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RESUMO 

O clima pode ser considerado um fator extremamente importante na 

distribuição da vegetação e suas características em um contexto global. 

Mudanças climáticas afetaram a distribuição global da vegetação em um passado 

distante e, provavelmente, afetarão no futuro. Os modelos de distribuição 

geográfica potencial de espécies (spatial distribution model – SDM), conhecidos 

também como modelos de nicho, são uma das melhores ferramentas atuais para 

predizer mudanças induzidas pelo clima sobre a distribuição das espécies. Em 

geral, estudos sobre as consequências das mudanças climáticas na redistribuição 

dos biomas englobam apenas a distribuição geográfica do bioma ou analisam as 

espécies individualmente. A disponibilidade de dados climáticos e ecológicos em 

larga escala, além dos procedimentos mais eficientes de obtenção de dados a 

partir de sistemas de informação geográfica, programas de otimização e maior 

poder computacional favorecem o processo de modelagem de distribuição 

potencial, além de ampliarem a eficiência dos resultados disponíveis pelos SDMs. 

O objetivo principal deste trabalho é avaliar se existe uma estrutura hierárquica no 

deslocamento das distribuições futuras do bioma Cerrado, das regiões 

fitoecológicas e das espécies de plantas do bioma, sob o efeito de mudanças 

climáticas. Consequentemente, pode-se evidenciar alguns efeitos dessas 

alterações climáticas sob o padrão de riqueza das espécies e o padrão das 

distribuições geográficas futuras do bioma, das regiões fitoecológicas e das 

espécies. Este estudo demonstrou que não existe uma estrutura hierárquica na 

resposta da distribuição vegetacional frente às previsões de mudanças climáticas 

para o ano de 2080 no Cerrado brasileiro. Em geral, nas três escalas estudadas 

as respectivas distribuições deslocam-se para o sudeste do Brasil, de modo que 

essa região passa a ter um ganho de diversidade local enquanto o restante do 

Cerrado será afetado com o empobrecimento de sua diversidade. Este estudo 

aponta ainda, que num futuro próximo, as espécies do Cerrado serão afetadas 

com a perda de habitat, decorrente tanto da perda de fragmentos como da 

redução de área destes. 

Palavras-chave:  mudanças climáticas, Cerrado, plantas, modelos de distribuição 

potencial e BioEnsembles. 
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ABSTRACT 

The climate can be considered an extremely important factor in vegetation 

distribution and its characteristics in a global context. Climate changes affect the 

global distribution of vegetation in the distant past and probably will affect in the 

future. Spatial distribution models of species (SDMs), also known as niche models 

are one of the best current tools for predicting climate-induced changes on the 

distribution of species. In general, studies of the consequences of climate changes 

on the distribution of biomes include only the geographic distribution of the biome 

or the species are analyzed individually. The availability of climatic and ecological 

data on a large scale, in addition to more efficient procedures for obtaining data 

from geographic information systems, optimization programs and greater 

computing power favor the process of modeling the potential distribution, and 

broaden the effectiveness of results available by the SDMS. The main objective of 

this study is to evaluate whether there is a shift in the hierarchical structure of 

future distributions of biome, phytoeeological regions and plants species of the 

biome under the effect of climate changes. Consequently, we evaluate some 

effects of climate changes on the pattern of species richness and pattern of future 

distributions of the biome, phytoeeological regions and species. This study shows 

that there is a hierarchical structure in the response of vegetation distribution faces 

climate changes predictions for the year 2080 in the Brazilian Cerrado. In general, 

in the three scales studied their distributions are moving toward to southeast of 

Brazil, thus this region is replaced by a diversity gain while the rest of the local 

Cerrado suffers from the impoverishment of their diversity. This study also shows 

that in the near future, the Cerrado species will show habitat loss, due to both the 

loss of fragments and area reduction of these. 

Keywords:  climate change, Cerrado, plants, spatial distribution models and 

BioEnsembles. 
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INTRODUÇÃO 

Mudanças Climáticas e Modelos de Distribuição Geogr áfica 

As mudanças climáticas representam uma ameaça para a biodiversidade, 

talvez a mais abrangente dentre várias, dado o seu potencial de produzir impactos 

mesmo em áreas pouco antropizadas (Malcolm et al., 2006). Temperatura e 

umidade são as principais variáveis que sofrem alteração em decorrência das 

mudanças climáticas, sendo previsto um aumento nas temperaturas mínimas e 

um decréscimo, em média, de 0.3% na precipitação por década (IPCC, 2001). 

A condição climática está, temporalmente, sob a influência da sua própria 

dinâmica interna e devido a mudanças nos fatores externos que o afetam, 

incluindo fenômenos naturais, como erupções vulcânicas e as variações na 

radiação solar. Está claro, atualmente, que alterações antrópicas também têm 

funcionado como um fator externo adicional e causa mudanças na composição 

atmosférica (tais como desmatamento, emissão de poluentes), que foram 

agravadas a partir da revolução industrial nos séculos XVIII e XIX. O clima, 

portanto, responde direta e indiretamente a essas alterações por meio de uma 

variedade de mecanismos de retroalimentação (Le Treut et al., 2007). 

O clima pode ser considerado um fator extremamente importante na 

distribuição da vegetação e suas características em um contexto global. 

Mudanças climáticas afetaram a distribuição global da vegetação em um passado 

distante (Hessler et al., 2010) e, provavelmente, afetarão no futuro. Por outro lado, 

mudanças na distribuição e estrutura da vegetação podem influenciar o clima. 

(Nobre et al., 2004). 

Para a compreensão dos efeitos das mudanças climáticas é necessário 

uma abordagem de pesquisa interdisciplinar (Morlot et al., 2007) que considere 

não só aspectos geográficos e climatológicos, mas também aspectos sociais. 

Nesta direção, os relatórios do IPCC demonstram o esforço empreendido pelos 

governos para reunir os resultados de pesquisas sobre mudanças climáticas em 

áreas que vão desde os modelos de clima às dimensões econômicas do 

problema e possíveis soluções (IPCC, 2000 e 2007).  Adicionalmente, a recente 
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divulgação do relatório do Ministério do Meio Ambiente sobre Mudanças 

Climáticas Globais e seus efeitos sobre a Biodiversidade (Marengo, 2007) 

chamou a atenção pública nacional para as consequências destas mudanças. 

Os resultados disponíveis até o momento indicam que as mudanças 

climáticas serão espacialmente heterogêneas (Walther et al., 2002), gerando 

respostas ecológicas diferentes em cada lugar (Thomas et al., 2004). Além disso, 

essas mudanças também influenciam a alteração das distribuições geográficas 

das espécies ao longo do espaço (Parmesan, 2006), visto que o clima é um 

importante fator na determinação do padrão espacial da diversidade (Hawkins et 

al., 2003). O grau de exposição de uma espécie às mudanças climáticas depende 

da intensidade que esse fenômeno ocorre dentro da sua distribuição geográfica 

(Williams et al., 2008). 

Em geral, o aquecimento global promove o deslocamento da área de 

distribuição das espécies em direção a regiões mais frias, como altas latitudes e 

altitudes, o que é consistente com o recente aumento na temperatura nas regiões 

temperadas (Parmesan, 1996; Konvicka et al., 2003; Brommer, 2004; Walther et 

al., 2005; Wilson et al., 2005; Hickling et al., 2006; Thomas et al., 2006; Colwell et 

al., 2008; Lawler et al., 2009). Com o aumento esperado na temperatura para o 

futuro, as mudanças climáticas serão ainda maiores em relação ao século 

passado (IPCC 2007a) e provavelmente irão produzir um gama de alterações 

ainda maior (Thomas et al., 2004; Thuiller et al., 2005). Em muitos casos, os 

impactos dessas mudanças vão muito além da mera adição ou subtração de uma 

espécie, pois é esperado que estas mudanças climáticas produzam efeitos em 

cascata sobre a estrutura da comunidade e do funcionamento dos ecossistemas 

(Lovejoy & Hannah, 2005 em Lawler et al., 2009). 

A combinação dos climas do passado e atual é o principal condutor da 

diversidade, os mesmos elementos do clima que atualmente determinam os 

padrões de riqueza também podem ter influenciado os padrões históricos de 

riqueza (Hawkins et al., 2005). É provável que as alterações climáticas diminuam 

a riqueza de espécies de plantas, por favorecer a presença, nas comunidades, de 

espécies tolerantes ao calor, adaptadas ao fogo ou tolerantes à seca em áreas 

sujeitas à precipitação reduzida (Williams et al., 2007; Mayle et al., 2004). 
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Espécies de sucessão inicial adaptadas à germinação em altas temperaturas do 

solo podem prosperar em detrimento de espécies de sucessão tardia, que 

necessitam de microhabitats mais frios (Colwell et al., 2008). Além das alterações 

na distribuição das espécies para altas latitudes e altitudes elevadas, há previsões 

de grande perda de área na distribuição futura das mesmas. Alterações 

antrópicas do habitat, mudanças nos padrões de uso da terra, e espécies 

invasoras podem agravar em muito esses efeitos (Bush et al., 2008). 

Os modelos de distribuição geográfica potencial de espécies (spatial 

distribution model – SDM), conhecidos também como modelos de nicho, são uma 

das melhores ferramentas atuais para predizer mudanças induzidas pelo clima 

sobre a distribuição das espécies, em especial quando se trata de grandes 

conjuntos de dados (Pearson & Dawson 2003; Miles et al. 2004; Vale et al., 2009). 

A ideia é associar ocorrências (e eventualmente não ocorrências) a dados 

ambientais a fim de construir um modelo do “nicho” da espécie que pode ser 

então projetado em outros ambientes (no tempo ou no espaço). Existem diversos 

métodos para produzir esses SDMs, indo desde métodos simples que 

estabelecem limites poligonais, métodos de distância, modelos lineares 

generalizados e não lineares, até métodos mais sofisticados de inteligência 

artificial (“machine-learning” techniques). De qualquer modo, os SDMs utilizados 

para estimar a distribuição geográfica partem do pressuposto de que as 

condições ambientais atuais determinam os padrões de ocorrência das espécies 

(Pearson & Dawson, 2003; Araujo & Pearson, 2005). Estes métodos usam dados 

empíricos para descrever e predizer a ocorrência de espécies individuais, 

quantificando estatisticamente a amplitude do nicho (Dormann et al., 2007). De 

maneira geral, todos esses métodos refletem o nicho potencial, e, portanto essas 

aproximações não levam em consideração outros fatores que podem afetar a 

distribuição geográfica das espécies. Por exemplo, distribuições geográficas 

podem ser superestimadas por efeito de ausência de dados relacionados à 

limitação de dispersão (tipo de dispersão, barreiras geográficas), interações das 

espécies (competição interespecífica), interações com outras espécies 

(competição, polinização, predação, patógenos) ou de fatores históricos (Araújo & 

Guisan, 2006). 
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Baseando-se nisso, Soberón (2007) relacionou a área de distribuição da 

espécie com a escala espacial e o tipo das variáveis ambientais, relatando que o 

intervalo de distribuição das espécies pode estar relacionado com seu nicho e 

estabelece uma relação com as variáveis ambientais. O sucesso da predição do 

SDM de distribuição biogeográfica em baixas resoluções sugere que, pelo menos 

em uma resolução espacial, a distinção é válida e útil. A comparação entre o 

fundamento da teoria Grinneliana (considera as condições ambientais em que 

uma espécie possa viver, definido fundamentalmente por variáveis não 

interativas) e os domínios Eltonianos (considera-se as interações bióticas e 

dinâmica de consumo de recursos) evidencia grandes diferenças. Vários 

conjuntos de dados de presenças das espécies e valores das variáveis estão 

disponíveis para aplicação do nicho Grinneliano, porém, pouca teoria foi 

desenvolvida explicitamente sobre isto. Por outro lado, não há dados disponíveis 

para o domínio muito mais dinâmico e complexo do nicho Eltoniano. O SDM neste 

estudo é baseado no conceito de nicho Grinnelliano e pode produzir distribuição 

geográfica mais ampla que a observada na natureza. O nicho Eltoniano, embora 

claramente importante, é muito mais difícil de medir e modelar. No entanto, vale 

destacar que a inclusão de interações biológicas das espécies nos SDMs é um 

importante fundamento para investigação (Araújo & Luoto, 2007).  

Recentemente, houve um aumento nos trabalhos que estimam a 

distribuição geográfica das espécies e calculam os nichos ambientais ou 

ecológicos (Guizan & Zimmermann, 2000; Guizan & Thuiller, 2005; Soberón, 

2007; Buckley et al., 2010). SDMs têm sido aplicados a uma variedade de 

questões de investigação (Richards et al., 2007), principalmente, para prever 

mudanças na distribuição das espécies sob cenários futuros de mudanças 

climáticas (Erasmus et al., 2002; Berry et al., 2002; Midgley et al., 2002; Araujo et 

al., 2004; Elith et al., 2006) e em gradientes de diversidade (Weins et al., 2006). 

Enquanto para alguns grupos os últimos ciclos de diversificação correlacionam-se 

com alterações climáticas recentes, em outros, estas alterações pouco ou nada 

contribuíram para explicar padrões de riqueza e distribuição geográfica 

(Carnaval et al., 2009).  
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Alguns estudos, tais como os de Pearson et al. (2002), Thuiller et al. (2006) 

e Araújo et al. (2006), projetaram mudanças potenciais na distribuição de plantas 

e/ou animais em função de mudanças climáticas na Europa. Evidenciando que os 

efeitos das mudanças climáticas são diferentes para cada espécie ou grupo 

estudado, que as mudanças na distribuição podem ser multidirecionais e 

temporalmente não lineares. Araújo & Pearson (2005) avaliaram diferenças no 

equilíbrio do clima atual e a distribuição de plantas vasculares, aves, anfíbios e 

assembléias de répteis também para a Europa, sugerindo que espécies com 

distribuições menores são mais vulneráveis às mudanças climáticas. Já Fyllas & 

Troumbis (2009) analisaram mudanças na dinâmica da vegetação em duas áreas 

montanhosas de Floresta do Mediterrâneo para dois cenários de mudanças 

climáticas (A1 e B2) do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 

concluindo que áreas montanhosas mais secas são mais propensas à alteração 

de composição. Grupos de mamíferos foram projetados para a África (Thuiller et 

al., 2006) e para a fauna do México (Peterson et al., 2002). Em geral, estes dois 

últimos estudos concluem que os efeitos das mudanças climáticas geram perda 

de espécies e mudança na composição fundamental das comunidades. Enfim, é 

provável, que várias espécies sofram mudanças relativamente grandes em suas 

distribuições durante o próximo século.  

A validade dos SDMs vem sendo debatida (Davis et al 1998; Pearson & 

Dawson 2003; Thuiller, 2004; Hampe, 2004; Ibanez et al., 2006;. Araujo & Rahbek 

2006). Entretanto, se os modelos forem aplicados com cautela, esses SDMs 

podem ser vistos como uma primeira aproximação útil do impacto potencial da 

mudança climática sobre a distribuição das espécies. Araújo et al. (2005) 

projetaram distribuições futuras de 116 espécies de aves britânicas, com dados 

observados nos últimos 20 anos a diferentes parâmetros climáticos para 

avaliarem quanto uma análise particular contribui para predizer eventos futuros e 

qual a precisão predita pelos SDMs. Os resultados do estudo geraram estimativas 

otimistas com a predição dos métodos, embora concluíssem que a validação não 

prediz se um método é válido para uma aplicação particular. Um SDM pode 

utilizar parâmetros que são pertinentes aos processos subjacentes que afetam as 

distribuições das espécies, mas seu desempenho de predição pode ser anulado 

por processos em diferentes escalas temporais ou espaciais. Os autores afirmam 
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que a validação mal sucedida nem sempre significa que um método está errado, e 

que SDMs que usam dados históricos podem capturar com maior precisão a 

mudança nas distribuições das espécies. 

Diferentes SDMs podem apresentar previsões divergentes, essa 

variabilidade nas previsões não é surpreendente, dado que os SDMs são 

correlativos e, portanto, sensíveis aos dados e as funções matemáticas utilizadas 

para descrever a distribuição de espécies em relação aos parâmetros do clima. 

Além disso, a teoria implícita aos SDMs assume que a distribuição das espécies é 

determinada, em grande parte, por variáveis ambientais, e que estes modelos são 

robustos a incertezas (aproximações) associadas a estas variáveis (Austin, 2007). 

Entretanto, tais aproximações não são apropriadas quando os dados disponíveis 

são limitados (Pearson et. al, 2007), pois essa estimativa não incorpora 

componentes bióticos e processos históricos/espaciais (Lim et al., 2002; Pearson 

& Dawson, 2003). As estimativas das distribuições das espécies no âmbito de 

mudanças climáticas podem apresentar resultados diferentes dependendo do 

método, do modelo climático e do cenário usado para análise, resultando em 

fontes de incertezas provenientes dos dados ambientais, dos dados das espécies 

e das técnicas utilizadas para o processo de modelagem (Stainforth et al., 2005; 

Araújo & New, 2007). Além disto, estas incertezas podem também ser 

provenientes do acúmulo de projeções para um grande número de espécies, com 

a necessidade de uma série de cenários de mudanças climáticas (Thuiller, 2004). 

Uma solução metodológica para o problema de incertezas dos processos 

de modelagem é o uso de vários SDMs dentro de um quadro de “ensemble 

forecasting”, pois ao combinar os resultados de dois (ou mais) métodos, distintos 

em sutilezas de algoritmo e método, podem-se obter resultados mais “robustos” 

ou com probabilidade de erro menor (Araújo & New, 2006; ver também Marmion 

et al., 2009; Diniz Filho et al., 2009, 2010). Diniz-Filho et al. (2010) propuseram 

que a idéia de “ensemble forecasting” pode ser dividida em 3 fases, incluindo: I) a 

simples sobreposição dos mapas provenientes de diversos métodos, cenários ou 

modelos climáticos; II) a avaliação das diferenças entre os mapas utilizando 

técnicas de análise multivariada e; III) a avaliação quantitativa das magnitude do 

efeito das fontes de variação sobre a variância nas predições, espacialmente 
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estruturada. Utilizando a idéia de “ensemble forecasting”, os efeitos das 

mudanças climáticas podem ser estruturados na vegetação do Cerrado em 

diferentes níveis hierárquicos. 

 

Padrões de Mudança Climática no Cerrado  

O Cerrado ocupa a região central do Brasil em um total, originalmente, de 2 

milhões de km², representando cerca de 23% da superfície terrestre brasileira 

(Ratter et al., 1997). Este bioma é muito rico em espécies de plantas e animais 

(Klink & Machado, 2005), com uma alta diversidade beta, especialmente devido à 

variação na densidade de espécies entre locais (Felfili et al., 2004). Sua área 

inclui uma diversidade ambiental elevada de tipos de solo, de geologia, de dados 

geomorfológicos e de clima, além de conter uma grande heterogeneidade de tipos 

da vegetação (Silva et al., 2005). 

O bioma Cerrado é bastante variável em sua fisionomia, há uma grande 

diversidade de paisagens e um mesmo tipo de vegetação pode ter padrões 

distintos de composição florística (Felfili et al., 2004). A modificação e as ameaças 

em grande escala da paisagem às numerosas espécies conduziram ao interesse 

renovado em promover a conservação do Cerrado (Klink & Machado, 2005), o 

qual foi considerado como um dos mais ricos e ameaçados ecossistemas 

mundiais, ou seja, um hotspot de prioridades de conservação da biodiversidade 

(Myers et al., 2000). 

Existem trabalhos que aplicaram técnicas de modelagem em comunidades 

de plantas no Cerrado para avaliar os efeitos de mudança climática na 

distribuição futura das espécies (Siqueira & Peterson, 2003) e outros estudos que 

projetaram SDMs e sua relação com o clima para a distribuição geográfica das 

comunidades de vegetação na América do Sul (Salazar et al., 2007).  Salazar et 

al. (2007), utilizaram o SDMs de vegetação proposto por Oyama & Nobre (2004), 

que utiliza variáveis produzidas mediante um modelo de balanço hídrico. Entre 

estas variáveis está a temperatura do mês mais frio, um índice hídrico (que 

permite diferenciar entre climas úmidos e secos) e um índice de seca (que 
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representa a sazonalidade da umidade do solo). Este modelo foi utilizado para 

predizer a ocorrência de um bioma. Os resultados do estudo de Salazar et al. 

(2007) mostram que sob cenários de mudanças climáticas, o bioma Cerrado 

avançará sobre partes da Amazônia (savanização da Amazônia) e desertificação 

do Nordeste brasileiro. Na escala regional, não só o clima determina a distribuição 

da vegetação, mas também outros processos como o tipo de solo, a topografia e 

a ocorrência de queimadas. 

 

OBJETIVO 

O presente trabalho tem por objetivo elucidar os efeitos das mudanças 

climáticas na vegetação do Cerrado analisando diferentes níveis hierárquicos. 

Especificamente, buscando responder às seguintes questões: 

i) Existe uma concordância hierárquica no deslocamento das distribuições 

futuras do bioma Cerrado, das regiões fitoecológicas e das espécies de plantas 

do bioma? Ou seja, a magnitude do deslocamento do bioma Cerrado em função 

de mudanças climáticas pode ser considerada uma consequência do 

deslocamento individual de cada região fitoecológica ou de cada espécie. 

Existindo assim concordância entre a projeção de SDMs do bioma e as projeções 

de SDMs das regiões fitoecológicas ou das projeções de SDMs das espécies? 

Espera-se que a projeção de deslocamento do bioma baseada nos SDMs 

seja uma soma das projeções dos SDMs individuais, mas uma ausência de 

correspondência implica que: (1) ou os SDMs são falhos, em um dos níveis, ou; 

(2) que existem propriedades das espécies que mudam e criam propriedades 

emergentes. 

ii)  Considerando o efeito das mudanças climáticas, há mudança no atual 

padrão espacial da riqueza de espécies em relação à distribuição cenários 

futuros? 
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Espera-se que as mudanças climáticas alterem os padrões de riqueza ao 

longo das distribuições e que diminuam o “pool” de espécies, ou seja, que ocorra 

extinção de espécies. 

iii)  Quais os principais efeitos das mudanças climáticas nas distribuições 

futuras do bioma Cerrado, das regiões fitoecológicas e das espécies de plantas 

do bioma? 

Espera-se que as mudanças climáticas direcionem o padrão de distribuição 

das espécies para altas latitudes, que ocorra perda de área e/ou eventos de 

fragmentação de habitat. 

 

METODOLOGIA 

Dados 

O mapa de vegetação do Cerrado, disponibilizado pelo Ministério do Meio 

Ambiente (Brasil, 2006), foi considerado para determinar a distribuição da 

cobertura vegetal atual do bioma Cerrado (Figura 01). 

 

Figura 01: Mapa da distribuição atual do bioma Cerrado. 
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O dado utilizado para determinar as regiões fitoecológicas (fitofisionomias) 

do Cerrado foi o mapa de mosaicos da vegetação do Cerrado, disponibilizado 

pelo Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2006), o qual define e identifica todas as 

regiões fitoecolóticas do bioma Cerrado e classifica-as em dois grupos principais 

de cobertura vegetal: antrópica e natural (Figura 02). 

 

Figura 0 2: Mapa de cobertura vegetal do bioma Cerrado, fornecido pelo Ministério do 
Meio Ambiente (Brasil, 2006), disponível em http://mapas.mma.gov.br/geodados/ 
brasil/vegetacao/vegetacao2002/cerrado/mapas_pdf/vegetacao/mosaico_cobvegA0.pdf 
para maiores detalhes. 

O conceito utilizado para o termo “cobertura vegetal natural” compreende 

as regiões que apresentam vegetação original, independentemente da existência 

ou não de algum tipo de uso antrópico (para maiores detalhes, ver Probio, 2004). 
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Foram utilizadas apenas as classes de cobertura vegetal natural, sendo que as 

mesmas e as respectivas siglas encontram-se na tabela 01. 

Tabela 01:  Classes de cobertura vegetal natural das regiões fitoecológicas do Cerrado, 
determinadas pelo Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2006). 

Regiões 
Fitoecológicas Nível de Formação Classificação 

MMA Vegetação correspondente 

Floresta Estacional 
Decidual 

Terras Baixas Cb 

Floresta Tropical Caducifólia Montana Cm 

Submontana Cs 

Floresta Estacional 
Semidecidual 

Montana Fm 

Floresta Tropical Subcaducifólia 
Submontana Fs 

Aluvial Fa 

Terras Baixas Fb 

Floresta Ombrófila 
Aberta  

Aluvial Aa 
Faciações da Floresta Ombrófila 
Densa 

Montana Am 

Submontana As 

Floresta Ombrófila 
Densa  

Aluvial Da 
Floresta Tropical Pluvial 

Submontana Ds 

Savanas 

Arborizada Sa Cerrado stricto sensu 

Florestada Sd Cerradão 

Parque Sp 
Cerrado rupestre, campo sujo, 
vereda e murundus 

Gramineo-Lenhosa Sg Campo limpo 

Savana Estépica 

Arborizada Ta 

Carrasco 
Florestada Td 

Parque Tp 

Gramineo-Lenhosa Tg 
Vegetação 
Secundária 

Área em 
regeneração 

Vs Transição com Amazônia 
 

 

A lista de espécies de plantas do Cerrado analisada foi definida a partir da lista 
de espécies vegetais úteis do Cerrado disponível em Almeida et al. (1998) e da 
lista de espécies dominantes do Cerrado em Ratter et. al (2006). Desse modo, 
foram listadas 174 espécies de plantas do Cerrado (Anexo 01), sendo algumas 
endêmicas ao bioma. A revisão de nomenclatura e sinonímia foi verificada no 
website do Jardim Botânico do Rio de Janeiro (Forzza et. al, 2010). Duas 
espécies da lista de Almeida et al. (1998) foram excluídas por não ocorrerem no 
Cerrado tal qual definido no presente estudo (Borreria verbenoides Cham. & 
Schltdl. e Dorstenia asaroides Gardner ex Hook.).  

A partir da lista das espécies, realizaram-se pesquisas de ocorrências 

geográficas das espécies em banco de dados online: Species Link 

(http://splink.cria.org.br/), Royal Botanic Gardens (http://www.kew.org/index.htm), 

Global Biodiversity Information Facility (http://www.gbif.org/). Adicionalmente, essa 
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busca foi complementada com o banco de dados de Oliveira-Filho & Ratter (1994) 

e com revisões da literatura científica no website do Web of Science 

(http://www.isiknowledge.com/), utilizando como critério de busca o nome da 

espécie. 

As variáveis ambientais utilizadas para modelar a distribuição das espécies 

foram: precipitação média anual, temperatura máxima do mês mais quente e 

temperatura mínima do mês mais frio. Como fonte de dados para estes fatores 

climáticos, utilizou-se essas variáveis ambientais compiladas a partir do banco de 

dados Worldclim (disponível em www.worldclim.org) para as condições atuais e 

para cenário futuro do ano de 2080 (média do intervalo entre os anos de 2070 e 

2099). As condições climáticas no futuro foram obtidas para as 3 variáveis a partir 

de três modelos de circulação geral oceano-atmosfera (AOGCMs): Canadian 

Centre for Climate Modelling Analysis (CCCMA), Australia’s Commonwealth 

Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) e Hadley Centre for 

Climate Predictions and Research’s General Circulation Model (HADCM3).  

Como o objetivo do trabalho foi avaliar a estrutura hierárquica das 

respostas da distribuição às mudanças climáticas, esses dados foram obtidos 

apenas para o cenário A2 que, em geral, é um cenário mais drástico e reflete um 

mundo onde a população mundial vai aumentar significativamente para atingir 

emissões médio-altas de gases de efeito estufa neste cenário (IPCC, 2000). 

 

Modelos de Distribuição Potencial e Resposta Hierár quica da Distribuição 

Inicialmente, dividiu-se a América do Sul em 25.018 células de 0,25 x 0,25 

graus de resolução espacial (Figura 03). 
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Figura 0 3: Mapa da América do Sul dividido em 25.018 células de 0,25 x 0,25 graus. 

 

Posteriormente, os pontos de ocorrências geográficas das espécies, bem 

como os mapas da distribuição atual do Cerrado e das regiões fitoecológicas do 
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Cerrado foram sobrepostos a essa grid. A partir desta sobreposição, foram 

calculadas as presenças, em cada célula da grid, do bioma Cerrado, de cada 

região fitoecológica e de cada espécie. Seguindo o conceito de pontos únicos 

(McPherson & Jetz, 2007), que utiliza apenas um registro de ocorrência da 

espécie/distribuição na mesma área (célula). Ou seja, é gerada uma tabela de 

presença e ausência para todas as espécies, todas as regiões fitoecológicas e 

para o bioma em cada célula da grid. Esta tabela possui 25.018 linhas (que 

corresponde às células da grid) e 187 colunas (174 espécies, doze regiões 

fitoecológicas e um bioma). 

Por meio da utilização de métodos de modelagem de distribuição potencial 

é possível interpretar melhor os processos ecológicos e evolutivos associados às 

variações das características das espécies, além da possibilidade de utilização 

desses métodos para avaliar a resposta das espécies frente a mudanças 

climáticas. Metodologias de “ensemble forecasting” (Araújo & New, 2007) foram 

implementadas seguindo a metodologia descrita por Diniz Filho et al., (2009), 

através do programa “BioEnsembles”. Procedimentos computacionais intensivos 

foram utilizados, juntamente com o cenário A2, formulado pelo IPCC, para gerar a 

distribuição geográfica potencial do Cerrado, das regiões fitoecológicas e das 

espécies neste cenário futuro. O programa “BioEnsembles” incorpora um gama de 

SDMs aos modelos climáticos para cenários futuros e as variáveis ambientais 

atuais para avaliar cada AOGCM, obtendo um padrão esperado de distribuição do 

bioma, das regiões fitoecológicas e das espécies. 

Estão disponíveis no programa “BioEnsembles” um total de 11 SDMs, mas 

neste trabalho foram utilizados cinco métodos, que são conceitualmente e 

estatisticamente diferentes (Segurado & Araújo, 2004): BIOCLIM, Maximum 

Entropy (Maxent) (Phillips et al., 2006), Genetic Algorithm for Rule Set Production 

(GARP) (Stockell & Noble, 1992), Distância de Mahalanobis e Distância 

Euclidiana (Farber & Kadmon, 2003). Algoritmos que necessitam da ausência 

absoluta, como Generalized Linear Model (GLM), Generalized Additive Models 

(GAM), Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS) e Random Forest (RF), 

não foram aplicados, pois os dados de presença das espécies foram obtidos a 

partir de pontos e não da extensão de ocorrência, assim as ausências são 
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incluídas nos métodos através da amostragem dos pontos de pseudo-ausência do 

conjunto de células em que a espécie não foi detectada. 

Os dados de presença de cada espécie foram divididos aleatoriamente, 

sendo definidos 75% dos dados de presença para calibração dos métodos e os 

outros 25% para sua validação (cross-validation), sendo este processo repetido 

50 vezes. Aplicaram-se todas as possíveis combinações de variáveis climáticas 

descritas acima (2n - 1, onde "n" é o número de variáveis), de modo que, para 

cada espécie, tem-se um número final de 350 combinações, referindo-se à 

multiplicação de 50 repetições de cross-validation por sete combinações possíveis 

de variáveis climáticas. 

Os resultados apresentados a seguir representam uma combinação das 

adequabilidades de presenças previstas para cada espécie e em cada célula da 

grid, ponderando pelo ajuste de cada um dos cinco SDMs (BIOCLIM, Maxent, 

Garp, Distância de Mahalanobis e Distância Euclidiana), para cada combinação 

de modelo climático (CCCMA, CSIRO e HADCM3), com o cenário de emissão 

(A2) e para o ano de 2080.  Esta combinação das probabilidades é convertida em 

valores de distribuição de frequência. Utilizando a métrica True Skill Statistics 

(TSS) (Allouche et al., 2006) e o consensus threshold de 0.5, o programa 

“BioEnsembles” gera um resultado de presença e ausência para cada espécie e 

em cada célula da grid, tanto no presente (predito pelo método) quanto no futuro. 

Com o resultado apresentado acima, a distribuição futura pode ser 

projetada, sob os efeitos das mudanças climáticas, preditas pelos métodos para o 

bioma do Cerrado, para as regiões fitoecológicas e para cada espécie. Para 

associar as diferentes respostas de distribuição futura (bioma, regiões 

fitoecológicas e espécies) e comparar se houve mudanças no padrão de 

distribuição em diferentes níveis da hierarquia ecológica, primeiramente, foi 

projetada a distribuição futura do bioma e, em seguida, as projeções da 

distribuição futura de todas as regiões fitoecológicas foram sobrepostas. Por 

último, as projeções da distribuição futura de todas as espécies foram 

sobrepostas. Estas duas últimas projeções (combinação das distribuições futuras 

das regiões fitoecológicas e combinação das distribuições futuras das espécies) 

foram associadas e comparadas com a resposta de distribuição futura do bioma. 
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Espera-se que a projeção da distribuição do bioma seja uma sobreposição das 

projeções das distribuições individuais, mas uma ausência de correspondência 

implica que ou os métodos são falhos, em um dos níveis, ou que há propriedades 

das espécies que mudam e criam propriedades emergentes. 

 

Deslocamento da Distribuição ou Vetores de Deslocam ento 

Com os dados de presença e ausência por célula, as distribuições atual e 

futura preditas pelos SDMs foram projetadas para cada espécie, região 

fitoecológica e para o bioma Cerrado como um todo. Em seguida, foi possível 

calcular o centróide de cada distribuição (atual e futura), extrair a posição 

geográfica (latitude e longitude) do centróide, a distância e o ângulo de 

deslocamento entre o centróide da distribuição atual e da distribuição futura, ou 

seja, o deslocamento que cada distribuição futura teve em relação ao presente. 

Inicialmente, aplicou-se a distância e o ângulo de deslocamento entre os 

centróides em um sistema de coordenadas cartesiano, e assim, através das 

fórmulas de seno e cosseno, pode-se calcular o tamanho e a direção do vetor no 

plano (considerando que o ponto de origem da abcissa x e da ordenada y seja 

igual à zero). Por exemplo: para uma espécie com angulação maior que 270 

graus, um dos ângulos do triângulo retângulo será 360 graus menos o ângulo de 

deslocamento; a distância entre cada centróide é a hipotenusa; o cateto oposto 

será o valor de y e o cateto adjacente será o valor de x. 

A função “arrows” do programa R (www.r-project.org/ - R Development 

Core Team, 2010), foi utilizada para gerar um mapa com os vetores de 

deslocamento para o bioma, para cada região fitoecológica e para cada espécie 

no plano cartesiano. Dados de entrada da função no R: arrows (x0, y0, X, Y, 

length), onde x0 é o ponto de origem em x (zero); y0 é o ponto de origem em y; X 

é o valor na abscissa; Y é o valor na ordenada e length é o tamanho da seta no 

final do vetor (0.08). 

Com os vetores de deslocamento, pode-se visualizar o deslocamento das 

distribuições futuras, sob os efeitos das mudanças climáticas, predito pelos SDMs 
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do bioma, das regiões fitoecológicas e das espécies. Foi avaliado, visualmente, se 

o efeito das mudanças climáticas acarretará o avanço do bioma Cerrado para a 

região da Amazônia, como predito pelo estudo de Salazar et al. (2007). 

 

Deslocamento das Espécies em Relação aos seus Habit ats 

A partir da análise anterior, visualizou-se em qual direção será o 

deslocamento da distribuição futura do bioma, das regiões fitoecológicas e das 

espécies. Entretanto, não se sabe se o deslocamento da distribuição futura das 

espécies possui o mesmo tipo de resposta em relação à região fitoecológica na 

qual está inserida. Por exemplo, uma espécie que ocorre em ambiente de cerrado 

stricto sensu se deslocará para a mesma direção que a região fitoecológica 

cerrado stricto sensu? 

Sano et al. (2008) fizeram um estudo de checklist para 12.356 espécies de 

plantas vasculares do Cerrado, fornecendo o hábito da espécie e os ambientes 

onde ocorre. A partir do estudo de Sano et al. (2008), determinou-se em qual 

ambiente (região fitoecológica) cada espécie ocorre. No entanto, não foi possível 

classificar o ambiente de uma espécie (Pterodon apparicioi), por não estar 

presente no estudo de Sano et al. (2008), de modo que esta espécie foi retirada 

dessa análise.  

Para avaliar se as espécies tiveram a mesma direção de deslocamento em 

relação às regiões fitoecológicas que se inserem, aplicou-se um teste-t pareado 

entre o valor do ângulo de deslocamento de cada espécie e o ângulo de 

deslocamento da região fitoecológica que a espécie ocorre. 

 

Padrões de Diversidade (ou riqueza) 

Somando a presença das espécies por célula, é possível calcular a riqueza 

ou diversidade alfa em cada célula. Após este cálculo, aplicou-se teste-t pareado 

com as diversidades atual e futura preditas pelos métodos em cada célula, para 
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analisarmos se houve um aumento ou uma perda de diversidade local 

(diversidade por célula). Também, foi possível gerar mapas da riqueza das 

espécies no cenário atual, futuro e a diferença entre elas utilizando o software 

SAM (Spatial Analyses in Macroecology; Rangel et al., 2010). 

 

Perda de Área e Fragmentação  

Através das projeções das distribuições de cada espécie, foi possível 

analisar a quantidade de fragmentos na distribuição atual e futura de cada 

espécie e a área de cada fragmento. Essas informações foram obtidas com a 

utilização do software IDRISI (http://www.idrisi.com.br/ - Eastman, 2009). Com a 

média do número de fragmentos das distribuições (atual e futura) de cada espécie 

e a média da área de cada fragmento das distribuições (atual e futura) das 

espécies, aplicaram-se testes-t pareado, utilizando as espécies como critério de 

pareamento em ambas as análises. A primeira análise foi baseada no número de 

fragmentos da distribuição atual das espécies e no número de fragmentos da 

distribuição futura das espécies, já a segunda análise foi baseada na média da 

área de cada fragmento da distribuição atual das espécies e a média da área de 

cada fragmento da distribuição futura das espécies. 

 

RESULTADOS 

Baseando-me nos mapas de (1) distribuição futura do bioma, (2) soma das 

distribuições futuras das regiões fitoecológicas e (3) soma das distribuições 

futuras das espécies, observa-se que houve uma concordância em relação à 

distribuição e à direção das distribuições (Figuras 04 e 05), ou seja, tanto o bioma, 

quanto as regiões fitoecológicas e as espécies responderam de modo semelhante 

aos efeitos de mudanças climáticas. 
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Figura 0 4: Projeção da distribuição do bioma Cerrado no futuro predito pelos SDMs 

(cinza escuro) e soma das projeções das distribuições futuras das regiões fitoecológicas 

preditas pelos SDMs (cinza claro), segundo as simulações conduzidas por meio do 

programa “BioEnsembles”. 
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Figura 0 5: Projeção da distribuição do bioma Cerrado no futuro predito pelos SDMs 

(cinza escuro) e soma das projeções das distribuições futuras das espécies preditas 

pelos SDMs (cinza claro), segundo as simulações conduzidas por meio do programa 

“BioEnsembles”. 

 

Considerando os vetores de deslocamento das distribuições futura do 

bioma, das regiões fitoecológicas e das espécies, observa-se que houve uma 

semelhança no deslocamento em direção à região sul do Brasil, sendo que a 

grande maioria das espécies, das regiões fitoecológicas e, também, o bioma 

deslocaram-se para a região sudeste (Figura 06). 
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Figura 0 6: (A) Vetores de deslocamento das coberturas vegetais determinadas pelo 
Ministério do Meio Ambiente (regiões fitoecológicas) e do bioma Cerrado. Cobertura Vs:  
Transição com Amazônia; Cobertura C: Floresta Tropical Caducifólia; Cobertura A: 
Faciações da Floresta Ombrófila Densa; F: Floresta Tropical Subcaducifólia; T: Carrasco; 
Sp:  cerrado rupestre, campo sujo, vereda e murundus; Sa: cerrado s.s.; Sg:  Campo limpo; 
Sd:  Cerradão; D: Floresta Tropical Pluvial; S: savanas em geral (agrupa Sa, Sd, Sg e Sp). 
(B) Vetores de deslocamento das espécies de plantas do Cerrado. As quatro setas que 
deslocaram para região sudoeste referem-se as seguintes espécies: Pterodon abruptus 
(Moric.) Benth., Lychnophora ericoides Mart., Hirtella ciliata Mart. & Zucc. e Lamanonia 
tomentosa (Cambess.) Kuntze. A unidade de medida utilizada nos gráficos está em metros, 
tanto para o eixo x quanto para o eixo y. 

 

Uma melhor avaliação visual da correspondência entre os padrões de 

distribuição, em diferentes níveis hierárquicos, pode ser feita por meio dos vetores 

médios do deslocamento de todas as espécies e das regiões fitoecológicas com 

características de savana (cerrado s.s.; campo limpo; cerrado rupestre, campo 

sujo, murundus e carrasco; sistema proposto por Ribeiro & Walter, 1998) (Figura 

07). 

(A) (B) 
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Figura 0 7: Vetor do deslocamento médio de todas as espécies, vetor do deslocamento 
médio de algumas regiões fitoecológicas (cerrado s.s.; campo limpo; cerradão; cerrado 
rupestre, campo sujo, veredas, murundus e carrasco) e vetor de deslocamento do bioma 
Cerrado, para cenário futuro segundo simulações conduzidas por meio do 
“BioEnsembles”. A unidade de medida utilizada nos gráficos está em metros, tanto para o 
eixo x quanto para o eixo y. 
 

Comparando o deslocamento da distribuição futura da espécie e o 

deslocamento da distribuição futura da região fitoecológica na qual a espécie 

ocorre, não é possível detectar diferenças significativas entre as médias de 

deslocamento (t = 0.451, g.l. = 172, p = 0.652), ou seja, não houve variação na 

resposta de deslocamento das espécies e da região fitoecológica onde as 

espécies estão inseridas (figura 08). 
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Figura 08: Diferença entre as médias dos ângulos de deslocamento da espécie e da 
região fitoecológica que ela ocorre. 
 

Em geral, houve grande perda de riqueza local (Figura 09), mas quando se 

observa a diferença entre a diversidade local atual e a futura (Figura 10), é 

possível perceber que um ganho de diversidade na região sudeste do Brasil. O 

teste-t pareado comparando a riqueza atual e a riqueza futura em cada célula 

revelou diferenças nos padrões de diversidade (t = 82.033, g.l. = 16.610, p < 

0.01), ou seja, há um efeito da mudança na distribuição das espécies ao longo 

das variações climáticas. Este efeito pode ser visualizado e avaliado através dos 

mapas de diversidade atual, diversidade futura e da diferença entre a diversidade 

predita atual e diversidade predita futura. 
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Figura 0 9: (A) Diversidade atual, segundo as simulações conduzidas no programa 
“BioEnsembles”, das espécies de plantas do Cerrado por célula. (B) Diversidade futura, 
segundo as simulações conduzidas no programa “BioEnsembles”, das espécies de plantas 
do Cerrado por célula. Resolução da célula de 0,25 x 0,25 graus. 

 
 

 
Figura 10: Diferença, por célula, da diversidade atual predita e futura das espécies de 
plantas do Cerrado. Resolução da célula de 0,25 x 0,25 graus. 
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Considerando o número de fragmentos das distribuições atual e futura das 

espécies, houve diferença significativa entre as médias (t = -27.545, g.l. = 173, p < 

0.01) (Figura 11). Pela comparação da área média de cada fragmento das 

distribuições atual e futura das espécies, também houve diferença significativa 

entre as médias (t = -13.8, g.l. = 173, p < 0.01) (Figura 12). Para as espécies 

houve uma redução no número de fragmentos e na área destes, ou seja, as 

espécies podem sofrer perdas de hábitat no futuro. Embora os resultados 

apontem para esta perda de área, nenhuma espécie foi extinta para as previsões 

futuras. 

 
Figura 11: Diferenças no número médio de fragmentos das espécies entre a distribuição 
atual das espécies e a distribuição futura. 
 



37 

 

 
Figura 12: Diferenças entre a área média dos fragmentos da distribuição atual das 
espécies e da distribuição futura. 
 

DISCUSSÃO 

Este estudo demonstrou que não existe uma estrutura hierárquica na 

resposta da distribuição vegetacional frente às previsões de mudanças climáticas 

para o ano de 2080 no Cerrado brasileiro. Ou seja, a distribuição tanto do bioma, 

como das regiões fitoecológicas e das espécies responderam de modo 

semelhante ao efeito das mudanças climáticas. Em geral, nas três escalas 

estudadas as respectivas distribuições deslocam se para o sudeste do Brasil, de 

modo que essa região passa a ter um ganho de diversidade local enquanto o 

restante do cerrado sofrerá com o empobrecimento de sua diversidade. Este 

estudo aponta ainda, que num futuro próximo, as espécies do cerrado sofrerão 

com a perda de habitat, decorrente tanto da perda de fragmentos como da 

redução de área destes. 
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Modelos de Distribuição Potencial e Resposta Hierár quica da Distribuição 

Os SDMs foram bons preditores das distribuições do bioma, das regiões 

fitoecológicas e das espécies de plantas do Cerrado visto que suas distribuições 

preditas sobrepõem com os dados de ocorrência atual. Não ocorreu grande 

variação na estimativa dos SDMs entre os metódos considerados (BIOCLIM, 

Maxent, Garp, Distância de Mahalanobis e Distância Euclidiana). Deste modo, 

essa congruência entre os métodos permite uma avaliação à respeito das 

previsões futuras acerca da cobertura florestal do Cerrado e o efeito da escala 

hierárquica. Isso elimina a necessidade de discutir a adequação dos métodos de 

modelagem utilizados. Adicionalmente, sabe-se que a maior parte da variação 

final encontrada nas análises de modelagem ocorre devido a dados incertos de 

ocorrência das espécies ou futuros cenários climáticos e não à modelagem de 

nicho propriamente dita (Pearson et al., 2006; mas ver Diniz-Filho et al. 2009), ou 

seja, a variância do desempenho do método é maior entre as espécies do que 

entre as técnicas empregadas (Guisan et al., 2007). 

A concordância hierárquica no deslocamento das distribuições futuras 

decorrentes dos efeitos das mudanças climáticas implica que o modelo de 

deslocamento do nível hierárquico mais elevado (bioma) pode ser uma soma dos 

modelos individuais (das regiões fitoecológicas ou das espécies). Sendo assim, 

para entender como as mudanças climáticas afetarão o Cerrado não é necessário 

estudar como as mudanças climáticas afetarão cada planta individualmente, pois 

todas elas irão responder de maneira parecida. Podendo assim, inferir que o 

bioma Cerrado e suas respectivas regiões fitoecológicas são definidos pelo 

conjunto das espécies de plantas que o ocupam, corroborando as definições de 

bioma propostas por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), Dajoz (1973) e Allen 

(1998), conforme a revisão de Coutinho (2006) (ver também Batalha, 2011). 

Assim, é possível afirmar que a distribuição das espécies de plantas reflete a 

formação de grupos coesos que definem as regiões fitoecológicas e o bioma. 

Então, usar a distribuição de um grupo de plantas para a definição de hierarquias 

superiores pode ser útil quando não se dispõem de dados para outros grupos de 

organismos, pois intrínseco ao dado de ocorrência da espécie estão variáveis de 

interação biótica que não estão sendo modelados explicitamente no cálculo das 
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distribuições potenciais, mas que contribuem para que a distribuição das espécies 

vegetais reflita a distribuição de grupos maiores. Provavelmente, a formação 

destes grupos está ligada à existência de atributos funcionais nas espécies que 

sejam representativos da região fitoecológica ou do bioma.  

Nesse sentido, seria interessante avaliar se o comportamento dos vetores 

de deslocamento, tanto em comprimento quanto em direção, são similares dentro 

de espécies ligadas a um mesmo grupo funcional, o qual pode ser mensurado 

com base no hábito da planta, atributos de dispersão (síndrome, tamanho e peso 

do diásporo, recompensa energética do fruto ou composição química), 

características foliares (tamanho, textura, pilosidade), modo de reprodução, 

fenologia, dentre outros parâmetros (para uma revisão de medidas de diversidade 

funcional ver Petchey et al., 2009). Estudos recentes apontam que comunidades 

vegetais podem formar grupos filogenéticamente distintos (Palomino & Kessler, 

2009), sendo assim, outro desdobramento do presente estudo, que permitiria 

compreender melhor a relação entre as hierarquias organizacionais, seria 

visualizar o comportamento dos vetores quando imersos em um contexto 

filogenético.  

 

Deslocamento da Distribuição  

Considerando o deslocamento das distribuições das regiões fitoecológicas, 

pode-se observar que aquelas com características de savana possuem 

deslocamento semelhante ao deslocamento do bioma. Não é um resultado 

surpreendente, pois, do ponto de vista fitofisionômico, o Cerrado é considerado 

um bioma de savana e mais de 70% da área total do bioma é composta por 

cerrado sensu stricto, campos de cerrado, campos limpos e campos sujos 

(Coutinho, 2006). Consequentemente, regiões fitoecológicas com características 

de floresta e em transição com outros biomas (Floresta Tropical Caducifólia; 

Faciações da Floresta Ombrófila Densa; Floresta Tropical Subcaducifólia e 

vegetação de transição com a Amazônia) deslocaram em direção diferente ao 

deslocamento do bioma, sobretudo, as regiões fitoecológicas em áreas de 

transição com a Amazônia (Faciações da Floresta Ombrófila Densa e vegetação 
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de transição com a Amazônia) apresentaram amplo deslocamento da distribuição 

para a região sudoeste do Brasil. 

A amplitude do deslocamento da distribuição do bioma é maior em relação 

ao deslocamento do conjunto das regiões fitoecológicas e ao conjuto das 

espécies. Este resultado pode ser explicado porque não se utilizou apenas 

espécies endêmicas do Cerrado, proporcionando ampla distribuição atual das 

espécies, ou seja, os padrões da ocorrência atual das espécies podem ocupar 

uma variedade de ambientes, sendo assim, menos dependentes de fatores 

abióticos. Adicionalmente, o tamanho da distribuição, mostra reais efeitos na 

precisão dos SDMs, não podendo ser explicado através de artefatos 

metodológicos (McPherson & Jetz, 2007). 

Este estudo apresentou resultados distintos dos apresentados por Salazar 

et al. (2007), que preveem o avanço do Cerrado à região da Amazônia e 

savanização da mesma. Conforme mostrado anteriormente, os deslocamentos do 

bioma, das espécies e das regiões fitoecológicas tendem à região sudeste. Essa 

diferença pode ser devido à ampla distribuição atual das espécies, ou à 

aplicações metodológicas diferentes, ou por interpretações distintas do que 

realmente é considerado Cerrado. Da mesma maneira que este estudo difere do 

resultado de Salazar et al. (2007), existem resultados divergentes à teoria dos 

refúgios (Haffer, 1969), a qual afirma que, no passado, houve um recuo da 

floresta Amazônica em períodos climáticos secos, consequentemente, uma 

expansão do Cerrado em direção à Amazônia. Colinvaux et al. (2000) e Bush & 

Oliveira (2006) indicam que houve migração de táxons específicos e não 

expansão de todo o bioma Cerrado. Avaliando as condições de solo para 

determinar a distribuição do bioma, das regiões fitoecológicas e das espécies 

restringiria estas distribuições, pois existe diferença na composição do solo do 

Cerrado em relação ao da Amazônia. Enquanto o solo do Cerrado é ácido, bem 

drenado e com altos níveis de alumínio, sendo algumas espécies de plantas 

adaptadas ao alto nível de alumínio (Furley & Ratter, 1988), já o solo amazônico é 

pobre em nitrogênio e este nutriente é um limitante para o crescimento das 

plantas (Laurance  et al., 1999). 
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Padrões de Riqueza  

A diferença significativa dos padrões de riqueza (ver Figura 08) revela que 

as espécies tendem a desaparecer da atual região do Cerrado, porém sem 

caracterizar uma extinção geral, já que as espécies migrariam para altas latitudes, 

assim como as regiões fitoecológicas e o bioma. Este resultado concorda com o 

estudo de Siqueira & Peterson (2003), o qual avalia que algumas espécies de 

plantas seguem à margem sul e leste da distribuição atual do Cerrado. O aumento 

da diversidade local na região sudeste do Brasil, no âmbito de mudanças 

climáticas, corrobora a expectativa das espécies deslocarem sua distribuição em 

direção aos pólos, para grandes escalas de latitude (Colwell et al., 2008). Este 

aumento da diversidade local implica que, mesmo diante do cenário de condições 

climáticas mais severas ao calor e à seca, as espécies se distribuirão em um 

menor fragmento de área. Provavelmente, se os SDMs incorporassem dados 

bióticos, poderia não ocorrer esse aumento da diversidade local ou as espécies 

estariam menos competitivas, já que padrões de distribuição das espécies em 

pequena dimensão são fortemente influenciados pelos processos bióticos como a 

competição ou facilitação (Meier et al., 2010). 

 

Perda de Área e Fragmentação  

Os resultados mostrados neste estudo não evidenciaram aumento no 

número dos fragmentos entre a distribuição atual das espécies e a distribuição 

futura. Entretanto, estes mesmos resultados fornecem evidências do efeito das 

mudanças climáticas sobre a diminuição no tamanho da distribuição potencial 

futura do bioma, das regiões fitoecológicas e das espécies de plantas do Cerrado. 

O efeito das alterações climáticas e a fragmentação de hábitat podem exercer 

impacto futuro sobre a distribuição e a persistência das espécies (Moritz et al., 

2008). Siqueira & Peterson (2003) afirmam que o alto grau de fragmentação dos 

habitats do Cerrado não pode ser tomado em consideração, dada a natureza 

temporalmente heterogênea das informações de ocorrência e à falta de dados 

anteriores e posteriores aos padrões de uso da terra no Cerrado. 
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Alguns autores consideram que a maior ameaça para o futuro da 

biodiversidade terrestre é a relação das mudanças climáticas aceleradas e a 

modificação das paisagens, derivada, sobretudo, do uso do solo para 

agropecuária e urbanização (Sala et al., 2000; Thuiller et al., 2006; Jetz  et al., 

2007). A evolução dos padrões de uso da terra pode ter um efeito muito maior 

sobre os padrões de distribuição das espécies que as mudanças climáticas em si 

(Sala et al., 2000). O estudo de Carvalho et al. (2009) não fez previsões futuras 

para o Cerrado, mas avaliou a fragmentação atual. Concluindo que as paisagens 

de Cerrado do estado de Goiás dominadas por culturas são mais fragmentadas 

em relação às paisagens dominadas por pastagens, que a área de vegetação 

remanescente é semelhante em ambas as paisagens e que a distribuição dos 

tipos de uso da terra são fortemente afetados pela topografia. 

Além dos efeitos locais e regionais das atividades agrícolas, as mudanças 

climáticas também são um fator principal que não se pode desconsiderar, pois as 

previsões apontam que as alterações climáticas podem afetar a diversidade, a 

distribuição das espécies e que ocorrerá perda de habitat na distribuição futura 

das espécies de plantas do Cerrado. Embora os resultados deste estudo não 

mostrem nenhuma extinção global de espécies, a perda de áreas habitáveis para 

as plantas pode ser motivo de grande preocupação, pois afetam a distribuição e o 

fluxo gênico da população, que influenciam na densidade populacional e na 

diversidade genética, ocasionalmente, causando extinções locais (Nabout et al., 

2010). A associação da filogeografia e dos SDMs das espécies procura entender 

padrões biogeográficos e os processos que os geram, através de estudos da 

variação espacial-geográfico, todos eles fornecem informações independentes, 

mas complementares (Richards et al., 2007; Rissler et al., 2006). 

Para compreender melhor os processos ecológicos e evolutivos associados 

à definição de nicho utilizada nos SDMs, os resultados obtidos pelos SDMs para 

algumas espécies podem ser refinados pela incorporação de novos dados 

ambientais (por exemplo, solos) e processos demográficos, especialmente a 

dispersão. Além disso, um fator importante para ser possível atingir esse 

refinamento é passar a considerar a estrutura de variação genética ao longo das 

distribuições geográficas, o que pode melhorar a definição do modelo de nicho a 
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partir da compreensão de como processos adaptativos podem moldar os limites 

da distribuição. Esses futuros testes deverão ser capazes de modelar a 

distribuição potencial de espécies no passado (climas modelados no final do 

período Quaternário) e permitir a comparação entre dos padrões preditos para o 

passado com os padrões filogeográficos atuais. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os modelos de distribuição potencial podem ser bons preditores das 

distribuições das espécies no âmbito de mudanças climáticas, entretanto, deve 

haver atenção ao escolher os métodos e as fontes de dados, pois podem ocorrer 

fontes de incertezas provenientes dos dados ambientais e dos dados das 

espécies. Este estudo demonstrou que não existe uma estrutura hierárquica na 

resposta da distribuição vegetacional frente às previsões de mudanças climáticas 

para o ano de 2080 no Cerrado brasileiro. Ou seja, para entender como as 

mudanças climáticas afetarão o Cerrado não é necessário estudar como as 

mudanças climáticas afetarão cada região fitoecológica ou cada planta 

individualmente, pois todas irão responder de maneira parecida. Então, usar a 

distribuição de um grupo de plantas para a definição de hierarquias superiores 

pode ser útil quando não se dispõem de dados para outros grupos de organismos. 

Embora alguns estudos preveem o avanço do Cerrado à região da 

Amazônia e savanização da mesma, este estudo apresentou resultados distintos. 

Em geral, nas três escalas estudadas (bioma, regiões fitoecológicas e espécies) 

as respectivas distribuições deslocam se para o sudeste do Brasil, de modo que 

essa região passa a ter um ganho de diversidade local enquanto o restante do 

Cerrado sofrerá com o empobrecimento de sua diversidade. Ou seja, em 

condições climáticas mais severas de calor e seca, as espécies tendem 

deslocarem sua distribuição para grandes escalas de latitude. 

As previsões deste estudo fornecem evidências do efeito das mudanças 

climáticas sobre a diminuição no tamanho da distribuição potencial futura do 

bioma, das regiões fitoecológicas e das espécies de plantas do Cerrado. Embora 
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os resultados deste estudo não mostrem nenhuma extinção global das espécies, 

a perda de áreas habitáveis para as plantas pode ser motivo de grande 

preocupação. Frente a esse fato, as ações conservacionistas mais importantes 

estariam associadas à garantia de que os habitats estejam conectados e em 

áreas bem preservadas, para atender alguns efeitos das mudanças no clima. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Lista das espécies de plantas do Cerrado utilizadas no estudo. Dados disponíveis no website do Jardim Botânico do Rio de Janeiro 

(Forzza et. al, 2010). 

Espécies Família Grau de Endemismo Domínios Fitogeo gráficos 

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Asteraceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica, Pampa 

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Fabaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev Fabaceae endêmica Cerrado 
 

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. Arecaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Aegiphila lhotskiana Cham. Lamiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Aeschynomene brasiliana (Poir.) DC. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pantanal  

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. Opiliaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. Rubiaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Alibertia obtusa K.Schum. Rubiaceae não é endêmica Cerrado (MG), Mata Atlântica 

Amburana cearensis (Allemão) A.C.Sm. Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Anacardium humile A.St.-Hil. Anacardiaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Anacardium occidentale L. Anacardiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa, Pantanal 

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Ananas ananassoides (Baker) L.B.Sm. Bromeliaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Andira cujabensis Benth. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Andira humilis Mart. ex Benth. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Andira vermifuga (Mart.) Benth. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex de Souza Bignoniaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Annona coriacea Mart. Annonaceae não é endêmica Cerrado, Pantanal 

Annona crassiflora Mart. Annonaceae não é endêmica Cerrado, Pantanal 

Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Arachis prostrata Benth. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa, Pantanal 

Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 
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Espécies Família Grau de Endemismo Domínios Fitogeográficos 

Aspidosperma nobile Müll.Arg. Apocynaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Aspidosperma subincanum Mart. Apocynaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica 

Aspidosperma tomentosum Mart. Apocynaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica 

Attalea exigua Drude Arecaceae endêmica Cerrado 

Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Fabaceae endêmica Cerrado 

Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pantanal 

Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Byrsonima crassa Nied. Malpighiaceae desconhecido Amazônia, Cerrado 

Byrsonima intermedia A.Juss. Malpighiaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica 

Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Malpighiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Calliandra dysantha Benth. Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Callisthene major Mart. & Zucc. Vochysiaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pantanal 

Calophyllum brasiliense Cambess. Clusiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Campomanesia pubescens (DC.) O.Berg Myrtaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica 

Caryocar brasiliense Cambess. subsp. Brasiliense Caryocaraceae endêmica Cerrado 

Casearia sylvestris Sw. Flacourtiaceae sem dados da família  

Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. Fabaceae endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Cedrela odorata L. Meliaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Chorisia speciosa A.St.-Hil. Malvaceae sem dados  

Connarus suberosus Planch. Connaraceae endêmica Cerrado 

Copaifera langsdorffii  Desf. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. Chrysobalanaceae endêmica Cerrado 

Croton goyazensis Müll.Arg. Euphorbiaceae endêmica Cerrado 

Curatella americana L. Dilleniaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 
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Espécies Família Grau de Endemismo Domínios Fitogeográficos 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pantanal 

Dalbergia misocolobium Benth. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Davilla elliptica A.St.-Hil. Dilleniaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Deianira chiquitana Herzog Gentianaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Dilodendron bipinnatum Radlk. Sapindaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica 

Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Diospyros hispida A.DC. Ebenaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Dipteryx alata Vogel Benth. Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff. Annonaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Echinolaena inflexa (Poir.) Chase Poaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Emmotum nitens (Benth.) Miers. Icacinaceae sem dados  

Enterolobium ellipticum Fabaceae sem dados  

Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae endêmica Cerrado 

Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns Malvaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. Malvaceae endêmica Cerrado 

Erythrina speciosa  Andrews Fabaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Erythroxylaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Erythroxylum tortuosum Mart. Erythroxylaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Esenbeckia pumila Kunth Rutaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Eugenia dysenterica DC. Myrtaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Eugenia klotzschiana O.Berg Myrtaceae endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Gomphrena officinalis Mart. Amaranthaceae sem dados  

Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae endêmica Cerrado 

Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl. Rubiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Hancornia speciosa var. pubescens (Nees & Mart.) Apocynaceae endêmica Cerrado 

Heteropterys byrsonimiifolia A.Juss. Malpighiaceae desconhecido Amazônia, Cerrado 

Himatanthus obovatus (Müll.Arg.) Woodson  Apocynaceae endêmica Cerrado 

Hirtella ciliata Mart. & Zucc. Chrysobalanaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 
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Espécies Família Grau de Endemismo Domínios Fitogeográficos 

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Inga alba (Sw.) Willd. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Clusiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Kielmeyera rubriflora Cambess. Clusiaceae endêmica Cerrado 

Kielmeyera speciosa A.St.-Hil. Clusiaceae endêmica Cerrado 

Lafoensia pacari A.St.-Hil. Lythraceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Lamanonia tomentosa (Cambess.) Kuntze Cunoniaceae endêmica Cerrado 

Luehea paniculata Mart. & Zucc. Malvaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pantanal 

Lychnophora ericoides Mart. Asteraceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Machaerium opacum Vogel Fabaceae endêmica Cerrado 

Macrosiphonia velame (A.St.-Hil.) Müll.Arg. Apocynaceae sem dados  

Magonia pubescens A.St.-Hil. Sapindaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Mandevilla illustris (Vell.) Woodson Apocynaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae endêmica Cerrado 

Mauritia flexuosa L.f. Arecaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Melanoxylon brauna  Schott Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Mesosetum loliiforme (Hochst.) Chase Poaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pantanal 

Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Miconia ferruginata DC. Melastomataceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Mimosa laticifera Rizzini & A.Mattos Fabaceae endêmica Cerrado 

Mouriri elliptica Mart. Melastomataceae endêmica Cerrado 

Mouriri pusa Gardner Melastomataceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Myracrodruon urundeuva Allemão Anacardiaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlânti 

Myroxylon peruiferum L.f. Fabaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Neea theifera Oerst. Nyctaginaceae não é endêmica Cerrado 

Oncidium varicosum Lindl. Orchidaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Ormosia fastigiata Tul. Fabaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. Ochnaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 
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Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. Ochnaceae endêmica Cerrado 

Paepalanthus speciosus (Bong.) Körn. Eriocaulaceae não é endêmica Cerrado 

Palicourea rigida Kunth Rubiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Paspalum erianthum Nees ex Trin. Poaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Peritassa campestris (Cambess.) Celastraceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Physocalymma scaberrimum Pohl Lythraceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Asteraceae endêmica Cerrado 

Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Platycyamus regnelli Benth. Fabaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Platypodium elegans Vogel Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Plenckia populnea Reissek Celastraceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Pouteria torta (Mart.) Radlk. Sapotaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns Malvaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A.Robyns Malvaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Psidium firmum O.Berg Myrtaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Psidium myrsinoides O.Berg Myrtaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Pterodon abruptus (Moric.) Benth. Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Pterodon apparicioi Pedersoli Fabaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica (Minas Gerais) 

Pterodon emarginatus Vogel Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado  

Pterodon pubescens (Benth.) Benth. Fabaceae endêmica Cerrado 

Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica 

Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Rapanea guianensis Aubl. Myrsinaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlân 

Roupala montana Aubl. Proteaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Rourea induta Planch. Connaraceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. Rubiaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 
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Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G.Don Celastraceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Salvertia convallariaeodora A.St.-Hil. Vochysiaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Schefflera macrocarpum (Cham. & Schltdl.) Frodin Araliaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Sclerolobium aureum (Tul.) Benth. Fabaceae endêmica Cerrado 

Sclerolobium paniculatum Vogel Fabaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Simarouba versicolor A.St.-Hil. Simaroubaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pantanal 

Smilax goyazana A.DC. Smilacaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Pantanal 

Solanum lycocarpum A.St.-Hil.  Solanaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Spiranthera odoratissima A.St.-Hil. Rutaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Sterculia striata  A.St.-Hil. & Naudin Malvaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Loganiaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Stryphnodendron adstringens  (Mart.) Coville Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Stryphnodendron obovatum Benth. Fabaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae endêmica Cerrado 

Syagrus comosa (Mart.) Mart. Arecaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. Arecaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado 

Symplocos crenata  (Vell.) Mattos Symplocaceae sem dados  

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. Bignoniaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pantanal 

Tabebuia ochracea  (Cham.) Standl. Bignoniaceae sem dados  

Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. Bignoniaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Talauma ovata A.St.-Hil. Magnoliaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa, Pantanal 

Terminalia argentea Mart. Combretaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Terminalia fagifolia Mart. Combretaceae não é endêmica Caatinga, Cerrado 

Tibouchina papyrus (Pohl) Toledo Melastomataceae endêmica Cerrado 

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. Rubiaceae não é endêmica Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica 

Vellozia squamata Pohl Velloziaceae endêmica Cerrado 

Vernonia ferruginea Less. Asteraceae endêmica Cerrado 
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Virola sebifera  Aubl. Myristicaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica 

Virola urbaniana Warb. Myristicaceae endêmica Cerrado 

Vochysia thyrsoidea Pohl Vochysiaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae não é endêmica Amazônia, Cerrado 

Zeyheria montana Mart. Bignoniaceae não é endêmica Cerrado, Mata Atlântica 

  

 


