhas de espécies ameagadas consultadas.

Listas da Espécies Ameacadas | Copam MG | Lista MMA | IUCN

Scinax cabralensis - - DD (Dados deficientes)

Bokermannohyla sagarana - - NT (Quase ameacada)

5.1 Categoria e critério para a avaliagdo da espécie no Brasil: Scinax

cabralensis

Data Deficent para Quase Ameacada

Com base nos resultados obtidos nesta dissertacao, esta sendo proposta uma
mudanca de categoria para S. cabralensis justificada a baixo.

Justificativa: Scinax cabralensis é endémica do Brasil, da regido serrana da Serra
do Carbral, Cordilheira do Espinhacgo, conhecida apenas de Buendpolis e Joaquim
Felicio, no estado de Minas Gerais. Sua extensédo de ocorréncia calculada é de
2012,12 km2 (B1). Com os dados apresentados nesta dissertacao, ressalta-se que
o0 ambiente onde S. cabralensis ocorre esta se fragmentando rapidamente, desta
forma, se infere que a populacdo também esteja fragmentada (causando
isolamento genético). O habitat esta sofrendo continuo declinio de qualidade, além
da perda de area pela intensa implantagcdo e ampliacdo de monoculturas de
Eucalyptus e Pinus, além de eventos anuais de queimada e propriedades com
criagdo de gado [b(i, ii, iii) vide ficha IUCN (Figura 8). Por essas razdes, Scinax
cabralensis podera ser categorizada como Quase Ameacada (NT), uma vez que o
acelerado grau de alteracao por fragmentagao, antropizacao das areas e a perda
de qualidade dos habitats devem colocar a espécie na categoria Em Perigo (EN)

nos proximos anos.
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Scinax cabralensis (DRUMMOND; BAETA; PIRES,
2007)

Distribuigﬁu Geugr afica: B. Distribuigio geografica restrita e apresentando fragmentagio, declinio ou flutuagges:
Endémica do Brasi |,. da reg iao Criticamente Em Perigo (CR) Em Perigo (EN) Vulneravel (VU)
serrana da Serra do Carbral B1. Extensdio de ocorréncia < 100 km? < 5,000 km?* < 20,000 km?

; B2. Area de ocupagio <10 kn < 500 km? < 2 000 km?

Cordilheira do Espinhaco, conhecida g 5o menos 2 dos seguintes itens:

apenas de Buenopolis e Joaquim () severamente fragmentado, OU =y - -

Felicio, no estado de Minas Gerais .
) ? (b} declimo continuado em um dos itens: (1) extensdo de ocoméncia; () area de ocupagdo, (i) area, extensdo efou

qualidade do habitat, (iv) nimero de localidades ou subpopulagdes; (v) nimero de individuos maduros.

EDD' ZDUD k 7 (e) futuagdes extremas em qualquer um dos tens (i) extensdo de ocoméncia; (i) drea de ocupacdo, (i) nimero de
. < m localidades ou subpopulagdes,; (iv) numero de individuos maduros.

Populagao:

Tendéncia populacional:
decrescendo.

Ameaca:

- Silvicultura

- Queimadas

- Atividades agropastoris,
- Desmatamento,

Figura 8: Ficha elaborada para nova categorizagcao da espécie.
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Uma espécie ser categorizada como DD significa que ela pode pertencer a
categoria das ameacadas, entretanto ela estaria desprotegida pela lei. E
necessario lembrar que a taxonomia dos anfibios brasileiros (e tropicais em
geral) ainda evolui, pois além de sermos um pais megadiverso, todos 0s anos
espécies tém sido revalidadas e, principalmente, diversas espécies novas de
anfibios tém sido descobertas e descritas. Assim, na medida em que nao
sabemos exatamente o que possuimos em termos de riqueza de espécies e que
pouco sabemos sobre as populagdes das espécies ja descritas, a conservagao
se torna uma tarefa bastante dificil. Afinal s6 se protege o que se conhece
(HADDAD, 2007)

Ainda que predi¢cdes de ocorréncia sejam muitas vezes tudo que temos
para acessar o status de conservacao de espécies, alertamos para o uso da
modelagem de distribuicdo para se estabelecer areas prioritarias para a
conservacao de espécies endémicas sem mais estudos ecoldgicos / genéticos.
As escalas dos dados ambientais disponiveis para alimentar os modelos podem
ser mais grossas do que as variacoes do habitat percebidas pelas espécies. Isso
pode subestimar a capacidade das espécies de ocupar as areas previstas como
inadequadas. Por outro lado, uma area com adequabilidade é estimada, mas a
sua fragmentacdo ndo é contabilizada pelos modelos. Assim, a falta de
conectividade entre os fragmentos pode levar a perda da diversidade genética e
fazer com que populagdes pequenas se tornem propensas a extingdo em face
dos desafios futuros. Neste caso, populacdes “sumidouro” (“sink populations”;
isto é, populagcdes que ocupam temporariamente areas que nao atendem a todas
as suas necessidades) podem contribuir para aumentar a area prevista como
adequada pelo modelo (SOBERON e PETERSON, 2005).

Considerando a urgéncia de iniciativas de conservagao para proteger B.
sagarana e S. cabralensis, bem como outras espécies endémicas em habitats
ameacados, técnicas de modelagem baseadas em dados de campo precisos
podem prever areas adequadas onde estas espécies podem ser encontradas e

idealmente monitoradas. Areas de ocorréncia confirmadas devem receber
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atencao especial a fim de se evitar uma maior destruicdo do habitat com o
objetivo de aumentar a quantidade de areas protegidas dentro da distribuicao
destas espécies. Além disso, a importancia da migracao para a manutencao dos
atuais niveis de diversidade genética deve ser investigada para fornecer dados
basicos sobre a necessidade de promover conexdes entre os fragmentos com

ocorréncia das espécies.

Por dltimo, é de extrema importancia que os resultados das listas
vermelhas sejam incorporados pelas agéncias governamentais responsaveis
pela elaboracdo das politicas publicas e pela gestdo da biodiversidade,
transformando-os em acdes efetivas para a reversao das ameacgas as quais as
espécies estao submetidas, contando com o apoio e os recursos disponibilizados
pelas organizagdes ndo governamentais conservacionistas, nacionais e/ou
internacionais (HADDAD, 2007).

6. CONCLUSAO GERAL

A presente pesquisa apresentou a modelagem de distribuicido geografica
de espécies como uma ferramenta que vem sendo utilizada na Biologia da
Conservacao com o intuito de gerar informagdes de areas adequadas para a
manutencado de populacdes das espécies. Esta metodologia associa dados de
ocorréncia de uma determinada espécie, no espaco geografico, com as
condicoes ambientais dos pontos onde essa espécie foi registrada.

O incentivo a preservacao dessas areas de potencial ocorréncia somado
a criacao de Unidades de Conservacao, sdo estratégias importantes. Isto
possibilita o estabelecimento de agdes de protecao para espécies na tentativa
de restringir as atividades humanas degradantes que elevam ainda mais o grau
de ameaca. Além disto, a identificacdo areas de ocorréncia potencial das
espécies permite que sejam estabelecidas politicas publicas que orientem as
acOes prioritarias para a conservacdo da biodiversidade, assim como o
estabelecimento de diretrizes nos planos de acdo nacional para conservacao de

espécies.
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Modelos de distribuicdo potencial devem ser utilizados para acessar e
rever o status de conservacdo de outros anfibios brasileiros ameagcados de
extingdo ou de distribuicdo restrita a fim de modificar o panorama atual de
conhecimento sobre anurofauna no Brasil. Esse grupo ainda possui caréncia de
trabalhos basicos sobre a biologia das espécies e historia natural, necessitando
de inventarios em areas pouco estudadas e/ou desconhecidas. Mapas de
adequabilidade ambiental sdo elementos que facilitam a realizagdo e o0 sucesso
desses estudos, direcionando os esforcos para areas apropriadas. Assim, 0s
resultados apresentados neste estudo contribuem para a mudanca deste

panorama.

B. sagarana e S. cabralensis, assim como as demais espécies de anfibios
ameacados de extincdo ou de distribuicao restrita, sdo afetadas pela reducéao do
habitat e sua concomitante fragmentacao, sendo necesséria a confirmacgao de

localidades onde as espécies realmente ocorrem e sua urgente preservagao.

Mesmo que ainda nao tenhamos uma base de dados robusta para a
modelagem de adequabilidade de espécies ameacadas e/ou raras, como dados
espaciais em escalas refinadas e mapas de distribuicao de espécies (presencas
e auséncias confirmadas), é importante trabalharmos com o conjunto das
melhores informacgdes das quais atualmente dispomos para aprimorarmos nosso
conhecimento. Assim aumentaremos nossas changes de tomar as melhores

decisdes em prol da manutencao das populagdes em seu ambiente natural.
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