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RESUMO

SILVA, Ana Cldudia Nogueira da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2020.
Plantas ornamentais exodticas invasoras no paisagismo: caracteristicas e areas de
ocorréncia no Brasil. Orientadora: Anageline Martini. Coorientadora: Cibele Hummel do
Amaral.

O conhecimento sobre plantas invasoras € fundamental para a determinacdo de agdes eficazes
para controlar a propagagdo destas espécies e prever a probabilidade de invasdo em novas
areas. O objetivo desta pesquisa foi identificar plantas ornamentais exoticas invasoras no
Brasil e determinar suas caracteristicas e dreas de ocorréncia. Para a identificacdo das plantas
utilizou-se a base de dados I3N de espécies exéticas inavasoras do Instituto Hoérus de
Desenvolvimento e Conservagdo Ambiental, sendo aplicados dois critérios de sele¢do: o
cardter ornamental e o uso prioritdrio das espécies. Posteriormente, para a distribui¢do
espacial dos registros de ocorréncias e determinacdo das dreas com probabilidade de invasao
foram avaliados a andlise de risco de invasdo e o numero de registros de ocorréncia
selecionando assim, 11 plantas ornamentais exdticas invasoras. A determinagdo de dreas com
probabilidade de invasdo foi obtida através do software de modelagem de distribuicdo de
espécies Maxent e 12 varidveis ambientais foram utilizadas. A identificacdo das plantas
ornamentais exdticas invasoras no Brasil resultou em uma lista com 125 espécies, sendo que
as espécies Hedychium coronarium J.Koenig, Hovenia dulcis Thunb., Impatiens walleriana
Hook.f., Ligustrum lucidum W.T.Aiton, Lonicera japonica Thunb., Melia azedarach L.,
Pittosporum undulatum Vent., Tecoma stans (L.) Juss.ex Kunth, Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A.Gray, Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse e Ulex europaeus L. foram
selecionadas para andlise da distribuicdo espacial e para a determinacdo de &dreas com
probabilidade de invasdo. Identificou que 80,19% dos registros de ocorréncia de invasao estao
localizados nas regides Sudeste e Sul do Brasil, sendo assim, a determinacido de dreas com
probabilidade de invasdo foi realizada nas cidades pertencentes a estas duas regides. As
caracteristicas botanicas mais comuns entre as 11 plantas ornamentais invasoras analisadas
foram reproducdo vegetativa e capacidade de crescer formando nucleos de alta densidade.
Melia azedarach, Tecoma stans e Hedychium coronarium foram as espécies que apresentaram
maior nimero de cidades com probabilidade de invasdo muito alta e Sao Paulo, Parand e
Santa Catarina foram os estados que apresentaram maior nimero de cidades com

probabilidade muito alta de invasdo para as plantas analisadas. As varidveis antropizacdo do



ambiente, temperatura média anual e regido fitoecoldgica foram as que mais contribuiram
para a modelagem da distribuicdo das plantas invasoras. Os resultados podem ser integrados
em estratégias de apoio a prevencdo, controle e manejo de plantas ornamentais invasoras e

podem contribuir no desenvolvimento de programas de gestdo de espécies exdticas invasoras.

Palavras-chave: Antropizacdo do ambiente. Invasdo bioldgica. Potencial invasor. Software

Maxent.



ABSTRACT

SILVA, Ana Cldudia Nogueira da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, September, 2020.
Invasive ornamental plants in landscaping: characteristics and areas of occurrence in
Brazil. Adviser: Anageline Martini. Co-adviser: Cibele Hummel do Amaral.

Knowledge about invasive plants is fundamental for determining effective actions to control
the spread of these species and predict the probability of invasion in new areas. The objective
of this research was to identify invasive exotic ornamental plants in Brazil and determine their
characteristics and areas of occurrence. For the identification of the plants the I3N database of
inavasora exotic species of the Instituto Hérus de Desenvolvimento e Conservacdo Ambiental
was used, and two selection criteria were applied: the ornamental character and the priority
use of the species. Later on, for the spatial distribution of the occurrence records and the
determination of the areas with probability of invasion, the analysis of the risk of invasion and
the number of occurrence records were evaluated, thus selecting 11 invasive exotic
ornamental plants. The determination of areas with probability of invasion was obtained
through the Maxent species distribution modeling software and 12 environmental variables
were used. The identification of invasive exotic ornamental plants in Brazil resulted in a list
of 125 species, with Hedychium coronarium J.Koenig, Hovenia dulcis Thunb., Impatiens
walleriana Hook.f., Ligustrum lucidum W.T.Aiton, Lonicera japonica Thunb., Melia
azedarach L., Pittosporum undulatum Vent., Tecoma stans (L.) Juss.ex Kunth, Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A.Gray, Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse and Ulex europaeus L.
were selected for analysis of the spatial distribution and for the determination of areas with
probability of invasion. It identified that 80.19% of the invasion records are located in the
Southeast and South regions of Brazil, so the determination of areas with probability of
invasion was carried out in the cities belonging to these two regions. The most common
botanical characteristics among the 11 invading ornamental plants analyzed were vegetative
reproduction and the capacity to grow forming high density nuclei. Melia azedarach, Tecoma
stans and Hedychium coronarium were the species that presented the highest number of cities
with very high probability of invasion and Sido Paulo, Parand and Santa Catarina were the
states that presented the highest number of cities with very high probability of invasion for the
analyzed plants. The anthropization variables of the environment, mean annual temperature
and phytoecological region were the ones that most contributed to the modeling of the

distribution of invading plants. The results can be integrated into strategies to support the



prevention, control and management of invasive ornamental plants and can contribute to the

development of invasive exotic species management programs.

Keywords: Environment anthropization. Biological invasion. Potential invader. Maxent

software.
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1 INTRODUCAO

As invasdes bioldgicas sdo uma das principais causas de perda da biodiversidade no
mundo (SAMPAIO; SCHMIDT, 2014). Espécies sdo introduzidas em novos ambientes com o
objetivo de oferecerem beneficios a sociedade, como oferta mundial de alimentos, restauragcdo
da paisagem, controle bioldgico de pragas, disponibilidade de pratica esportiva e provimento
de animais de estimac¢do. Contudo algumas espécies acabam se adaptando e invadindo outras
areas provocando diversos impactos negativos ao meio ambiente, a sociedade e a economia
(PIMENTEL et al., 2001).

O Brasil tem a maior biodiversidade de plantas do mundo e umas das principais causas
de introducao de plantas exéticas no pais € o mercado de espécies ornamentais associados ao
comércio de mudas e sementes (INSTITUTO HORUS, 2019).

As plantas ornamentais possuem atrativo ornamental em suas flores, folhas, frutos,
caules, aroma, textura, bem como no conjunto de atributos estéticos que se destacam por
apresentar uma variedade de formas, tamanhos, cores e por serem adaptadas a diversos climas
e paisagens (LIU et al., 2018). No Brasil, o comércio de plantas ornamentais concentra-se no
nas regides sudeste e sul do pafis, principalmente nas regides de Atibaia e Holambra, no estado
de Sao Paulo.

Os beneficios gerados pelas plantas ornamentais, principalmente em ambientes
urbanos, vdo além da estética. Estas espécies contribuem para a regulacdo do clima,
valorizagdo imobilidria, conservacdo das estruturas urbanas e oferecem outros servigos
ecossistémicos relacionados a qualidade ambiental e ao bem-estar humano (WILSON et al.,
2016; CIFTCIOGLU et al., 2019). Contudo, podem causar efeitos negativos sobre a
biodiversidade quando as plantas ornamentais exdticas substituem a vegetagdo nativa dos
ambientes ou invadem vegetagdes nativas remanescentes. A introducao de espécies para fins
ornamentais tornou-se responsdvel por mais da metade dos casos de invasdo de plantas
registrados em diversos paises (BIONDI; PEDROSA-MACEDO, 2008).

Impedir a introdu¢do ou o estabelecimento de plantas invasoras € primordial, uma vez
que a erradicacdo pods invasdo € frequentemente invidvel devidos aos altos custos laborais e
econdmicos (NUNEZ-MIR et al., 2019).

A busca pelo conhecimento sobre o potencial de invasdo das plantas exoéticas
ornamentais tem aumento significativamente nos tltimos anos e os modelos de distribui¢cdo de
espécies podem auxiliar no levantamento, na avaliacio € no monitoramento destas espécies.

Os modelos de distribui¢dao de espécies sdo ferramentas utilizadas para prever impactos das
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mudancgas climadticas, estudar biogeografia, auxiliar na selecdo de dreas de preservacao,
melhorar o manejo de espécies e além de responder a muitas questdes de biologia da
conservacao (PADALIA et al.,, 2014), esses modelos utilizam métodos quantitativos para
inferir os requisitos ambientais das espécies a partir de caracteristicas de locais onde ha
ocorréncias conhecidas de invasdo (WISZ et al., 2008).

E através das informacdes geradas pelos modelos é possivel determinar areas com
potencial de invasdo, resultando em informac¢des que podem auxiliar agéncias governamentais
e organizacdes nao governamentais na determinacdo de dreas estratégicas para precaucao,

controle e manejo de plantas ornamentais invasoras.

1.1  OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Identificar plantas ornamentais exoticas invasoras no Brasil e determinar suas

caracteristicas e areas de ocorréncia.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Identificar quais plantas ornamentais possui carater invasor no Brasil;

b) Selecionar as espécies ornamentais invasoras com maior ocorréncia e risco de
invasao no Brasil;

c) Avaliar a distribuicdo geografica das ocorréncias de invasdo pelas plantas
ornamentais e estabelecer as principais caracteristicas que tornam essas espécies
invasoras;

d) Desenvolver um modelo de distribui¢do das plantas ornamentais invasoras
selecionadas identificando 4reas com potencial para serem invadidas por estas

espécies.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ESPECIES EXOTICAS INVASORAS

2.1.1 Definicao e caracterizacao do impacto ambiental

As espécies exoticas invasoras (EEI) sdo a segunda maior causa de extingdo de
espécies no mundo (BRASIL, 2006). No Brasil, as EEI sdo uma das principais causas da
perda da biodiversidade, junto com a expansdo agricola, contaminacdo da dgua e solo, uso
inadequado do fogo e as mudancas climéaticas (BRASIL, 2005a; BRASIL, 2011).

Espécies exdticas sdo espécies, subespécies ou tixon com hierarquia inferior que
possuem a capacidade de se estabelecer fora de suas faixas naturais, incluindo qualquer parte
que possa sobreviver e reproduzir (BRASIL, 2018a; SRIVASTAVA et al., 2018). Para Pysek
e Richardson (2006), um o fator crucial de distin¢do entre nativas e exdticas € se o tixon em
questdo esta presente em uma regido devido a acdes antropicas. Uma espécie exotica passa a
ser considerada invasora quando sua introducdo e/ou dispersdo ameacam a diversidade
biolégica (BRASIL, 2018a).

No processo de invasdo um conceito essencial, também ¢é a relacio humana, que é
considerado um facilitador para a quebra de barreiras que uma espécie exética deve superar
para se tornar invasora (PYSEK; RICHARDSON, 2006). Os autores consideram sensato
classificar plantas exéticas de acordo com seu 'status de invasdao', definindo as espécies em

trés categorias (Tabela 1).

Tabela 1 — Categorias das plantas exdticas invasoras

Categoria Definicao

Plantas exéticas  Sdo aquelas que podem florescer e se reproduzir através do cultivo em uma nova
casuais drea, mas que acabam morrendo por nao formarem populacdes autossustentiveis.

Sao aquelas que sustentam sua populagdo sem a intervengdo direta de humanos
(ou apesar da intervencdo humana) mediante ao restabelecimento de sementes ou
mudas capazes de desenvolver de forma independente.

Plantas
naturalizadas

Sao um subconjunto das plantas naturalizadas que produzem propagulos,
Plantas exéticas  geralmente em grande quantidade, capazes de reproduzirem a distincias
invasoras consideraveis das plantas progenitoras e, portanto, t€ém o potencial de se espalhar
rapidamente por uma grande 4rea.

Fonte: PYSEK; RICHARDSON (2006) adaptado
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Uma espécie exotica se transforma em uma invasora de sucesso quando ela passa por
trés estagios: (a) a introducio da espécie em um novo ambiente, (b) a colonizacdo inicial e
estabelecimento e (c) a subsequente dispersdao em novos ambientes (PLUCI:ZNIO et al., 2013).
As espécies exdticas que ultrapassam as barreiras — da colonizagdo, estabelecimento,
reproducdo e dispersdo — determinadas pelo novo ambiente sdo capazes de se tornarem
invasoras (SAMPAIO; SCHMIDT, 2014).

Quando uma espécie se insere em um novo ambiente esta pode ndo possuir a
capacidade de reproducdo ou dispersdo para além da drea em que foi inserida, mantendo-se
em estado de laténcia, que é definido como o tempo entre a introducao e o inicio da dispersiao
espontanea para além da drea em que foi introduzida (SAMPAIO; SCHMIDT, 2014).

Os principais impactos provocados pelas espécies exoticas invasoras sao a competicao
com espécies nativas por dgua, luz, nutrientes e a predacdo destas, a reducdo da
disponibilidade de habitat, hibridacdo e a modificacdo da fisionomia de um habitat
(PIMENTEL et al., 2001; BRASIL, 2011).

Intencionalmente ou ndo, as EEI sdo transportadas entre regides, paises para diferentes
ecossistemas. O deslocamento de espécies atingiu um nivel global apds o inicio das grandes
navegacodes e se intensificou com a globalizacdo, a evolu¢do das vias de transporte e o
crescente aumento do turismo internacional, aliado as alteragdes do uso e cobertura do solo
(SAMPAIO; SCHMIDT, 2014; BRASIL, 2018b). Apesar dos diversos indicios e avisos sobre
os provaveis impactos e danos resultantes da introdug¢ao de espécies exdticas, estas continuam
a ser transportadas e introduzidas em novas dreas com vdarias finalidades (ATTIAS et al.,
2014).

O comércio global permitiu as sociedades modernas se beneficiarem de uma
movimentacio e estabelecimento de espécies ao redor do mundo sem precedentes.
Agricultura, plantios florestais, aquicultura, inddstria ornamental e muitas outras

industrias consumidoras de matérias-primas primarias atualmente dependem de
espécies exoticas (BRASIL, 2005a, p.6).

Um importante setor para a economia do Brasil € a agropecudria, este setor tem como
base diversas espécies exoéticas, mesmo o pais sendo rico em biodiversidade. Alguns
exemplos de cultivos de espécies exoticas sdo: café (Etidpia), soja e laranja (China), cana-de-
aciicar (Nova Guiné), arroz (Filipinas), trigo (Asia), bovinos (India), equinos (Asia)
(BRASIL, 2011). Estas espécies sdo denominadas espécies domésticas, pois sdo exoticas, mas
necessitam do manejo humano para formar suas populagdes, ndo possuindo comportamento

invasivo. Por outro lado, outras espécies difundidas em atividades econdmicas brasileiras
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acarretam problemas a biodiversidade devido ao seu cardter invasivo em algumas regides,
como € o caso do eucalipto (Austrdlia), pinheiro (América do Norte e Caribe) e braquidria
(Africa) (BRASIL, 2011).

Um relatério produzido em 2007 pelo Invasive Species Specialist Group — apoiado
pelo International Union for Conservation of Nature, IUCN, com o objetivo de retratar o
panorama do conhecimento sobre o impacto da invasdo biologica em Unidade de
Conservacdo apontou que praticamente todos os ecossistemas do globo apresentam EEI,
mesmo zonas remotas como montanhas de elevada altitude e ilhas subantarticas desabitadas
(SAMPAIO; SCHMIDT, 2014). Desta forma, o primeiro passo para se entender a magnitude
do problema ¢ identificar quais espécies estdo invadindo e causando impacto em quais regides
(SAMPAIO; SCHMIDT, 2014).

O Brasil foi o primeiro pais a assinar a Convencao sobre Diversidade Bioldgica, sendo
a nacdo com maior biodiversidade de plantas no mundo com seis biomas terrestres (sendo
dois hotspots de biodiversidade — Mata Atlantica e Cerrado), e a principal causa para a
introdugdo intencional de espécies exdticas € o uso ornamental (BRASIL, 2011). Abordar a
realidade de cada pafs, frente a determinados grupos de EEI torna-se indispensdvel, bem como

compreender os motivos pelos quais tais espécies tornaram-se problema.

2.1.2 Panorama do processo de invasiao

Compreender porque algumas espécies exoticas sao bem-sucedidas no processo de
invasdo é fundamental para limitar o impacto que estas espécies t€ém em novas comunidades
(ATTIAS et al., 2014). Virios fatores podem influenciar no sucesso da invasdo de uma
espécie exotica.

Segundo Zamora-Nasca et al. (2019) existem trés fatores reconhecidos que podem
determinar os padrdes de sucesso da invasdo: (1) o numero de individuos que chegam
(pressdo de propagacdo); (2) tragos intrinsecos das espécies nao nativas (invasividade); e (3) a
suscetibilidade da comunidade a ser invadida.

A invasividade em uma comunidade, tanto em ecossistemas naturais quanto
produtivos, pode ser determinada por muitos fatores, como disponibilidade de recursos,
produtividade do habitat, presenca de espécies facilitadoras, habilidades competitivas das
espécies residentes ou predagiio e herbivora (MULLER-SCHARER et al., 2004, ZAMORA-
NASCA et al., 2019). O efeito da herbivora sobre plantas invasoras tem sido amplamente

discutido com diferentes espécies e contextos, sendo objeto de hipoteses amplamente
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estudadas, como a Hipdtese Resisténcia Bidtica, a Hipotese da Evolugcdo da Capacidade
Competitiva Aumentada e a Hipétese da Libera¢do do Inimigo (MULLER-SCHARER et al.,
2004, NUNEZ-MIR et al., 2017; ZAMORA-NASCA et al., 2019).

Em sua drea natural, uma espécie vegetal pode ser atacada por diversos inimigos
naturais, como mamiferos, insetos, fungos, bactérias e virus. A hipétese da evolugdo da
capacidade competitiva aumentada, proposta por Blossey e Notzold, propde que as
populacdes de plantas exoticas sem predadores especializados, alteram a alocagdo de recursos
da defesa contra o predador para o crescimento ou reprodu¢io (MULLER-SCHARER et al.,
2004).

Dada uma quantidade finita de recursos, as plantas que ndo precisam mais se
defender de herbivoros especialistas sdo capazes de deslocar a alocag@o de recursos
da defesa para a producdo e/ou reproducdo de biomassa, permitindo que os

individuos se tornem mais “competitivos” contra as plantas nativas, dando-lhes uma
vantagem de aptiddo reprodutiva (ROTTER; HOLESKI, 2018).

Ja a hipétese da liberacdo do inimigo postula que as espécies vegetais introduzidas
sofrem uma diminui¢do na regulacdo por inimigos naturais, principalmente herbivoros, e,
portanto, podem se espalhar rapidamente (MULLER-SCHARER et al., 2004). Essa hipétese
se baseia em trés pontos: (1) os inimigos naturais sao reguladores importantes das populacdes
de plantas; (2) os inimigos t€m um impacto maior nas espécies nativas do que nas exdticas; e
(3) as plantas sdo capazes de capitalizar na redu¢do da regulamentacdo inimiga, resultando em
aumento do crescimento populacional (KEANE; CRAWLEY, 2002).

Assim, a herbivora é um dos fatores que influenciam no sucesso ou o desempenho do
estabelecimento de espécies exdticas, em alguns casos, os herbivoros promovem algumas
plantas invasoras, evitando-as e comendo seus concorrentes; em outros casos, os herbivoros
contribuem para a resisténcia bidtica ao consumir plantas invasoras (NUNEZ-MIR et al.,
2017).

Nunez-Mir et al. (2017) e PySek e Richardson (2006) respaldam a Hipdtese da
Resisténcia Bidtica que sugere um aumento na resisténcia as invasdes de uma comunidade, a
medida que o numero de espécies nesta comunidade aumenta, pois mais dreas no nicho
estardo ocupadas e os recursos serdo plenamente utilizados. Sendo assim, comunidades
desprovidas de espécies nativas possuem maior probabilidade de serem colonizadas por
espécies exoticas (KENNEDY et al., 2002).

Compreender a intensidade e as formas da resisténcia bidtica tem consequéncias

importantes para a ecologia e conservacdo, visto que produz informagles uteis no
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reconhecimento de comunidades com risco de invasdo, além de informacdes que aprimoraram
o controle de invasores estabelecidos (NUNEZ-MIR et al., 2017).

Ja para PySek e Richardson (2006), o resultado das invasdes em uma regido é
determinada por vdrias caracteristicas: (1) caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas da espécie,
(2) possibilidades de dispersdo e disponibilidade de vetores adequados, (3) resisténcia ou
vulnerabilidade dos habitats receptores, (4) circunstancias histdricas, incluindo o efeito do
tempo de residéncia, e (5) determinantes geograficos, como a posi¢do da regido alvo, o clima
ou os padroes latitudinais.

Um fator decisivo para o éxito da invasdo de uma espécie é a pressdo de propagulos
() (PLUCENIO et al., 2013; ZAMORA-NASCA et al., 2019), definida como uma medida do
niimero de individuos liberados em uma 4rea na qual os mesmos nio sio nativos (PLUCENIO
et al., 2013).

O grau com que ocorre a pressdo de propagulos tem influéncia direta com a chance de
estabelecimento de uma espécie, como diversas dreas ndo sdo favordveis para o
estabelecimento de uma espécie, quanto mais intensa a pressao de propagulo, maior serd a
chance de individuos localizarem ambientes onde seja possivel o seu estabelecimento
(CATFORD et al., 2009; SAMPAIO; SCHMIDT, 2014).

As caracteristicas abidticas (A) sdo caracteristicas do ambiente onde pode ou ndo
ocorrer a invasdo. As plantas precisam de espaco para obter recursos; portanto, qualquer
processo que aumente a disponibilidade de espaco pode aumentar a disponibilidade e a
invasdo de recursos (CATFORD et al., 2009). Distirbios, que podem ser definidos como
eventos pontuais que matam organismos e removem parte de sua biomassa, reduzem a
cobertura de plantas adultas, aumentando o espaco para colonizacio e reduzindo a
competi¢do, especialmente entre espécies nativas adultas e espécies exoticas jovens
(PLUCENIO et al., 2013).

As espécies exoticas jovens podem perder e obter caracteristicas bidticas (B) ao entrar
em uma nova regido, de modo que as interacdes comunidade e ecologia-evolugdo sio
importantes para o sucesso € o impacto da invasdao (CATFORD et al., 2009).

Desta forma, a invasdo de espécies exoticas € uma relagdo da pressdo do propdgulo
(P), das caracteristicas abidticas do ecossistema invadido (A) e das caracteristicas da
comunidade receptora e invasora (caracteristicas bidticas, B), e reflete posi¢cdes no tempo e no
espago, essa relagdo € conhecida como fator PAB (PYgEK; RICHARDSON, 2006;
CATFORD et al., 2009; BAZZICHETTO et al., 2018). Para que a invasao seja bem-sucedida,

todos os trés fatores devem estar associados.
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O inicio da invasao € controlado por fatores temporais e espaciais e, como o fator PAB
flutua e muda no tempo e no espaco, o tempo, a distribuicdo e a taxa de invasdo sio
dindmicos (CATFORD et al., 2009). Portanto, a fase, a extensdo e a gravidade da invasio sdo
determinadas pela forca combinada do PAB e pela posic@o no tempo e no espagco (CATFORD
et al., 2009).

Catford et al. (2009) caracteriza a invasao bioldgica em seis estdgios (Tabela 2).

Tabela 2 — Etapas envolvidas na invasdo biolégica

Estdgios/ ~ L - <
Processos Transporte  Introdu¢do  Colonizacdo  Naturalizacdo  Propagacdo  Impacto
Movimento Sobrevivéncia e Dlspefrsao de
Chegada de ~ propégulos e
de plantas ou . .~ . reprodugdo . . Impacto das
] plantas ou  Sobrevivéncia .. disseminagdo L.
o propégulos . permitindo que a - espécies na
Definicdo . propdgulos  de plantas ~ de populacdes .
vegetais para . . . populagdo p ecologia e
vegetais em introduzidas S . fora da area .
nova pioneira seja economia
L novo local p onde foram
localizacdo autossustentdvel . .
introduzidas
Fator de P PAB PAB PAB PAB
dispersdo
Escala'l Regl.onal °  Local Local Local Local Regional
espacial continental
Auxilio Sim, Sim, Sim, mas ndo %o Nao, mas pode Nio
humano geralmente  geralmente ¢ essencial agravar

Fonte: CATFORD et al. (2009) adaptado

Os autores relacionam a ecologia dos organismos invasores, pressdao de propagulo, as
caracteristicas intrinsecas e extrinsecas relacionadas a histéria natural e as caracteristicas do
ambiente para definirem um possivel perfil de invasdo em novos ambientes. Apesar de estas
caracteristicas serem comuns a muitas espécies invasoras, ndo existe um grupo unico de
caracteristicas que seja capaz de definir todas as espécies que podem se tornar invasoras
(SAMPAIO; SCHMIDT, 2014). Todas as caracteristicas que podem definir o sucesso da
invasdo de uma espécie exodtica se interagem e variam entre ambientes e com o tempo,

dificultando a generalizacdes no processo de invasiao (SAMPAIO; SCHMIDT, 2014).

2.2 PLANTAS ORNAMENTAIS E O POTENCIAL DE INVASAO

Desde o periodo neolitico se sabe que o ser humano sente atracdo por plantas,
transportando-as para seu ambiente apenas por possuirem cardter ornamental (CIFTCIOGLU
et al., 2019). Esse cardter ornamental pode ser entendido como aquilo que torna algo capaz de

despertar estimulos agraddveis devido a suas caracteristicas especificas (OLIVEIRA;
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SISENANDO, 2017). Portanto, as plantas ornamentais sdo aquelas utilizadas para fins de
decoracgdo, que atualmente podem estar em jardins e diversos outros projetos paisagisticos, no
interior das casas (em vaso ou como planta de corte) e ainda compor acervo de colecionadores
(PATEL et al., 2018).

O atrativo ornamental de uma espécie pode estar nas flores, folhas, frutos, caules,
aroma, textura da folhagem ou casca, bem como no conjunto de sua forma estética (LIU et al.,
2018). Segundo os mesmos autores, as plantas ornamentais se destacam por apresentar uma
variedade de formas, tamanhos e cores e ainda, serem adequadas a diversos climas e
paisagens.

A medida que o mundo estd se tornando cada vez mais urbanizado, as plantas que
estdo inseridas nestes ambientes se tornam cada vez mais importantes, principalmente por
melhorar a qualidade ambiental e estética destes locais (KENDAL et al., 2012; WILSON et
al., 2016). Contudo, poucas pesquisas abordam a relacdo dos seres humanos com estas plantas
(WILSON et al., 2016).

Wilson et al. (2016) caracterizam a relacdo dos seres humanos com as plantas
ornamentais como um mutualismo apresentando estudos sobre os beneficios reciprocos desta
relagdo. Os autores acreditam que ao considerar a relacdo entre seres humanos e plantas
ornamentais como um mutualismo legitima-se os estudos destas espécies de plantas na
ecologia.

Os beneficios gerados pela vegetacio em ambientes urbanos ocorrem nos aspectos
ambientais, estéticos e econdmicos como regulacdo do clima, valorizacdo imobilidria,
conservagdo de estruturas urbanas e oferecem outros servigos ecossist€émicos relacionados ao
bem-estar humano como criagdo de ambientes naturais dentro de ambientes urbanos, convivio
com a natureza, reducdo do estresse e a sensa¢do de satisfacao ao observar o desenvolvimento
de uma planta (WILSON et al., 2016; CIFTCIOGLU et al., 2019). Contudo alguns efeitos
negativos sobre a biodiversidade podem ocorrer quando plantas exéticas invadem ambientes
com vegetacdo nativa (KENDAL et al., 2012).

Embora diversos ambientes urbanos possuam grandes areas de vegetacao nativa, como
os parques e matas ciliares, uma proporcdo significativa da vegetagdo que compde estes locais
sdo de espécies exoticas cultivadas por pessoas, geralmente para fins ornamentais (KENDAL
et al., 2012). O interesse das pessoas por essas espécies contribuiu para o surgimento da
cadeia de mercado, denominada horticultura ornamental, que ¢ entendida como a atividade
profissional e empresarial de produ¢@o, comércio distribuicdo de flores e plantas cultivadas

para fins ornamentais (JUNQUEIRA; PEETZ, 2017). Esta atividade frequentemente seleciona



21

espécies que possuem maior probabilidade de invasdo, pois as caracteristicas desejdveis na
horticultura, como rdpido estabelecimento, ampla tolerancia climética e alta alocacdo de
recursos para as flores, sdo também algumas caracteristicas fundamentais para que espécies
exoticas se tornem invasoras de sucesso (DEHNEN-SCHMUTZ et al., 2007).

O comércio de plantas ornamentais compreende a compra e venda de darvores,
arbustos, mudas, coberturas de solo, gramineas, trepadeiras, plantas aqudticas e sementes,
sendo que espécies exodticas geralmente representam uma propor¢do maior do que as espécies
nativas em termos do que € cultivado, do estoque disponivel nos pontos de venda e nas
compras dos consumidores (HULME et al., 2017).

Segundo Silva (2019) a preferéncia por plantas exéticas no Brasil se dd por dois
fatores principais. O primeiro tem relacdo com a questdo histdrica, relacionado com o
processo de colonizacdo, no qual persiste a ideia de que o produto que € fruto da importacao é
mais interessante e possui maior valor quando comparado com um produto nacional. O
segundo fator passa pela regionalizacao e homogeneizacao da producao, que faz com que nao
haja variabilidade nos produtos ofertados nas diferentes épocas e dreas de comercializagao
nacional.

A producdo, comercializacdo e distribuicdo de plantas ornamentais representa um dos
mais prosperos segmentos do agronegécio contemporaneo no Brasil (JUNQUEIRA; PEETZ,
2017). Este segmento movimentou cerca de R$ 6,5 bilhdes em 2016, apresentando um
crescimento de 6% em relacdo a 2015, sendo que 42% do movimento financeiro total deste
setor sao compostos pelos segmentos de plantas ornamentais para paisagismo e jardinagem
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2017).

O comércio de plantas ornamentais no Brasil se concentra no sudeste do pais,
principalmente nas regides de Atibaia e Holambra, no estado de Sdo Paulo. Com isso, apesar
da grande biodiversidade do pais, o comércio de plantas ornamentais concentra-se em uma
diversidade de produtos muito pequena que € indistinta para todo o pais (JUNQUEIRA;
PEETZ, 2017).

A cadeia produtiva do setor de plantas ornamentais normalmente envolve diversos
agentes, como importadores de germoplasmas, viveiros de propagacdo e técnicas de
melhoramento, viveiro de producdo de plantas, fornecedores por atacado, pontos de vendas do
setor paisagistico, pontos de venda ao publico e uma ampla gama de consumidores (HULME
et al., 2017).

A introducdo de espécies para fins ornamentais tornou-se responsdvel por mais da

metade dos casos de invasdo de plantas registrados em diversos paises (BIONDI; PEDROSA-
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MACEDO, 2008). Em pesquisa realizada na Gra-Bretanha se constatou que a probabilidade
de uma espécie ornamental escapar do cultivo e invadir novas dreas € significativamente
maior quando essa espécie é mais frequentes no mercado e € comercializadas a precos mais
baixos, desta forma, a pesquisa concluiu que o desenvolvimento do mercado de plantas
ornamentais fornece uma explicacdo importante para a invasdo de espécies de plantas
ornamentais (DEHNEN-SCHMUTZ et al., 2007).

Hulme et al. (2017) utilizou a cadeia de suprimentos da industria de plantas
ornamentais para avaliar o mérito dos principais instrumentos de politicas direcionadas a
prevencao de invasdo: (1) restricdo de importacdo antes da fronteira; (2) proibicdo de vendas
de plantas pds-fronteira; (3) cddigo de conduta do setor; e (4) ferramentas para gerar mudanca
de comportamento do consumidor por meio do aumento da conscientizacdo do publico. Os
autores destacam que, embora cada instrumento tenha o potencial de contribuir para reduzir o
risco de invasdo de plantas, nenhum € suficiente por si s6 para conter o problema, no entanto,
a integracdo desses instrumentos de politica ao longo da cadeia de suprimentos da industria de
ornamentais reduziria progressivamente o risco com mais eficicia (HULME et al., 2017).

As plantas ornamentais cultivadas em diferentes regides do globo possuem grande
dissimilaridade e as varidveis que mais contribuem para isso sdo: temperatura média anual,
lingua dominante, distancia entre os assentamentos humanos, caracteristica do ambiente
(urbano ou rural), diferentes usos da terra, precipitacdo média anual e o PIB (KENDAL et al.,
2012). A grande dissimilaridade observada no estudo de Kendal et al. (2012) mostra que um
conjunto de espécies bem diverso estd sendo cultivado em diferentes locais, e como resultado,
as diferentes caracteristicas das espécies cultivadas tornam uma padronizacdo dos fatores de
invasdo bem complexos.

Para desassociar a horticultura ornamental do principal fator para a invasido de
espécies exdticas ornamentais é necessario que acordos entre o governo e o setor de plantas
ornamentais viabilizem estudos sobre a magnitude do atual problema e de avaliacdes de risco
das espécies ornamentais que ainda ndo sdo consideradas invasoras, para que um cédigo de
conduta da industria de plantas ornamentais seja adotado. Essa estratégia permitird que uma

educacdo publica mais direcionada a invasdo de plantas atinja produtores e consumidores

(SAMPAIO; SCHMIDT, 2014; HULME et al., 2017).

2.3 ESTRATEGIAS E AVANCOS PARA CONTER A INVASAO DE ESPECIES



23

2.3.1 Legislacao brasileira

Mesmo algumas espécies introduzidas desde o inicio da colonizacdo europeia no
século XVI (SAMPAIO; SCHMIDT, 2014), a atencdo para as espécies exdticas invasoras €
bastante recente no Brasil, apesar do grande nimero de invasoras ja estabelecidas no territério
nacional.

O artigo 225 da Constituicao Federal 1988 diz que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Ptblico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preservd-lo para as presentes e futuras
geragcdes (BRASIL, 1988).

Desta forma, diversos instrumentos legais foram instituidos com o objetivo de
preservar o meio ambiente ecologicamente equilibrado, sendo que alguns destes t€m o foco
para as espécies exoticas invasoras presentes no Brasil.

O Decreto n° 4.339, de 22 de agosto de 2002 tem o objetivo de instituir principios e
diretrizes para a implementacao da Politica Nacional da Biodiversidade. Este decreto institui
a:

promocdo de pesquisas, inventarios e mapeamento das espécies exdticas invasoras; a
promocdo da prevencdo, erradicacdo e controle das espécies exéticas invasoras;

apoio a realizacdo de andlises de risco e estudos dos impactos da introducdo de
espécies exoticas potencialmente invasoras (BRASIL, 2002).

Um dos pilares da Convenc¢do sobre Diversidade Bioldgica, ocorrido em 1992, € o
principio da precau¢do que determina que em caso de ameaga de reducdo ou perda de
diversidade bioldgica, a falta de plena certeza cientifica nao deve ser usada como razdo para
postergar medidas para evitar ou minimizar esta ameaga (ATTIAS et al., 2014).

Quando ndo existe um eficiente programa de monitoramento, a transicado da fase de
laténcia para a invasdo bioldgica s6 € identificada quando a espécie ja invadiu 4reas extensas e
comegou a provocar prejuizos de facil mensuracio (SAMPAIO; SCHMIDT, 2014). Desta
forma, € importante que o pais possua uma legislacdo que permita a prevencdo, controle e
erradicacdo das espécies exdticas invasoras assim o problema for identificado.

O Decreto n° 24.114, de 12 de abril de 1934 aprovou o Regulamento de Defesa
Sanitdria Vegetal, que dispde sobre a importagdo, o comércio, o transito e a exportacdo de
vegetais, partes vegetais, insetos, dcaros, nematddeos, pragas, terra, compostos e produtos que

possam ser nocivos as plantas (BRASIL, 1934).
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A Resolucio CONAMA 237, de 19 de dezembro de 1997 dispde sobre o
licenciamento ambiental de atividades e empreendimentos, incluindo atividade de manejo de
fauna exdtica e criadouro de fauna silvestre e introdu¢do de espécies exdticas e/ou
geneticamente modificadas (BRASIL, 1997).

A Lei n° 9605, de 12 de fevereiro de 1998 (Lei de Crimes Ambientais) prevé no seu
artigo 31, que introduzir espécime animal no Pais, sem parecer técnico oficial favordvel e
licenga expedida por autoridade competente acarreta em pena de detencao, de trés meses a um
ano, e multa (BRASIL, 1998). Ja no artigo 61 é previsto que disseminar doenca, praga ou
espécies que possam causar dano a agricultura, a pecudria, a fauna, a flora ou aos
ecossistemas acarreta em pena de reclusio, de um a quatro anos, e multa (BRASIL, 1998).

A Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades
de Conservagio da Natureza — SNUC traz no seu artigo 31 a seguinte mencéo: E proibida a
introduc@o nas unidades de conservagdo de espécies ndo autéctones (BRASIL, 2000). Além
disso, em 2006 no Brasil, foi criada a Camara Técnica Permanente sobre Espécies Exéticas
Invasoras no ambito da Comissdo Nacional de Biodiversidade (CONABIO), estid camara
técnica instituiu em 2009 a primeira Estratégia Nacional sobre Espécies Exdticas Invasoras
por meio da Resolucdo CONABIO n° 05, de 21 de outubro de 2009, que foi revogada pela
Resolucao CONABIO n° 07, de 29 de maio de 2018 (BRASIL, 2018a).

A Estratégia Nacional foi organizada em seis componentes para o desenvolvimento da

gestdo e do manejo de espécies exdticas invasoras no Brasil e tem o objetivo de:

orientar a implementacdo de medidas para evitar a introducdo e a dispersao e reduzir
significativamente o impacto de espécies exdticas invasoras sobre a biodiversidade
brasileira e servicos ecossistémicos, controlar ou erradicar espécies exodticas
invasoras (BRASIL, 2018b).

Ja a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 (Cddigo Florestal) definiu como umas das

atividades de interesse social:

as atividades imprescindiveis & prote¢do da integridade da vegetacdo nativa, tais
como prevencdo, combate e controle do fogo, controle da erosdo, erradicacdo de
invasoras e protecdo de plantios com espécies nativas (BRASIL, 2012).

Existem ainda Instru¢des Normativas que tratam diretamente sobre o controle e
erradicacdo de espécies invasoras como: Instru¢do Normativa IBAMA n° 71, de 04 de agosto
de 2005 — que autoriza o controle do javali no Rio Grande do Sul; a Instru¢do Normativa

IBAMA n° 73, de 18 de agosto de 2005 — que regulamenta o controle do caramujo africano; e
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a Instrucdo Normativa n® 6, de 25 de julho de 2019 que dispde sobre a prevencdo de
introdugdes e o controle ou erradicagdo de espécies exdticas ou invasoras em Unidades de
Conservagao federais e suas zonas de amortecimento (BRASIL, 2005b; BRASIL, 2005c;
BRASIL, 2019).

Algumas cidades e estados brasileiros ja possuem listas oficiais das espécies exoticas
invasoras, além de instrumentos legais que regulamentam o manejo destas espécies, como as
cidades de Curitiba, PR (Decreto n° 473, de 5 de junho de 2008), Sdo Paulo, SP (Portaria
SVMA SP n° 19, 30 de margo de 2010), Rio de Janeiro, RJ (Decreto n° 33.814, de 18 de maio
de 2011) e os estado de Santa Catarina (Lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009 e Resolucao
CONSEMA n° 08, de 14 de setembro de 2012), Rio Grande do Sul (Portaria SEMA n° 79, de
31 de outubro de 2013) e Parana (Portaria IAP n° 59, de 15 de abril de 2015).

Por fim, em virtude da comercializagdo de plantas exdticas invasoras nos viveiros, a
legislacdo e fiscalizagdo tornam-se ferramentas necessdrias para regular a propagacao destas
espécies. Assim, € crucial que a legislacdo atinja os produtores e comerciantes de plantas
exoticas a fim de evitar o comércio das que sdo invasoras em determinados ambientes ou que
estas espécies se propaguem pelas dreas vizinhas aos viveiros (WARD; AMATANGELO,
2018). Contudo, tais restricoes devem ser baseadas em estudos sobre avaliagdo de risco de
invasdo e devem ser implementados apds um periodo de consulta com o setor de plantas

ornamentais (HULME et al., 2017).

2.3.2 Modelos de avaliacao de risco de invasao

Entre as diversas ferramentas que sdo necessdrias para diminuir os impactos
provocados pela introdugdo de espécies invasoras, estdo as previsdes cientificas sobre o
potencial de invasao de espécies (GORDON et al., 2008). O conhecimento sobre as formas de
invasdo das espécies exoéticas € crucial para o planejamento de controle e manejo sendo alvo
de numerosas pesquisas nas tltimas décadas (SHIFERAW et al., 2019).

As informacdes sobre as espécies que tendem a invadir determinadas areas podem ser
traduzidas em modelos de andlises de risco de invasdo que tentam prever o comportamento
das espécies exodticas invasoras em novos ambientes (DAEHLER; CARINO, 2000). Assim,
pode se dividir os modelos de andlise de risco em dois grupos, baseados nas metodologias
utilizadas e na fase do processo de invasio (KRIVANEK; PYSEK, 2006):

1) Modelos pré-introducdo: estes modelos preveem o potencial de invasdo de uma

espécie em determinada regido antes da sua introdugdo.
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2) Modelos poés-introdugdo: estes modelos tém como objetivo prever o
comportamento futuro de uma espécie que ja se tornou naturalizada ou invasiva
em uma determinada regido.

Existem duas abordagens contrastantes que foram desenvolvidas para restringir a
importacdo de plantas exdticas invasoras: a primeira € a lista negra que considera todas as
plantas ndo listadas como ndo invasora até que se prove o contrdrio; € a segunda é a lista
branca que considera todas as plantas ndo listadas como invasoras até que se prove o contrario
(HULME et al., 2017). Para os autores, os modelos pds-introducao sdo utilizados para apoiar
a lista de plantas em paises que adotam a abordagem de listas negras, j4 os modelos pré-
introducdo sdo utilizados por paises que adotam a abordagem de listas brancas.

As informacgdes produzidas pela andlise de risco fornecem uma base para a tomada de
decisdes baseadas na ciéncia na selecdo de espécies a serem introduzidas e usadas para
diferentes fins, considerando os requisitos de conservacdo e sustentabilidade ambiental
(ZILLER et al., 2019). Orgios governamentais utilizam desta ferramenta para tomada de
decisdo e apoio a regulamentos voltados para o controle, manejo e erradicacdo de espécies
exoticas invasoras (CATON et al., 2018).

O Weed Risk Assessment (WRA) (PHELOUNG et al., 1999), desenvolvido para
andlise de invasdo de ervas daninha na Austrdlia e na Nova Zelandia, ¢ um dos modelos de
avaliacdo de riscos mais utilizado, ele foi aplicado com sucesso no Havai (DAEHLER;
CARINO, 2000) e na Ilha de Galapagos (ROGG et al., 2005).

O Instituto Horus de Desenvolvimento e Conservacdo Ambiental em conjunto com a
empresa Proflor e o The Nature Conservancy do Brasil desenvolveram e aplicaram um
protocolo de andlise de risco nas espécies exoéticas do Brasil. Este foi adaptado do sistema
australiano (WRA) e da sua adaptacdo para as Ilhas de Galapagos, sendo classificado como
um modelo pés-introducdo da espécie (INSTITUTO HORUS, 2020).

As principais adaptacdes que ocorreram para que o protocolo pudesse ser aplicado no
Brasil foram: a reducdo do foco em ilhas, ajuste nos dados climdticos para a realidade
brasileira utilizando a classificacdo de Koppen — Geiger, algumas questdes existentes nos
protocolos da Austrdlia e da Ilha de Galdpagos ndo foram utilizadas no modelo brasileiro, pois
eram muito especificas para determinadas regides, a questdo sobre o risco de incéndio foi
expandida e passou a incluir mudancas em alguns processos do ecossistema, como erosao do
solo e hidrologia (ZILLER et al., 2019). No protocolo brasileiro o peso atribuido as espécies

arbdreas € maior (2 pontos) e as demais formas de vida contam 1 ponto.
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Segundo dados do Instituto Hoérus (2020) na fase de adaptacdo, o protocolo foi
aplicado a 114 espécies de plantas que ocorrem no territério nacional. Algumas destas
espécies eram invasoras conhecidas, outras aparentemente ndo invasoras ou invasoras menos
expressivas, algumas destas 114 espécies eram nativas a titulo de teste do protocolo. As
espécies foram selecionadas para permitir avaliar a precisdo do sistema de andlise de risco,
que deveria apontar risco muito alto e alto para as espécies invasoras e risco baixo ou
necessidade de informacdes complementares e andlise posterior para espécies nao invasoras

ou menos invasoras.

De acordo com Ziller et al. (2019, p.30) o protocolo de anélise de risco brasileiro

consiste em 45 perguntas organizadas em oito tépicos: cultivo, clima, registros de
ocorréncia e invasdo, atributos indesejdveis, hdbito e potencial de competicio,
reproducdo, mecanismos de dispersdo e atributos de persisténcia [...] cada resposta
corresponde a uma pontuagdo especifica. Algumas perguntas sdo mais relevantes
que outras, enquanto outras contam pontos negativos, pois inferem baixa capacidade
de invasdo. Estabelecemos um padrio de trés referéncias para validar cada resposta,
que sdo registradas em uma planilha paralela. As referéncias inclufram artigos
cientificos e relatérios técnicos, encontrados principalmente através de pesquisas no
Google Scholar (Ziller et al., 2019, p.30).

A pontuagdo do protocolo brasileiro variou entre 0 e 49 pontos. A partir dos pontos

que cada espécie obteve se determina qual € seu risco de invasao (Tabela 3).

Tabela 3 — Classifica¢do do protocolo de andlise de risco de espécies exoticas do Brasil

Pontuacdo Risco Recomendacio

0-8 Baixo A espécie pode ser aceita para introdugao.

A espécie pode ndo ser muito agressiva, mas seu comportamento é
9-20 Moderado ) i o o
menos previsivel; portanto, andlises adicionais sao desejaveis.

21-30 Alto
A espécie deve ser rejeitada para introdugao.

31-49 Muito Alto

Fonte: INSTITUTO HORUS (2020)

Para que a andlise seja vdlida, é definido que um ndimero minimo de questdes seja
respondido em cada se¢do, de forma a garantir que todos os grupos de fatores sejam
considerados. Assim, na secdo “historico biogeografico” devem ser respondidas no minimo
duas questdes e nas secOes ‘“‘caracteristicas indesejadas” e ‘“‘caracteristicas bioldgicas e
ecolégicas” devem ser respondidas no minimo seis questdes em cada. As andlises sdo

consideradas invalidas se mais de 30% das perguntas ndo forem respondidas. Nesses casos, hda
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necessidade de “avaliagdo posterior”, ou seja, de obter mais dados para completar a andlise
(INSTITUTO HORUS, 2020).

E com base neste método de avaliacio de risco de invasdo, desenvolvido pelo Instituto
Hoérus e seus diversos parceiros, que € apresentado as espécies exdticas com potencial de

invasao no territorio brasileiro.

2.3.3 Modelo de distribuicao de espécies (MDE)

Enquanto diversos estudos demonstram o efeito dos invasores nos ecossistemas
receptores (FOXCROFT et al., 2008; ATTIAS et al., 2014; PLUCENIO et al., 2013), outros
trabalhos abordam possiveis formas de enfrentar os efeitos provocados pelas invasdes
biolégicas (ANDERSON et al., 2006; SRIVASTAVA et al., 2018; SHIFERAW et al., 2019).
Informagdes acerca de possiveis dreas com risco de invasdo podem auxiliar na criagdo de
estratégias de controle e erradicacdo, auxiliando na gestdo dos recursos, agéncias
governamentais e organiza¢des nao governamentais (SRIVASTAVA et al., 2018).

Uma maneira de identificar dreas com risco de invasao de espécies invasoras € através
dos modelos de distribuicdo de espécies (MDE) (PADALIA et al., 2014), seguida pela
correlacdo entre a espécie-ambiente para novas dreas que possuem risco de invasio
(SRIVASTAVA et al., 2018). Os MDEs sdo usados para prever impactos das mudancgas
climdticas e da biogeografia, auxiliar na selecdo de dreas de conservagdo, melhorar o manejo
de espécies e responder a muitas questdes de biologia da conservacao (PADALIA et al.,
2014), esses modelos utilizam métodos quantitativos para inferir os requisitos ambientais das
espécies a partir de condi¢des em ocorréncias conhecidas e sdo cada vez mais utilizados para
prever distribuicdes (WISZ et al., 2008).

Com a disponibilidade de diversos dados espaciais e de dados ambientais de alta
resolucdo, € possivel desenvolver MDEs bem-sucedidos que permitem a avaliacdo das
caracteristicas que influenciam na magnitude e na extensdo de uma potencial de invasao
(SRIVASTAVA et al., 2018).

Os principais MDE combinam os pontos de ocorréncias das espécies invasoras com
camada de dados ambientais continuas para compreender as condi¢cdes ecoldgicas de uma
espécie, normalmente usando algoritmos estatistico (HERNANDEZ et al., 2006). Entdo, a
distribuicdo geografica desta espécie € prevista através do mapeamento de dreas onde as

condig¢des ecoldgicas sdo adequadas (ELITH et al., 2006).
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O potencial de um MDE preditivo em auxiliar no planejamento de conservagdo
dependerd da capacidade do modelo de representar com precisdo o potencial de ocupagdo das
espécies na regido geografica em questao (HERNANDEZ et al., 2006).

Existem diversos métodos de modelos de distribuicao de espécies, e cada um pode
gerar previsdes de distribuicio geografica diferentes e, desta forma, auxiliar em estratégias de
conservagdo distintas, mesmo utilizando os mesmos dados, pois cada método € tnico em
relagcdo aos requisitos de dados, regras estatisticas e facilidade de uso geral (HERNANDEZ et
al., 2006).

A distribuicdo da maioria de espécies de plantas € controlada por fatores climaticos
como temperatura e precipitacio (BANUELOS et al., 2004; KENDAL et al., 2012), além
destes fatores as influéncias antropogénicas também controlam a distribuicdo de espécies
através de plantacdes, dispersdo acidental, transporte e alteracio do habitat (BANUELOS et
al., 2004).

Os métodos de modelagem de distribuicio de espécies mais atuais € comumente
utilizados s@o o modelo do Envelope Bioclimatico (Bioclim), o modelo da Regra Geral
Producao Set (GARP) e o modelo da Maxima Entropia (Maxent) (SRIVASTAVA et al.,
2018).

BIOCLIM foi o primeiro MDE a ser desenvolvido para uso do publico em geral,
sendo responsdvel por lancar as bases para a maioria das ferramentas de modelagem
existentes hoje, incluindo a Maxent. O modelo interpola as varidveis bioclimdticas de uma
espécie, que consiste em um resumo das condi¢des climdticas dos locais onde a espécie foi
registrada, sugerindo que todos os locais com parametros climdticos que se encaixem na faixa
de valores determinados nestes locais de ocorréncia das espécies possam ser considerados
habitats adequados (SRIVASTAVA et al., 2018).

O algoritmo GARP usa um conjunto de regras (logistica, regressdo, regras de
intervalo, entre outras) para descrever o nicho de uma espécie (POULOS et al., 2012). O
GARP trabalha em um processo iterativo de selecdo de regras, avaliacdo, testes e
incorporacdo ou rejeicdo para produzir um conjunto de regras heterogéneas resumindo a
exigéncia ecoldgica de uma espécie (SRIVASTAVA et al., 2018).

Maxent € um software para modelagem de distribuicdo de espécies e utiliza uma
técnica de modelagem chamada entropia médxima. A partir de um conjunto de varidveis
ambientais e ocorréncias georreferenciadas, o modelo expressa uma distribuicdo de
probabilidade de cada célula da grade ter condi¢Oes para a ocorréncia da espécie analisada

(SRIVASTAVA et al., 2018).
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O desempenho desses diferentes métodos foi testado por Hernandez et al. (2006). Os
pesquisadores avaliaram o efeito do tamanho da amostra e das caracteristicas das espécies no
desempenho dos métodos de modelos de distribui¢ao de espécies (Bioclim, Domain, GARP e
Maxent). Como resultado a avaliacdo revelou que Maxent era o mais capaz dos quatro
modelos em produzir resultados tteis com tamanhos de amostra tdo pequenos quanto 5, 10 ou
25 ocorréncias.

Wisz et al. (2008) examinou o desempenho de métodos de modelagem de distribui¢do
de espécies utilizando dados da localidade de cole¢des de histéria natural. O estudo gerou
previsdes de 12 algoritmos de modelagem nos tamanhos de amostra alto (100 registros),
médio (30 registros) e baixo (10 registros) para permitir a avaliacdo dos efeitos do tamanho da
amostra no desempenho do algoritmo. O estudo mostrou que nenhuma abordagem de
modelagem testada era totalmente robusta para tamanhos de amostra pequenos, mas que para
modelagem exploratéria com tamanhos de amostra entre 10 e 30 registros, MAXENT e
GARP podem ser os melhores disponiveis (WISZ et al., 2008).

Os MDEs, portanto, tentam definir a distribuicdo potencial das espécies que €
considerada andloga ao nicho fundamental da espécie, este é definido pelas condigdes
ambientais, dentro do qual as populacdes de uma espécie sdo capazes de manter uma taxa
liquida média de reproducdo em longo prazo na auséncia de competi¢ao interespecifica e
inimigos naturais (PADALIA et al., 2014).

Os modelos baseados ao nicho fundamental da espécie calibrado com varidveis
ambientais da drea introduzida (4rea de ocorréncia) baseiam-se no pressuposto de que as
espécies invasoras conservam o seu nicho climdtico nas dreas invadidas. Um estudo
desenvolvido por Broennimann et al. (2007) relatou, pela primeira vez, uma mudanga do
nicho climitico durante a invasdo bioldgica, o que sustenta a hipotese que uma espécie
invasora pode ocupar novos nichos que nao sio previsiveis apenas a partir do conhecimento
da drea introduzida, exigindo uma interpretacdo mais cautelosa das previsdes do modelo.

No entanto, neste mesmo estudo, as dreas onde a espécie foi introduzida foram
provadas corretamente pelo modelo, logo, a abordagem do uso de modelos baseados em
nichos para prever a propagacdo de espécies invasoras em novas areas € ttil, mas ndo pode
prever o potencial total de invasdo, uma vez que as espécies podem invadir diferentes nichos

climaticos (BROENNIMANN et al., 2007).
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

O Brasil, maior pais da América do Sul e o quinto do mundo em extensao territorial
(PNUD, 2020), é a nacdo com maior biodiversidade do planeta com seis biomas terrestres
(Amazo6nia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal) e trés grandes ecossistemas
marinhos, nos quais se conhecem pelo menos 103.870 espécies animais e 43.020 espécies
vegetais (Brasil, 2011). O pais é dividido em 5 grandes regides (Centro-Oeste, Nordeste,
Norte, Sudeste e Sul) e 27 unidades federativas (PNUD, 2020).

O clima € caracterizado como tropical, com regides de clima equatorial imido (regido
Norte e norte do Mato Grosso), tropical semidrido (regido Nordeste), litorAneo imido (norte
de Sao Paulo até o Rio Grande do Norte), subtropical imido (sul do Mato Grosso do Sul, Sao
Paulo e regido Sul) e subtropical de altitude (dreas montanhosas da regido Sul e em parte do
Sudeste) (PNUD, 2020).

No primeiro e segundo tdpico dos resultados a drea de estudo compreende todo o
territdrio brasileiro. No terceiro topico dos resultados a drea de estudo € definida pelo espaco
territorial das regides Sudeste e Sul do Brasil.

A regido Sudeste é composta por quatro estados (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sao Paulo) e possui com maior concentragdo populacional do pais. Mata Atlantica,
Cerrado e Caatinga sdo os biomas que ocorrem no Sudeste, sendo a Mata Atlantica o bioma
predominante. A regido Sul é formada por trés estados (Parand, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina) e possui a menor extensdo territorial do pais, mas a segunda com maior
concentracdo populacional. Ao norte desta regido ocorre uma formacdo vegetal tipica
denominada Mata das Araucdrias, no bioma predominante Mata Atlantica e ja ao sul ocorre o

bioma Pampa (EMPRABA, 2020).
3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.2.1 Selecao das plantas exéticas invasoras ornamentais
A Base de Dados 13N de Espécies Exéticas Invasoras, coordenada pelo Instituto Horus

de Desenvolvimento e Conservacdo Ambiental, foi a principal fonte de informagdes utilizada

neste estudo. Entre os anos de 2004 e 2005 foi conduzido um levantamento nacional de
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espécies exodticas invasoras por iniciativa do Ministério do Meio Ambiente, 0 que marcou o
inicio da coleta de informacOes para a base de dados (ZILLER; DECHOUM, 2013).
Atualmente, a base de dados possui informagdes de espécies exdticas invasoras, englobando
espécies de animais, de plantas, do Reino Protista e do Reino Monera. Através desta base de
dados, acessada em setembro de 2019, foi possivel identificar as espécies de plantas invasoras
no Brasil.

Para cada espécie o banco de dados fornece informacdes sobre a taxonomia, drea de
distribuicao natural, forma de vida, reproducdo, dispersao e uso econdmico, caracteristicas da
invasdo: vetores de dispersdo, vias de dispersdo, ambientes preferenciais de invasdo e
impactos, caracteristicas do manejo e registro de ocorréncia de invasao.

A selec@o de espécies foi obtida por meio do processamento destas informagdes em
conjunto com outras fontes bibliograficas, respeitando alguns critérios estabelecidos em

diferentes etapas da pesquisa para a obtenc@o dos produtos desejados (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma metodologia
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Inicialmente, foram selecionadas entre as espécies exdticas invasoras presente na base
de dados I3N aquelas que pertencem ao reino Plantae. Posteriormente, as espécies de plantas

exoticas invasoras no Brasil foram avaliadas para determinar quais espécies apresentavam
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carater ornamental, esta primeira andlise foi realizada com as informacdes do I3N. Como
grande parte das plantas sdo consideradas ornamentais, mas apresentam diversos outros usos,
adotou-se como critério estabelecer aquelas que t€ém o uso ornamental como prioritdrio.
Assim, as espécies tradicionalmente madeireiras, frutiferas e forrageiras foram excluidas da
selecdo. A defini¢do das plantas ornamentais foi com base em Lorenzi (2015) e Lorenzi et al.
(2018). A partir destes critérios foi possivel definir a lista de plantas exdticas invasoras
ornamentais no Brasil.

As espécies classificadas com uso ornamental prioritdrio foram ainda separadas quanto
ao seu potencial de invasdo, obtido por meio dos resultados de andlise de risco. A andlise de
risco € utilizada para predizer o potencial de invasdo das espécies, considerando também o
potencial de impacto e a dificuldade de manejo. O Instituto Horus de Desenvolvimento e
Conservagdo Ambiental em conjunto com a empresa Proflor e o The Nature Conservancy do
Brasil desenvolveram e aplicaram o protocolo de andlise de risco nas espécies exoticas do
Brasil (INSTITUTO HORUS, 2020). Portanto, este protocolo classificou as espécies em risco
baixo, moderado, alto e muito alto. Para as etapas seguintes desta pesquisa foram selecionadas
apenas as espécies classificadas com risco alto e muito alto de invasao.

Por fim, foram compiladas as coordenadas geograficas das ocorréncias de invasao das
espécies consideradas como de risco alto e muito alto. Nesta etapa, além da base de dados do
IBN também foi utilizado os dados do Global Biodiversity Information Facility
(https://www.gbif.org/). O GBIF € uma rede internacional de infraestrutura de dados
financiada por governos mundiais que fornece acesso aberto a dados sobre todos os tipos de
vida na Terra (GBIF, 2019).

Algumas coordenadas presentes na base de dados I3N foram encontrados na base de
dados do GBIF, sendo assim, foram removidos as informagdes duplicadas. Espécies que
possuiam ndmero de registro de ocorréncias (coordendas geograficas) inferior a 50 foram
descartadas, pois os modelos de distribuicdo de espécies produzidos com 50 registros de
ocorréncia apresentam resultados semelhantes a modelos produzidos com o dobro de registros
(HERNANDEZ et al., 2006).

As plantas invasoras presentes na base de dados I3N que tenham como uso prioritério
o ornamental e que, de acordo com a andlise de risco, possuam risco alto e muito alto de
invasdo e que tenham nimero de registro de ocorréncia superior a 50 foram utilizadas para a

elaboracdo dos mapas de distribui¢do espacial e modelos de distribui¢ao de espécies.
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3.2.2 Relac¢ao das plantas exdticas invasoras ornamentais

As plantas identificadas como invasoras ornamentais foram organizadas em uma
planilha com todas as informacdes que o Instituto Hérus de Desenvolvimento e Conservagao
Ambiental disponibilizava sobre as espécies. Os sites Flora do Brasil 2020
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br) e Global Biodiversity Information Facility foram utilizados
para conferir e atualizar o nome cientifico das espécies listadas. As plantas ornamentais
invasoras no Brasil foram apresentadas na Tabela 6, organizada pela forma de vida das
espécies e contendo informacdes sobre os nomes populares, familia e ambientes preferenciais
de invasdo.

Ap6s a compilagdo destes dados foi possivel obter informacdes sobre a origem das
plantas ornamentais invasoras, familias botanicas e forma de vida com maior

representatividade e caracteristicas dos ambientes invadidos.

3.2.3 Distribuicao espacial e caracterizacao das espécies

As coordenadas geogréficas dos registros de ocorréncias de invasao foram importadas
para o software ArcGIS 10.5 (ESRI, 2009) e sobrepostas ao mapa do Brasil (IBGE, 2019a).
Mapas das distribuicdes espaciais dos registros de ocorréncia de invasdo no territorio
brasileiro foram gerados e apds sua obtencdo foi possivel analisar como as invasdes das
espécies selecionadas se distribuiam espacialmente no Brasil. Estes mapas também foram
elaborados para cada espécie separadamente.

Uma descricdo sobre as principais caracteristicas das espécies selecionadas foi
realizada para compreender os principais fatores que favorecem a invasdo destas. Através da
pesquisa bibliografica obtiveram-se informagdes sobre caracteristicas botanicas, local de
origem e relatos de invasdo. As caracteristicas estéticas das plantas (linha, forma, textura, cor,
simetria, estrutura e porte) foram definidas utilizando como base Biondi (1990).

A sobreposicao dos registros de ocorréncia de invasdo de cada espécie com o mapa
das regides fitoecoldgicas do Brasil foi realizada, utilizando o software ArcGIS 10.5 (ESRI,
2009), para obter informacdes sobre as regides fitoecoldgicas onde ocorre a invasdao das
espécies. A partir deste resultado uma andlise comparando as regides fitoecoldgicas
encontradas com as caracteristicas de invasdo obtidos através da pesquisa bibliografica foi

elaborada (Tabela 8).


https://www-sciencedirect.ez35.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378112711001575?via%3Dihub#bib0125
https://www-sciencedirect.ez35.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378112711001575?via%3Dihub#bib0125
https://www-sciencedirect.ez35.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378112711001575?via%3Dihub#bib0125
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3.2.4 Modelos de distribuicao de espécies

Os modelos de distribui¢do das plantas ornamentais invasoras foram desenvolvidos
utilizando a ferramenta Maxent 3.4.1 (STEVEN et al., 2019).

O Maxent € um software para elaboracdo de modelos de nichos e distribuicdo de
espécies que utiliza a técnica de modelagem de entropia maxima. A partir de um conjunto de
varidveis ambientais e ocorréncias georreferenciadas, o modelo expressa uma distribuicdo de
probabilidade de cada célula da grade ser invadida da espécie analisada (SRIVASTAVA et
al., 2018).

O modelo escolhido fornece boa estimativa de previsdes de ocorréncia de espécies em
vérias pesquisas (WISZ et al., 2008). Além disso, ele ndo precisa de informacdes de auséncia
da espécie para gerar o modelo de distribui¢do. O modelo demonstrou um bom desempenho
somente com dados de ocorréncia das espécies e diferem tanto conceitualmente quanto
estatisticamente (SRIVASTAVA et al., 2018), ou seja, o Maxent ndo precisa de resgistros de
ocorréncias de ambientes onde as espécies exoticas foram introduzidas, mas ndo apresentaram

o cardter invasor (informagdes de auséncia) para gerar um modelo confidvel e valido.

Para a construcdo do modelo de distribuicdo foram utilizadas varidveis da antropiza¢do do ambiente, do solo, do
bioma e climaticas (

Tabela 4). As varidveis foram selecionadas com base nas metodologias descritas por
Wan e Wang (2019).

A variavel antropizacdo do ambiente (VAR-1) classifica a superficie terrestre de
acordo com o grau de antropizacao, atribuindo valores entre 0 e 1, onde O representa nao
haver antropizacdo e 1 o grau maximo de antropiza¢do (SANDERSON et al., 2002). Os dados
foram obtidos da SDAC — Socioeconomic Data and Applications Center (SDAC, 2019).

As variaveis referentes ao solo (VAR-2 a VAR-9) foram obtidas através da base de
dados do SoilGrids (http://soilgrids.org/), sendo elas: densidade aparente do solo (Kg.m™),
capacidade de troca catiénica (cmolc.Kg™), fracio do solo com textura argila (%), fracdo do
solo com textura areia (%), fracdo do solo com textura silte (%), pH do solo, estoque de
carbono orginico do solo (ton.ha’l), fragmentos grossos (%) (HENGL et al., 2014;
SOILGRIDS, 2019). Os dados das varidveis do solo foram obtidos SoilGrids — global
gridded soil information (SOILGRIDS, 2019).


http://soilgrids.org/
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Tabela 4 — Varidveis selecionadas para o modelo de distribui¢do de espécies

Céd. Variavel Resolugiio espacial Fonte

VAR-1  Antropizagdo do ambiente 1 km SDAC (2019)
VAR-2  Densidade aparente do solo 0,25 km SOILGRIDS (2019)
VAR-3  Capacidade de troca catidnica 0, 25 km SOILGRIDS (2019)
VAR-4  Fracdo do solo com textura argila 0, 25 km SOILGRIDS (2019)
VAR-5  Fragdo do solo com textura areia 0, 25 km SOILGRIDS (2019)
VAR-6  Fragdo do solo com textura silte 0, 25 km SOILGRIDS (2019)
VAR-7 pHdo solo 0, 25 km SOILGRIDS (2019)
VAR-8 Estoque de carbono organico do solo 0, 25 km SOILGRIDS (2019)
VAR-9 Fragmentos grossos 0, 25 km SOILGRIDS (2019)
VAR-10 Temperatura média anual 30 arco seg CHELSA (2019)
VAR-11 Sazonalidade da temperatura 30 arco seg CHELSA (2019)
VAR-12 Precipitagdo anual 30 arco seg CHELSA (2019)
VAR-13 Sazonalidade da precipitagéo 30 arco seg CHELSA (2019)
VAR-14 Regido fitoecoldgica Escala 1:250.000 IBGE (2019b)

As varidveis climdticas (VAR-10 a VAR-13) analisadas foram temperatura média
anual (°C), sazonalidade da temperatura (desvio padrido), precipitacio anual (mm) e
sazonalidade da precipitacdo (coeficiente de variagdo) estes dados foram obtidos da base de
dados do CHELSA (Climatologies at High Resolution for the Earth’s Land Surface Areas)
(http://chelsa-climate.org/). (KARGER et al., 2017; CHELSA, 2019)

Os dados sobre vegetacdo foram obtidos a partir da base de dados do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), os arquivos graficos sao Mapas Tematicos, em formato
vetorial e escala compativel com 1:250.000 (IBGE, 2019b). A varidvel sobre vegetacao

avaliada foi regides fitoecoldgicas (VAR-14).

Inicialmente, gerou o modelo de distribuicdo para cada espécie selecionada com as 14 varidveis ambientais (
Tabela 4), neste modelo inicial obteve-se informacao da contribuicao relativa de cada

varidvel para os modelos das plantas exdticas invasoras ornamentais. As contribui¢cdes
relativas das varidveis ambientais sdo determinadas, em cada interacdo do algoritmo de
treinamento, de forma que o aumento no ganho regularizado € adicionado a contribui¢do da
varidvel correspondente, ou subtraido dela se a mudanga no valor absoluto de lambda for
negativa (STEVEN et al., 2019). As contribuicdes relativas foram calculadas utilizando o

software Maxent 3.4.1 (STEVEN et al., 2019).
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Para evitar redundancia de informacdes e reduzir a chance de sobreajustamento dos
modelos foi realizada uma andlise de correlagdo de Pearson utilizando a matriz de correlagdo
das 14 varidveis ambientais e dados padronizados (Tabela 9). Admitiu-se um coeficiente de
correlacdo entre as varidveis de até 0,7, este indice foi calculado utilizando o software ArcGIS
10.5 (PERCEQUILLO et al., 2017).

O par de varidveis que obteve coeficiente de correlacdo positiva maior ou igual a 0,7
teve seu percentual de contribuicdo para o modelo de distribuicdo de espécies comparado,
desta forma a varidvel do par que teve o menor percentual de contribui¢do relativa para o
modelo foi removida (DALAPICOLLA, 2016). Apdés a remocdo das varidveis com
informagdes redundantes os modelos de distribuicdo de espécies foram gerados com as
demais varidveis.

Os parametros de regularizacdo do Maxent foram ajustados da seguinte maneira: o
algoritmo utilizado para as replicacdes foi o subtample, onde os pontos de presenga sao
divididos repetidamente em subconjuntos de treino e teste a cada replicacdo
(DALAPICOLLA, 2016). Foi definido 30% para a porcentagem de pontos que foram
utilizados na etapa de teste e 10 repeticoes (LEMKE et al., 2011). O multiplicador de
regularizagdo (beta) adotado foi 1,00 (DALAPICOLLA, 2016). O nimero maximo de pontos
de segundo plano foi defino como 10.000 (WAN; WANG, 2019).

O modelo de distribui¢do de espécies foi obtido através das informagdes sobre os
registros de ocorréncias e o conjunto de dados oriundo das varidveis utilizadas, e define como
valores reais os valores das camadas ambientais dos pixels da drea de estudo no qual a espécie
estd presente (PHILLIPS et al., 2006). Essa abordagem tem utilidade em apenas uma dire¢ao -
um alto valor de probabilidade pode indicar um alto potencial de invasividade, mas valores
baixos podem indicar simplesmente uma falta de informag¢dao (MANDLE et al., 2010).

A curva ROC (Caracteristicas operacionais do receptor) no plano unitario resulta da
representacdo grafica dos indices de precisdo (especificidade versus sensibilidade)
(CRISTIANO, 2017). Assim, a curva ROC é uma descricdo empirica da capacidade e,
consequentemente, da qualidade de um teste de diagndstico diferenciar duas classes num
universo (MARTINEZ at al., 2003, CRISTIANO, 2017). O valor AUC (area under the ROC
curve) € a simplificacdo da andlise da ROC, onde todos os limiares da ROC sao agregados em
um unico valor (RODRIGUES, 2018).

A Area sob 0 ROC (AUC) foi usada para avaliar a confiabilidade e validade dos
modelos. O valor AUC de uma anélise ROC pode obter valores entre 0 e 1 e representa uma

medida do desempenho geral do modelo (capacidade de discriminar dreas adequadas versus
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areas inadequadas), independentemente do limite (ANDERSON; GONZALEZ JR, 2011).
Modelos com valores acima de 0,75 sdo considerados potencialmente tteis (PHILLIPS;
DUDIK, 2008). Os valores de AUC e seu desvio padrio foram apresentados na Tabela 10.

A curva ROC e os valores de AUC foram obtidos através do software Maxent e os
mapas com a probabilidade de invasdao das plantas exdticas invasoras gerados pelo Maxent
foram importados para o software ArcGIS 10.5 (ESRI, 2009).

A probabilidade de invasdao foi classificada em cinco classes que variam de
probabilidade muito baixa a probabilidade muito alta (Tabela 5), sendo a classe muito baixa
com os locais com menores probabilidades de invasdo e a classe muito alta com as maiores
probabilidades de invasdo. Os mapas de probabilidade de invasdo foram obtidos através de

registros de ocorréncia de invasao.

Tabela 5 — Classifica¢do das probabilidades de invasdo

Classe Probabilidade
Muito baixa 0,0 -0,199
Baixa 0,2-0,399
Média 0,4 -0,599
Alta 0,6 — 0,799

Muito alta 0,8-1,0

Ap6s a classificacdo das probabilidades, a camada contendo as cidades da regidao
Sudeste e Sul do Brasil (IBGE, 2019a) foi sobreposta ao mapa de probabilidade de invasdo de
todas as espécies, desta forma foi possivel identificar quais cidades, da regido Sudeste e Sul,

possuem probabilidade muito alta de invasao para as plantas invasoras analisadas (Tabela 12).


https://www-sciencedirect.ez35.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378112711001575?via%3Dihub#bib0125
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PLANTAS EXOTICAS INVASORAS ORNAMENTAIS NO BRASIL

A identificac@o das plantas ornamentais com potencial invasor é fundamental para que
acoes sejam criadas com o objetivo de prevenir e controlar a invasdo destas espécies em
ambientes com probabilidade de invasao.

Embora existam bases de dados com informacdes sobre ocorréncias de espécies
invasoras, no Brasil estudos sobre invasdes bioldgicas ainda ndo sdo tdo presentes na
literatura cientifica. Para compreender a dimensdo dos impactos provocados pela invasdao de
espécies exoticas € fundamental identificar quais sdo estas espécies, como elas invadem e
quais ambientes e regides sdo invadidas (ZENNI; ZILLER, 2011; SAMPAIO; SCHMIDT,
2014). E importante destacar ainda, que o mercado de plantas ornamentais torna
significativamente maior a probabilidade de uma espécie escapar do cultivo e invadir novos
ambientes (DEHNEN-SCHMUTZ et al., 2007).

A base de dados I3N, atualmente possui informacdes de 462 espécies exdticas
invasoras, sendo 256 animais, 201 plantas, quatro espécies do Reino Protista e uma espécie do
Reino Monera (INSTITUTO HORUS, 2019). Sendo assim, a partir das informag¢des sobre as
plantas exdticas invasoras no Brasil foram identificadas as espécies que possuem o cariter

ornamental prioritdrio e seus ambientes preferenciais para invasao (Tabela 6).

Tabela 6 — Lista das plantas exéticas invasoras ornamentais no Brasil

Nome cientifico = Nome Popular Familia Ambientes preferenciais de

invasao
Arbusto
Bambusa textilis Bambu-de-jardim Poaceae Ambientes abertos e zonas ripdrias
Ambientes umidos, ambientes
; abertos, zonas ripdrias e ambientes
Bambusa vulgaris Bambu Poaceae ’ . s
g degradados. Altitudes de zero até
4800 metros.
Brillantaisia . Ambientes degradados areas
" it Erva-de-bicho Acanthaceae , geg R
lamium agricolas, ambientes Umidos.
. Area degradada, formacdes florestais
Calotropis ~ . . .
ioanted Algodao-de-seda  Asclepiadaceae  (principalmente floresta secundéria),
g8 restinga.
Areas degradadas, dreas agricolas e
~ astagens. Ocorre em regides com
. Algodao-de-seda, pastag &
Calotropis . temperatura elevada, adaptando-se a
flor-de-seda, Asclepiadaceae . . . .
procera variadas  condi¢des  ambientais,

citime, janaiba .
] tolerando periodos de seca e solos

pobres.




Cotoneaster
franchetii

Cryptostegia
madagascariensis

Cytisus scoparius
Dracaena
fragrans

Euphorbia
tirucalli

Jatropha curcas

Kalanchoe
pinnata

Ligustrum sinense

Ligustrum vulgare

Murraya
paniculata

Musa balbisiana

Musa ornata

Nicotiana glauca

Phyllostachys

durea

Rubus fruticosus

Rubus niveus

Rubus rosifolius

Rubus ulmifolius

Schefflera

Cotoneaster

Unha-de-bruxa,
vuivinha-alegra

Giesta

Coqueiro-de-vénus

Avelds

Pinhdo-branco

Folha-da-fortuna

Alfeneiro
Alfeneiro

Murta
Banana-flor

Banana-flor

Charuto-do-rei

Bambu-mirim

Amoreira-preta

Framboesa

Framboesa

Amora-preta

Arvore-guarda-

Rosaceae

Apocynaceae

Fabaceae

Asparagaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Crassulaceae

Oleaceae

Oleaceae

Rutaceae
Musaceae

Musaceae

Solanaceae

Poaceae

Rosaceae

Rosaceae

Rosaceae

Rosaceae

Araliaceae

Areas degradadas, jardins, pastagens
e formagoes florestais
(principalmente floresta secundéria).

Areas degradadas e zonas ripdrias.

Areas degradadas, pastagens,
formagdes  florestais  (florestas
abertas), dreas agricolas e restinga.

Matas ciliares

Sem informacao

Ambientes abertos e areas
degradadas.

Areas degradadas, restinga, campos,
matas ciliares, formacgdes florestais,

ambientes amidos.

Ambientes tUmidos e formacgdes
florestais.
Areas degradadas, formacdes

florestais (principalmente Floresta
Ombrofila Mista), zonas ripdrias.

Ambientes com solos calcarios.

Ambientes abertos e formacgdes
florestais.

Ambientes abertos e formacdes
florestais.

Areas degradadas, restinga,
pastagens, zonas ripdrias, formagdes
florestais  (florestas estacionais),
caatinga, cerrado e estepe.

Areas degradadas, ambientes
umidos, ambientes abertos e
formagdes florestais (floresta
secundaria).

Areas degradadas, pastagens,
formagdes florestais e campos.
Regides temperadas Umidas e
subumidas, principalmente com

solos férteis e indice pluviométrico
acima de 750 mm/ano.

Areas agricolas, formacdes florestais
(floresta secunddria), matas ciliares e
dreas degradadas.

Ambientes umidos (com mais de
1.800 mm de precipitagio média
anual) e ambientes abertos (exige sol
parcial para florescer e frutificar,
mas se desenvolve melhor em pleno
sol).

Areas agricolas, 4reas degradadas,
matas ciliares, formagdes florestais,
ambientes imidos.

Formacgdes florestais (floresta




actinophylla chuva primdria), ambientes Umidos e em
altas altitudes.
Schefflera Cheflera- . ~ .
ﬁ? Araliaceae Formagdes florestais.
arboricola pequena
Areas degradadas, formagdes
Tecoma stans Ipé-mirim Bignoniaceae florestais, pastagens, areas agricolas,
dreas degradadas e restinga.
‘ Ambientes abertos, dreas
Tetrapanax Arvore-do-papel- . ~ :
. Araliaceae degradadas, formacdes florestais,
papyrifer de-arroz . .
dreas urbanas e periurbanas.
. . Boldo-japonés,
Tithonia s ¢
. op 7 margaridao- Asteraceae Areas degradadas.
diversifolia
amarelo
. Campos, cerrados, pastagens, dreas
Ulex europaeus  Tojo Fabaceae P pastas .
degradadas e formagdes florestais.
Areas degradadas, jardins,
Urena lobata Malva-roxa Malvaceae pastagens, campos e formagdes
florestais.
Arvore
Adenanthera Carolina, olho- Fabaceae Formacoes florestais (floresta
pavonina de-pavio secunddria) e areas degradadas.
Areas degradadas, formacgdes
Albizia lebbeck Carvoeiro Fabaceae florestais, campos, zona ripdria e
restinga.
e ~ Formacdes florestais floresta
Artocarpus altilis  Fruta-pao Moraceae §0¢ . (
secunddria) e dreas degradadas.
Campos, cerrados, formacdes
florestais, areas degradadas,
Azadirachta . . pastagens e dreas agricolas. Tem
L Nim, margosa Meliaceae . . ~
indica grande potencial de invasdo na
Caatinga (Savana Estépica), no
nordeste do Brasil.
. Areas degradadas, restingas e
Casuarina . . .
e Casuarina Casuarinaceae ambientes abertos (campos e dunas).
equisetifolia ~ .
N3o tolera ambientes sombreados
Falsa-canela,
Cinnamomum canela-da- . . .
. . ‘- Lauraceae Ambientes com solos hidromérficos
burmanni indonésia,
canela-de-java
Formacdes  florestais (floresta
Cinnamomum verum Lauraceae secunddria), ambientes uUmidos e
zonas ripdrias.
Cedro-de-
Cupressus
. portugal, cedro- Cupressaceae Campos
lusitanica
do-bucago
Eriobotrya R Ambientes  abertos,  formagdes
. . Néspera Rosaceae .
Jjaponica florestais.
Areas agricolas, formacdes florestais
Ficus microcarpa  Figueira Moraceae (floresta secundaria) e ambientes
urbanos.
. y . Areas degradadas, ambientes abertos
Grevillea banksii ~ Grevilea Proteaceae & ’
e pastagens.
. . . Areas degradadas formagdes
Grevillea robusta Grevilea-gigante  Proteaceae & ’ §

florestais, pastagens.
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Hovenia dulcis

Hura crepitans

Leucaena
leucocephala

Ligustrum
Jjaponicum

Uva-do-japao

Acacu, assacu

Leucena

Alfeneiro

Ligustrum lucidum Alfeneiro

Magnolia
champaca

Melia azedarach

Mimosa
caesalpiniifolia

Mimusops
commersonii

Morus alba

Morus nigra

Pachira aquatica

Parkinsonia
aculeata

Pittosporum
undulatum

Prosopis juliflora

Prosopis pallida

Robinia
pseudoacacia
Salix x rubens

Magnolia-
amarela

Cinamomo

Sabia

Abricé-da-praia

Amora-branca

Amora-preta

Castanha-do-
brejo, munguba

Espinho-de-
jerusalém

Pau-incenso

Algaroba

Algaroba

Falsa-acacia

Chorido

Rhamnaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Oleaceae

Oleaceae

Magnoliaceae

Meliaceae

Fabaceae

Sapotaceae

Moraceae

Moraceae

Malvaceae

Fabaceae

Pittosporaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Salicaceae

Formacdes  florestais  (Floresta
Ombréfila Mista Montana e Floresta
Estacional Semidecidual) e éareas
degradadas

Formagdes florestais, matas ciliares
e ambientes imidos.

Areas degradadas, édreas agricolas,

pastagens, afloramentos rochosos,
formacgdes florestais, restingas e
mangues. Solos de baixa acidez.
Ambientes secos a mésicos.
Formacdes  florestais  (Floresta
Ombrofila  Mista e  Floresta
Ombrdéfila Densa) e areas
degradadas.

Areas degradadas, formacdes

florestais e plantagdes florestais.
Formacdes  florestais  (Floresta
Ombréfila Densa em estdgios inicial
e médio de regeneracio).

Areas degradadas e formacgdes
florestais. No Parani, observa-se
maior agressividade em solos

derivados de basalto, especialmente
ao longo de cursos d“dgua.

Areas degradadas e formacdes
florestais (Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Ombrofila
Densa).

Restinga

Formagoes florestais, areas
degradadas e matas ciliares.

Formacdes florestais (em condigdes
de meia sombra), ambientes abertos

e dreas degradadas.
Zonas ripdrias

Zonas ripdrias (principalmente no
Bioma Caatinga e em regides
ecotonais ao Bioma). Ocorre muitas
vezes associada a espécies nativas da
familia Cactaceae.
Formacdes florestais,
degradadas.

Zonas ripdrias em ambientes de
clima 4rido e semidrido.

Zonas ripdrias, dreas degradadas,
pastagens e formacoes florestais em
ambientes de clima drido e
semidrido.

Areas agricolas, dreas degradadas e
formacdes florestais.

Zonas ripdrias.

areas
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Schizolobium Formacdes  florestais  (Floresta
Guarapuvu Fabaceae . S
parahyba Estacional Semidecidual)
Senna .
Fedegoso Fabaceae Ambientes abertos.
macranthera
Ambientes abertos, areas
Spathodea ., . . degradadas, dareas agricolas e
P Espatédea Bignoniaceae & ~ 48
campanulata formacdes florestais (Floresta
secunddria).
Sterculia foetida ~ Chicha Sterculiaceae Sem informacio
~ Areas agricolas, dreas degradadas e
. . . Jambolao, 2 .
Syzygium cumini ~ Myrtaceae formacdes florestais (Floresta
jameldo o
secundaria).
. . Formacgdes florestais areas
S ium jambos  Jambeiro Myrtaceae .
YZYEHIm ] y degradadas e matas ciliares.
S ium Jambo-rosa, Formacdes florestais e  areas
Y28 . Myrtaceae P ¢
malaccense jambo-vermelho agricolas.
Talipariti Algodao-da- Ambientes Umidos, restinga e
e . Malvaceae
tiliaceum praia mangues.
Terminalia .
Sete-copas Combretaceae Restinga.
catappa
Thespesia ‘. .
P Tespésia Malvaceae Restinga e mangues.
populnea
Graminea
Zonas ripdarias, ambientes umidos e
Arundo donax Cana-brava Poaceae . P
dreas degradadas.
Herbdcea
Ammi majus Amio-maior, amm Apiaceae Solos modificados e imidos.
Asparagus Agulhinha, Restinga, dunas, dreas degradadas,
. . Asparagaceae L ~ .
densiflorus aspargo-alfinete zonas ripdrias e formagdes florestais.
. D Ambientes urbanos, dreas agricolas,
Asystasia Asistdsia, < .
. Acanthaceae dreas  degradadas, restinga e
gangetica coromandel . b
ambientes Umidos.
Bryophyllum Corama, folha-da Crassulaceae Jardins, areas degradadas, restinga,
pinnatum fortuna zonas ripdrias e formacdes florestais.
Vinca-de-
Catharanthus madagascar, boa Restinga, zonas ripdrias, dreas
. . Apocynaceae . .
roseus noite,  vinca-de agricolas e dreas degradadas.
gato
Chrysanthemum Areas degradadas, pastagens, jardins
rysa Cravo-de-defunto  Asteraceae feg pastag J
myconis e ambientes abertos.
Coreopsis Margaridinha- ‘ p p
. . Asteraceae Areas agricolas e dreas degradadas.
tinctoria escura
. Cana-dos-pampas, . o
Cortaderia OS-pamp: Ambientes abertos, zonas ripdrias e
cortadeira, capim Poaceae .
selloana areas degradadas.
dos-pampas
Crocosmia . Areas degradadas em regides de
. Estrela-de-fogo Iridaceae . & &
crocosmiiflora altitude.
Dieffenbachia Comigo-ninguém- . o
1 & & Araceae Ambientes imidos.
amoena pode
Dieffenbachia Comigo-ninguém- . ~
. 1 & & Araceae Sem informacio
picta pode
. . . Areas degradadas, dreas agricolas,
Dieffenbachia Comigo- . & Erico%
) .2 Araceae ambientes sombreados, formacdes
seguine ninguém-pode

florestais e planicies aluviais.
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o Morango- .
Duchesnea indica . £ Rosaceae Areas degradadas.
silvestre
Hedychium Gemgibre- . Matas ciliares, ambientes tmidos e
. Zingiberaceae .
coccineum vermelho areas degradadas.
. Ambientes umidos, zonas riparias e
Hedychium .. . . .
. Lirio-do-brejo Zingiberaceae ambientes com temperatura elevada
coronarium
durante todo o ano.
. . Formacdes florestais, ambientes
Hedychium Gemgibre- . -ormag .
. Zingiberaceae Umidos, zonas ripdrias e matas
gardnerianum selvagem .
ciliares.
Hippobroma Jasmim-da- ¢
PP I Campanulaceae  Areas degradadas.
longiflora itélia
. Ambientes sombreados, ambientes
Impatiens . L . P .
) Beijinho Balsaminaceae timidos, dreas agricolas e dreas
walleriana
degradadas.
; . . Formacdes florestais, astagens
Iris domestica Flor-leopardo Iridaceae ¢ . 1S, pastagens,
campos e ambientes imidos.
Pastagens, campos, dreas degradadas
Kalanchoe . " ~ .
. Cacto-japonés Crassulaceae e formagdes florestais (Floresta
delagoensis L.
secunddria).
Molineria . . . S . L.
. Capim-palmeira Hypoxidaceae Zonas ripdrias e ambientes imidos.
capitulata
Oeceoclades . . Formacgdes florestais radarias
Cantaria Orchidaceae Mmagoes P ’
maculata restinga e dreas degradadas.
Ambientes  umidos,  formagdes
Pilea cadierei Pilea Urticaceae florestais, ambientes sombreados e
matas ciliares.
Sansevieria Espada de Sao Ambientes abertos, areas degradadas
. . Asparagaceae ~ .
trifasciata Jorge e formacdes florestais.
Senecio . Areas degradadas campos
.. Senecio Asteraceae o5 L POs,
madagascariensis pastagens e dreas agricolas.
Tetragonia Espinafre-da- . .
gonic P . s Aizoaceae Restinga.
tetragonoides nova-zelandia
. Formacgdes florestais, areas
Tradescantia . L
. . Trapoeraba Commelinaceae  degradadas, zonas ripdrias e
fluminensis . S
ambientes umidos
Tradescantia . . Formacdes  florestais e  dreas
. Lambari Commelinaceae
zebrina degradadas.
Palmeira
Archontophoenix  Palmeira- Arecaceae Formacdes  florestais  (Floresta
cunninghamiana  australiana secunddria) e zonas ripdrias.
Cariota,
almeira- . -
pall Ambientes abertos e formacgdes
Caryota urens cariota, Arecaceae .
. florestais.
palmeira-rabo-
de-peixe
Livistona palmeira-leque- Formacdes florestais, areas
. ) . Arecaceae . P
chinensis da-china degradadas e ambientes imidos.
Phoenix roebelenii Tamareira-and  Arecaceae Formagdes florestais.
Roystonea Palmeira- o . P
. . Arecaceae Zonas ripdrias e ambientes umidos.
oleracea imperial
Planta aqudtica
Hydrilla . Lagos de 4gua doce, lagoas, valas,
yare Falsa-elodea Hydrocharitaceae £0S ¢e ag S a8
verticillata canais, pantanos e corregos lentos.
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. Lagos, represas e mananciais.
Nymphoides N ,
indica Estrela-branca ~ Menyanthaceae  Principalmente em 4reas com pouca
movimentacdo de dgua.
Pteridofita
. . . Solos com alto teor de matéria
Deparia petersenii Woodsiaceae . .
organica em ambientes sombreados.
Macrothelypteris . . Ambientes tmidos, matas ciliares,
mep Samambaia Thelypteridaceae .
torresiana zonas ripdrias.
Nephrolepis . . . e
prrowep Samambaia Davalliaceae Ambientes imidos
cordifolia
. . . Areas degradadas, ambientes
Pteris vittata Samambaia Pteridaceae graca .
urbanos e formacdes florestais.
. Zonas riparias, formagdes florestais,
Selaginella . . L. )
. Musgo-tapete Selaginellaceae ~ ambientes umidos e areas
kraussiana
degradadas.
Thelypteris . . . e
Samambaia Thelypteridaceae Ambientes imidos.
dentata
Suculentas
Agave sisalana Agave Agavaceae Restinga e afloramento rochosos.
Areas degradadas, restingas,
Furcraea foetida  Piteira Agavaceae afloramentos rochosos, areas
rupestres.

Furcraea selloa Falso-agave Agavaceae Restingas e dreas degradadas.
Kalanchoe Calanchoe Formacdes florestais, areas
. Crassulaceae N .

fedtschenkoi fantasma degradadas, jardins e restinga.
Opuntia ficus- Palma- Ambientes dridos e semidridos,
. . Cactaceae
indica forrageira como savanas e estepes de desertos.
Trepadeira
Aspargo-
Asparagus samambaia, - .
parag . Asparagaceae Formagdes florestais.
setaceus asparguinho-de-
jardim
Alamanda-roxa,
Crpiostesia boca-de-ledo,
rprosies criptostégia, Apocynaceae Zonas ripdrias.
grandiflora .
leite-de-bom-
jesus
Epipremnum . Areas degradadas, formacoes
PP Hera-do-diabo ~ Araceae . Er: §
pinnatum florestais, ambientes urbanos.
Formacdes florestais (principalmente
Lonicera japonica Madressilva Caprifoliaceae Floresta Ombroéfila Mista),
ambientes abertos, dreas degradadas.
Pueraria L. ~ .
. Puerdaria Fabaceae Formacdes florestais
phaseoloides
. Formacoes florestais, areas
Syngonium oA . L
Sing6nio Araceae degradadas, ambientes Umidos e
angustatum .
ambientes urbanos.
. Amarelinha, Formacdes florestais e  areas
Thunbergia alata ., . Acanthaceae ¢
cipé-africano degradadas.
Thunbergia . ~ .
crs Azulzinha Acanthaceae Formacgdes florestais
grandiflora

Fonte: INSTITUTO HORUS (2019) adaptado
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Ao todo foram identificadas 125 espécies de plantas exdticas invasoras ornamentais
pertencentes a 54 familias botanicas (Tabela 6). Fabaceae foi a familia com maior niimero de
espécies (9,60%), seguida pela Rosaceae (5,60%). Arvore foi a forma biolégica com maior
representatividade (32,00%), seguida por arbustos (24,00%), herbacea (22,40%) e graminea,
planta aquadtica, pteridéfita e suculenta representam juntas 21,60%. Romais et al. (2005)
analisando a forma de vida das plantas invasoras no Brasil e encontrou um resultado
semelhante, sendo drvores a forma predominante, seguido de herbéceas e arbustos.

Para Pysek et al. (1995), as seguintes caracteristicas sdo apontadas como importantes
para determinar o caracter invasor de uma espécie: altura da planta; forma de vida e
capacidade competitiva (RfOS; VARGAS, 2003). Plantas invasoras de maior porte, como
arvores e arbustos, produzem fortes impactos na vegetacdo nativa em fun¢do da alteragdo das
relagdes de dominancia nas comunidades invadidas (ZILLER, 2006). Estes impactos se
aplicam aos campos gerais plandlticos do Parand, onde a vegetacdo sofre invasdo de Pinus
taeda e Pinus elliotii (espécies arboreas) num ecossistema essencialmente herbaceo-arbustivo
(ZILLER, 2006).

Com relagdo a origem das espécies, a predomindncia das plantas ornamentais
invasoras no Brasil se d4 por espécies asidticas (59 espécies) e africanas (27 espécies) (Figura
2). Diversas plantas ornamentais invasoras possuem origem em mais de um continente, como

por exemplo, Ammi majus que é uma planta nativa do nordeste da Africa e da Asia ocidental.

Figura 2 — Origem das plantas ornamentais invasoras

70 ~

30 A

nar

Numero de espécies

sl

T

Africa América América América  Asia Europa Oceania Sem
Central do Norte do Sul informagio
e Caribe s oh
Continentes

A predominancia de invasdo por plantas ornamentais de origem asidtica no Brasil é

resultado do mercado flores e plantas ornamentais no mundo, onde a China e a India s@o os
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principais paises exportadores (BRAINER, 2019). Em 2016, a producdo mundial de flores e
plantas ornamentais era aproximadamente 1,4 milhdo de hectares, sendo que 92,4% dessa area
estdo na China (BRAINER, 2019). Um estudo realizado por Roques et al. (2019) identificou
que o comércio de plantas ornamentais € responsavel pelo aumento de plantas exdticas de
origem asidtica na Europa e que a maioria das plantas exéticas presentes na China sdo
asidticas.

Algumas espécies nativas do Brasil como Cortadeira selloana (cana-dos-pampas),
Hura crepitans (acacu), Mimosa caesalpiniifolia (sabid), Pachira aquatica (castanha-do-
brejo), Schizolobium parahyba (guarapuvu), Senna macranthera (fedegoso) e Tradescantia
fluminensis (trapoeraba) possuem carater invasor em outras regides fitoecoldgicas do pais.

No que se refere aos ambientes preferenciais de invasdo 2,40% das espécies ndo
possuiam descricdo sobre os ambientes invadidos, dreas degradadas foi o ambiente
preferencial de invasdo pelas plantas ornamentais invasoras (57,60%), seguido pelas
formagdes florestais (56,00%), dreas umidas (24,00%), zonas ripdrias (22,40%) e restinga
(17,6%). Contudo elas as espécies nao sdo exclusivas de um unico ambiente, podendo ocorrer

em mais de um local.

4.2 DISTRIBUICAO DAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS ORNAMENTAIS NO
BRASIL

4.2.1 Panorama geral

A distribuic@o espacial das ocorréncias de invasdao de plantas ornamentais no Brasil,
considerando os registros de ocorréncia de invasdo e os critérios estabelecidos resultou em 11
espécies (Tabela 7, Figura 3).

Das espécies analisadas 36,36% sao arbdreas (uva-do-japao, alfeneiro, cinamomo e
pau-incenso), 36,36% sao herbéceas (lirio-do-brejo, beijinho, margaridao-amarelo e tojo) e
espécies arbustiva (ip€-mirim), de forragdo (lambari) e trepadeira (madressilva) representam
juntas 27,27% da amostra. Estas espécies mesmo inseridas em ambientes urbanos representam
um risco de invasdo a novos locais devido ao transporte de propagulos (sementes e mudas)
por animais (zoocoéria) e seres humanos (antropdcoria), sendo estes agentes dispersores. O
cardter ornamental das espécies € o fator decisivo que faz com que a dispersdo seja
intencional. Nao foram identificadas espécies da mesma familia, o que demonstra uma grande

diversidade de plantas ornamentais no territério brasileiro.
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Tabela 7 — Plantas selecionadas para andlise da distribui¢@o espacial da invasdo de plantas exdticas ornamentais
no Brasil

N° de
Nome cientifico Nome Popular Familia registros*
Hedychium coronarium J Koenig lirio-do-brejo Zingiberaceae 59
Hovenia dulcis Thunb. uva-do-japdo Rhamnaceae 53
Impatiens walleriana Hook.f. beijinho Balsaminaceae 76
Ligustrum lucidum W.T.Aiton alfeneiro Oleaceae 233
Lonicera japonica Thunb. madressilva Caprifoliaceae 60
Melia azedarach L. cinamomo Meliaceae 66
Pittosporum undulatum Vent. pau-incenso Pittosporaceae 81
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth ip€-mirim Bignoniaceae 145
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray margariddo-amarelo Asteraceae 411
Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse lambari Commelinaceae 205
Ulex europaeus L. tojo Fabaceae 117

* = Numero de registros de ocorréncia georreferenciados.

Das espécies analisadas 36,36% sdo arbéreas (uva-do-japao, alfeneiro, cinamomo e
pau-incenso), 36,36% sdo herbdceas (lirio-do-brejo, beijinho, margariddo-amarelo e tojo) e
espécies arbustiva (ipé€-mirim), de forracdo (lambari) e trepadeira (madressilva) representam
juntas 27,27% da amostra. Estas espécies mesmo inseridas em ambientes urbanos representam
um risco de invasdo a novos locais devido ao transporte de propagulos (sementes e mudas)
por animais (zoocdria) e seres humanos (antropdcoria), sendo estes agentes dispersores. O
cardter ornamental das espécies € o fator decisivo que faz com que a dispersdao seja
intencional. Nao foram identificadas espécies da mesma familia, o que demonstra uma grande
diversidade de plantas ornamentais no territorio brasileiro.

Ao todo, foram identificadas 1878 ocorréncias de invasdo no Brasil pelas espécies
listadas na Tabela 7. Entre as regides brasileiras com maior nimero de ocorréncias de invasao
de espécies exdticas destaca-se a regido Sul (56,50%) e a regido Sudeste. As duas regides
somam 80,19 % das ocorréncias registradas no pais. A regido Norte foi a regido com a menor
ocorréncia de invasao (2,55%), seguida da Centro-Oeste (5,86%) e Nordeste (11,40%) (Figura
4a).

Na regido Norte do Brasil, é possivel trabalhar o problema das espécies exéticas de
maneira preventiva, visto que a regido possui a menor porcentagem de invasdo para as
espécies analisadas, mas nas demais regides do pais, principalmente Sul e Sudeste ja existe

um nivel alto de substitui¢do de espécies nativas por exdticas invasoras. As agdes de manejo
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que sdo necessdrias para prevenir, controlar, mitigar ou erradicar essas espécies muitas vezes
nao estdo regulamentadas e provocam lacunas que tem implicagdes diretas na aplicacdo das
acoes para solucionar o problema (ZILLER; DECHOUM, 2014).

O fato do comércio de plantas ornamentais ser responsavel por mais da metade dos
casos de invasdo de plantas em diversos paises justifica a regidao Sudeste e Sul serem as que
apresentam maior nimero de ocorréncia, ja que no Brasil o comércio de plantas ornamentais
concentra-se nestas regioes. Contudo, o fato de ocorrer mais estudos sobre invasdes de
espécies nas regides Sudeste e Sul também influencia no nimero de ocorréncias de invasao
nestas regides ser maior que as demais (BIONDI; PEDROSA-MACEDO, 2008; ZENNI;
ZILLER, 2011; JUNQUEIRA; PEETZ, 2017).

Das 11 espécies analisadas, cinco possuem ocorréncias em mais de 15 estados
brasileiros (Hedychium coronarium, Impatiens walleriana, Melia azedarach, Tecoma stans e
Tithonia diversifolia) (Figura 4b, 2c, 2g, 2i, 2j). Apenas uma espécie possui ocorréncia em
menos de cinco estados (Pittosporum undulatum) (Figura 4h). Os estados com mais
ocorréncia de espécies invasoras sao Minas Gerais, Parand e Sdo Paulo com ocorréncia de
todas as espécies, seguido pelos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina com 10
espécies.

Nove espécies possuem maior nimero de ocorréncia de invasdo na regido Sul do
Brasil, apenas as espécies Tithonia diversifolia e Tradescantia zebrina possuem maior
nimero de ocorréncias na regido Sudeste. Hovenia dulcis, Ligustrum lucidum, Lonicera
Jjaponica, Pittosporum undulatum e Ulex europaeus nao possuem ocorréncia de invasiao na
regido Norte (Figura 4).

Dentre as espécies de plantas ornamentais invasoras Tecoma stans foi a espécie que
apresentou maior numero de ocorréncias de invasdao no Brasil (511), seguido por Hedychium
coronarium (283) e Hovenia dulcis (239), Pittosporum undulatum (59) e Ligustrum lucidum

(56) foram as espécies com menor nimero de ocorréncia (Figura 3).



Figura 3 — Plantas exéticas invasoras ornamentais (a) H. coronarium; (b) H. dulcis; (c) 1. walleriana; (d) L. lucidum; (e) L. japonica; (f) M. azedarach; (g) P. undulatum;
(h) T. stans; (i) T. diversifolia; (j) T. zebrina; (k) U. europaeus. 50

Fonte: (a) GRASEL (2017); (b) REIMER; STUBLER (2020); (c) CORNELL UNIVERSITY (2020); (d) RITTER et al. (2020a); (¢) BRYSON (2013); (f) ROBBINS
(2020); (2) RITTER et al. (2020b); (h) RITTER et al. (2020c); (i) LEZAMA (2016); (j) NAVIE (2020); (k) WILSON (2020)



Figura 4 — Distribuicao espacial das invasdes de espécies exdticas invasoras ornamentais (a) todas as espécies; (b) H. coronarium, (¢) H. dulcis; (d) I. walleriana; (e) L. lucidum; (
diversifolia; (K) T. zebrina; (1) U. europaeus.
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4.2.2 Caracterizacao por espécie

4.2.2.1 Hedychium coronarium J . Koenig

A espécie Hedychium coronarium, popularmente conhecida como lirio-do-brejo, é
uma monocotileddnea macrofita da familia Zingiberaceae, com altura entre 1 e 2,5 m, dentre
as categorias de plantas ornamentais € considerada como planta herbécia palustre (MARTINS
et al., 2010). E uma planta de caule ereto, herbaceo cilindrico avermelhado na base, as folhas
coridceas, lanceoladas ficam inseridas no caule na dire¢dao diagonal ascendente. Suas folhas
perenes tém coloracdo verde escura e a inflorescéncia € do tipo espiga, com flores brancas
tubulares, de corola branca e labelo com base amarelada produzidas no periodo de janeiro a
marco (SANTOS et al., 2005; MARTINS et al., 2010; LORENZI, 2015). Possui frutos
alaranjados com sementes que possuem o arilo avermelhado (LORENZI, 2015). Pode ser
considerada de grande porte, uma vez que sua parte aérea advém de rizomas.

As principais caracteristicas estéticas da planta sdo: apresenta textura grossa e
estrutura intermedidria (nem leve, nem pesada), a linha vertical do caule ¢ um componente
estético em destaque. Nio se caracteriza por presenca de simetria. E utilizada em jardim, em
canteiros que compdem o entorno de lagos ou em ambientes Umidos em diversas
composi¢des, sempre com mais de um individuo. Nativa do Himalaia até a China na Asia
tropical, foi introduzida no continente americano, desde os Estados Unidos até a Argentina
(SANTOS et al., 2005; PACHUREKAR; DIXIT, 2017)

Foram identificadas 283 ocorréncias de invasdo no Brasil. A regido Sul possui 37,5%
das ocorréncias, a regiao Sudeste 35,0%, seguida pela regido Nordeste com 14,8% das
ocorréncias, Centro Oeste com 10,2% e por dltimo a regido Norte com 2,5% das ocorréncias
(Figura 4b).

De acordo com o protocolo de analise de risco Hedychium coronarium é classificada
como uma espécie com alto risco de invasao pelo Instituto Hérus (2020). Dentre as principais
caracteristicas que contribuem para isso estdo o rdpido desenvolvimento, reproducao
vegetativa, producdo elevada de sementes vidveis (entre 1 a 1000 por m?), capacidade de
crescer formando nicleos de alta densidade e alta capacidade de rebrota. E comumente
encontrada em ambientes brejosos, com temperaturas elevadas durante todo o ano. Muito
adaptada as margens de lagos e espelhos d“dgua, é uma planta que se tornou invasiva em
zonas Umidas e dreas ribeirinhas, produz compostos aleloquimicos em suas folhas, flores e

rizomas que prejudicam a germinacdo e o crescimento de espécies nativas (SANTOS et al.,



53

2005; SILVA, 2010; PACHUREKAR; DIXIT, 2017; COSTA et al., 2019; INSTITUTO
HORUS, 2019)

4.2.2.2 Hovenia dulcis Thunb.

Nativa da Asia, a uva-do-japdo (Hovenia dulcis Thunb.) dentre as categorias de
plantas ornamentais € classificada como arvore caducifélia (SCHUMACHER et al., 2008).
Suas folhas de coloracdo verde no periodo de agosto a fevereiro dividem espago com as flores
pequenas, de cor branco-esverdeada a creme, numerosas, dispostas em cimeiras axilares,
possui fruto carnoso e doce que atrai vertebrados (CARVALHO, 1994). Para o grupo de
arvores, apresenta médio porte, com altura entre 10 € 15 m podendo atingir até 25 m
(CARVALHO, 1994; SCHUMACHER et al., 2008).

Como caracteristica estética, apresenta textura média e estrutura intermedidria. E uma
planta de copa arredondada que ndo apresenta destaque de linhas. Ndo se caracteriza por
presenca de simetria. E utilizada na arboriza¢do urbana, principalmente na composi¢io de
bosques e arboretos, ou isolada.

No total, 239 ocorréncias de invasdao da espécie foram identificadas no Brasil. A
regido sul foi a que apresentou maior nimero de ocorréncias (214), no sudeste foram
identificadas 19 e as regides Centro Oeste e Nordeste apresentaram 3 ocorréncias (Figura 4c).

Hovenia dulcis € classificada como uma espécie com alto risco de invasdo segundo o
protocolo de andlise do Instituto Hérus, dentre as principais caracteristicas que contribuem
para isso encontra-se a capacidade muito alta de estabelecer populagdes a partir de poucos
individuos, ser uma planta generalista capaz de prosperar espontaneamente em ambientes
alterados, ter rdpido desenvolvimento, produzir entre 1 a 1000 sementes vidveis por m? que
sdo dispersas principalmente por zoocoria, ser capaz de desenvolver formando nicleos de alta
densidade e possuir alta capacidade de rebrota (INSTITUTO HORUS, 2020).

No Brasil, € invasora principalmente nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, na Floresta Ombrofila Mista Montana (Floresta com Araucaria) e na Floresta
Estacional Semidecidual, em geral compondo o segundo estrato e clareiras de florestas
seletivamente exploradas, margens de rodovias e terrenos baldios (CARVALHO, 1994;

WANDSCHEER et al., 2011; INSTITUTO HORUS, 2019).
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4.2.2.3 Impatiens walleriana Hook.f.

Nativa da Africa Oriental tropical, Impatiens walleriana, popularmente conhecida
como beijinho, se estabelece e reproduz fora do cultivo humano em locais como América do
Norte e do Sul, Ilhas do Pacifico, Australia e Nova Zelandia (MANDLE et al., 2010). E uma
planta herbacea e perene, com altura entre 0,3 e 0,7 m, considerada a espécie ornamental mais
popular da familia Balsaminaceae (HASSEMER; SANTOS, 2018; GHANBARI et al., 2019).
Quando plantada em conjunto pode formar uma touceira arredondada. Suas folhas tém
coloragdo verde e as flores possuem coloracdo em tons de vermelho, rosa, roxo ou branco que
pode existir de forma continua o ano inteiro (SILVA, 2010).

Para o grupo de herbdceas € uma planta de médio porte, com textura média e estrutura
leve. Nao apresenta destaque quanto a sua linha e a forma e também nao se caracteriza por
presenca de simetria, embora suas flores muitas vezes possam apresentar tal fator
(HASSEMER; SANTOS, 2018). E utilizada em jardins, em composicio de canteiros com
mais de um individuo (SILV A, 2010).

Na regido Sul do Brasil foi identificado 85 ocorréncias de invasdo de I. walleriana, na
regido sudeste 60, no Nordeste 12, no Centro Oeste 6 e na regido Norte apenas 1. Ao todo
foram identificadas 164 ocorréncias de invasdo pela espécie no pais (Figura 4d).

O protocolo de risco de invasdo classifica Impatiens walleriana como uma espécie
com alto risco de invasdo por possuir caracteristicas como reproducdo vegetativa, floracao
continua durante todo o ano, grande producgdo de frutos e sementes, sindrome de dispersao
autocdrica, capacidade de crescer formando nucleos com alta densidade e por ser bem
adaptada as condicdes ambientais de diversas regides do pais, onde invade principalmente
areas sombreadas, umidas e ricas em matéria organica (SILVA, 2010; INSTITUTO HORUS,
2019; INSTITUTO HORUS, 2020).

4.2.2.4 Ligustrum lucidum W.T.Aiton

O alfeneiro (Ligustrum lucidum W.T.Aiton) € uma drvore perenifdlia (ARAGON;
GROOM 2003). Suas folhas coridceas de coloracdo verde brilhante no periodo de outubro a
fevereiro dividem espagco com as flores pequenas, de cor branca (HUMMEL et al., 2014).
Possui frutos redondos-ovalados de coloragdao roxo-pardos que produzem de uma a duas
sementes por fruto; para o grupo de drvores, apresenta médio porte, que atinge alturas de até

17 m (HUMMEL et al., 2014; LORENZI et al., 2018)
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Dentre suas caracteristicas estéticas, tem textura média e estrutura intermedidria. E
uma planta de copa arredondada que ndo apresenta destaque de linhas. Ndo se caracteriza por
presenca de simetria. E nativo do sudeste da Asia, introduzido na América do Sul para fins
ornamentais, sendo uma espécie muito utilizada na arboriza¢do urbana, principalmente na
arborizagdo vidria e composi¢do de bosques ou isolada (MALIZIA et al., 2017). Frutos sdao
muito atrativos para passaros (HUMMEL et al., 2014).

Ligustrum lucidum foi a planta analisada com menor nimero de ocorréncia de invasao
no Brasil (56), sendo que 82,14% destas ocorréncias estdo na regido Sul do pais, na regido
sudeste foram identificadas 7 ocorréncias, no Nordeste duas e no Centro Oeste uma (Figura
4e).

O alfeneiro € classificado como uma espécie com alto risco de invasdo pelo protocolo
de andlise de risco por possuir caracteristicas como boa adaptacdo a diferentes ambientes,
rdpido desenvolvimento, capacidade de crescer formando nicleos de alta densidade,
reproducdo vegetativa, producdo de muitos frutos que sdo dispersos principalmente por
zoocoria, capacidade de germinar e sobreviver em uma ampla gama de habitats florestais,
capacidade de rebrota e por possuir plantulas que se desenvolvem satisfatoriamente
independente das condicdes de luz (ARAGON; GROOM 2003; HUMMEL et al., 2014,
OLIVEIRA et al., 2016; INSTITUTO HORUS, 2020). Esta espécie invade principalmente
areas degradadas ao longo de rodovias, terrenos baldios, bordas de plantagdes florestais e
ecossistemas florestais, especialmente quando alterados (MALIZIA et al, 2017; INSTITUTO
HORUS, 2019).

4.2.2.5 Lonicera japonica Thunb.

Popularmente conhecida como madressilva, Lonicera japonica é uma trepadeira, do
tipo volivel. E uma planta com linha e forma irregular com folhagem perene de cor verde
escura e flores brancas, acentuadamente perfumada que ocorrem de outubro a maio
(SCHIERENBECK, 2010; SHANG et al., 2011).

Como caracteristica estética, apresenta textura média e estrutura fina. Ndo se
caracteriza por presenca de simetria. Nativa do leste asidtico foi introduzida na Argentina,
Brasil, México, Australia, Nova Zelandia e Estados Unidos (SHANG et al., 2011). E utilizada
para revestir grades, muros, cercas, pergolados, caramanchdes e trelicas (SHANG et al.,

2011).
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A madressilva possui 81,82% das ocorréncias de invasdo identificadas na regido Sul
(63), ja a regido Sudeste possui 16,88% das ocorréncias (13) e a regido nordeste apenas uma
ocorréncia de invasado por esta espécie (Figura 4f). Ao todo foram identificadas 77 ocorréncias
de invasdo no Brasil

O protocolo de andlise de risco classifica Lonicera japonica como uma espécie com
alto risco de invasdo por possuir capacidade alta de estabelecer populagdes a partir de poucos
individuos, reproducio vegetativa, rdpido desenvolvimento, um longo periodo de floragdo,
produzir entre 1 a 1000 sementes vidveis por m? que sdo dispersas principalmente por
zoocoria e capacidade de rebrota. A espécie invade sub-bosques de formacdes florestais,
principalmente em Floresta Ombréfila Mista, mas também em ambientes abertos degradados

(SCHIERENBECK, 2010; INSTITUTO HORUS, 2019, INSTITUTO HORUS, 2020).

4.2.2.6 Melia azedarach L.

O Cinamomo (Melia azedarach L.) € classificado como darvore, do tipo decidua, de
copa irregular com tronco retilineo. Suas folhas de coloracdo verde claro no periodo de
setembro a novembro dividem espaco na copa com as flores pequenas, de cor lilds, possui
frutos do tipo drupa apresentando quando maduro colora¢gdo marrom-amarelada (VOIGT et
al., 2011; LORENZI et al., 2018). Para o grupo de arvores, apresenta grande porte, atinge até
23 m de altura, com textura média e estrutura intermedidria (VOIGT et al., 2011). Nao se
caracteriza por presenca de simetria. Nativa do sul da Asia e Norte da Austrilia, foi
introduzida em vdrias regides do mundo (América do Norte e do Sul, Africa) como 4rvore
ornamental (VOIGT et al., 2011). E utilizada na arborizacio urbana, principalmente na
arborizacdo vidria e composi¢do de bosques ou isolada.

Para a espécie foram identificadas 171 ocorréncias de invasdo, 45,03% destas
ocorréncias localizam-se na regido Sul, 23,39% na regido Sudeste, 17,54% no Nordeste,
8,18% no Centro Oeste e 5,85% na regido Norte (Figura 4g).

De acordo com o protocolo de andlise de risco Melia azedarach € classificada como
uma espécie de risco muito alto de invasdo por possuir caracteristicas como capacidade muito
alta de estabelecer populagdes a partir de poucos individuos, ser uma planta generalista e
capaz de prosperar espontaneamente em ambientes alterados, possuir rdpido desenvolvimento,
reproducdo vegetativa, possuir sementes com viabilidade de até dois anos que sdo dispersas
principalmente por zoocoria, capacidade de crescer formando nucleos de alta densidade,

capacidade de produzir compostos alelopdticos e capacidade de rebrota (INSTITUTO



57

HORUS, 2020). No Brasil, o cinamomo tem ocorréncia confirmada em 25 estados e invade
habitats perturbados, principalmente formagdes florestais degradadas (INSTITUTO HORUS,
2019; FLORA DO BRASIL, 2020).

4.2.2.77 Pittosporum undulatum Vent

O pau-incenso (Pittosporum undulatum Vent.) € uma arvore, do tipo perene, com copa
piramidal. Suas folhas de coloragdo verde escuro e brilhante no periodo de agosto a setembro
dividem espago na copa com as flores pequenas, de cor branca e frutos laranja de dezembro a
janeiro (SILVA et al., 2007; SILVA et al., 2017; LORENZI et al., 2018). Para o grupo de
arvores, apresenta médio porte, atinge altura de at¢ 10 m, com textura grossa € estrutura
intermedidria (SILVA et al., 2017; LORENZI et al., 2018). Nao se caracteriza por presenga de
simetria. Nativo da Australia foi introduzido em muitas areas ao redor do mundo (SILVA et
al., 2017). E utilizada na arboriza¢io urbana, principalmente na arborizacio vidria e
composicao de bosques ou isolada.

O pau-incenso possui 59 ocorréncias de invasao no Brasil, sendo 59,32% na regido Sul
(35) e 40,68% na regido Sudeste (24) (Figura 4h). Nao foram identificadas ocorréncias de
invasdo desta espécie nas demais regides do pais (Figura 4h).

Pittosporum undulatum é classificado com uma espécie com alto risco de invasdo,
segundo o protocolo de andlise de risco, por possuir caracteristicas como rdpido
desenvolvimento, reprodugdo vegetativa, produzir grande nimero de sementes vidveis por m?
(mais de 10000 por m2) que sdo dispersas principalmente por zoocoria, capacidade de
desenvolver formando nucleos de alta densidade, capacidade de rebrota e capacidade de atrair
polinizadores, diminuindo a disponibilidade desses agentes para as demais espécies
(INSTITUTO HORUS, 2020). O pau-incenso tem capacidade moderada de estabelecer
populacdes a partir de poucos individuos. Possui ocorréncia confirmada em todos os estados
das regides sudeste e sul e invade ambientes florestais, principalmente quando alterados e
com maior incidéncia de luz. (BLUM et al., 2005; LONGUI et al., 2011; INSTITUTO
HORUS, 2019; FLORA DO BRASIL, 2020)

42.2.8 Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

O ipé-mirim (Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth) dentre as categorias de plantas

ornamentais € classificada como arbusto, frequentemente conduzido como arvoreta. Suas
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folhas de coloracdo verde claro no periodo de agosto a setembro dividem espago na copa com
as flores amarelas, vistosas (BIONDI et al., 2007; REIS et al., 2015; VARGAS-FIGUEROA;
TORRES-GONZALEZ, 2018).

Como caracteristica estética, apresenta linhas e formas irregulares, que podem ser
manejadas com muita versatilidade por meio de podas. Para o grupo de arbustos, apresenta
grande porte, com textura média e estrutura intermedidria. N@o se caracteriza por presenga de
simetria. E utilizada na arborizacdo urbana, principalmente na arborizacdo vidria em calcadas
sob-rede drea e em jardins, isoladas ou em conjunto (BIONDI et al., 2007). Natural no sul dos
Estados Unidos e no México foi introduzida na América Central, América do Sul e Caribe
(REIS et al., 2015).

O ipé-mirim foi a espécie com maior nimero de ocorréncias de invasdo, sendo
identificadas 511 ocorréncias em todo o Brasil. A regido Sul possui 61,84% das ocorréncias
identificadas, o Sudeste possui 18,59%, o Nordeste 13,11%, o Centro Oeste 4,70% e a regiao
Norte com 1,76% (Figura 41).

O protocolo de andlise de risco classifica Tecoma stans como espécie de alto risco de
invasdo por possuir capacidade alta de estabelecer populagdes a partir de poucos individuos
devido a sua reproducdo vegetativa, produzir entre 1 a 1000 sementes vidveis por m? que
dispersam principalmente de forma anemocorica, capacidade de desenvolver formando
nucleos de alta densidade e possuir alto potencial de rebrota (BIONDI et al, 2007; REIS et al.,
2015; INSTITUTO HORUS, 2020). No Brasil, invade dreas degradadas e dreas de florestas
convertidas para pastagens e agricultura (INSTITUTO HORUS, 2019).

4.2.2.9 Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray

O margaridao-amarelo (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray) dentre as categorias de
plantas ornamentais € classificada como herbacea. Suas folhas perenes t€ém coloragdo verde e
a floracdo é amarela no periodo de abril a maio (SILVA et al., 1999; WITT et al, 2019). Para
o grupo de herbiceas é uma planta de grande porte, com textura média e estrutura leve. Nao
apresenta destaque quanto a sua linha e a forma. Niao se caracteriza por presenga de simetria,
embora suas flores muitas vezes possam apresentar tal fator. Nativa da América do Norte e
Central foi introduzida intencionalmente em muitos paises como planta ornamental e de
cobertura (forracdo) (SILVA et al., 1999; WITT et al, 2019). E utilizada em jardins, em

composi¢do de canteiros com mais de um individuo, formando macigo de vegetacao.
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No Brasil foram identificadas 148 ocorréncias de invasdao pelo margariddo, 26,35%
destas ocorréncias estdo no Sudeste do pais, 22,30% estdo no Nordeste , 21,62% no Centro
Oeste , 18,24% no Sul e 11,49% no Norte do pais (Figura 4j).

Tithonia diversifolia é classificada como espécie com alto risco de invasdo, de acordo
com o protocolo de andlise de risco, por possuir caracteristicas como rapido desenvolvimento,
reproducdo vegetativa, grande producdo de sementes vidveis por m? (entre 1000 e 10000),
capacidade de crescer formando ntcleos de alta densidade e producdo de compostos
alelopaticos (MUOGHALU; CHUBA, 2005; INSTITUTO HORUS, 2020). Esta espécie se
estabelece com facilidade em terrenos baldios e margens de rodovias (INSTITUTO HORUS,
2019).

4.2.2.10 Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse

Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse, popularmente conhecida como lambari, é
classificada como planta de forracdo. Nao apresenta destaque quanto a sua linha e a forma,
ambos irregulares. O principal uso ornamental deve-se a caracteristica de suas folhas,
mescladas em tons de roxo, verde e prata. Possui floragdo continua o ano inteiro com flores de
tamanho médio e lilds (QUINTAL, 2007). Como qualquer planta de forracao, seu crescimento
na horizontal é mais acentuado do que na vertical, possui entre 0,15 e 0,25 m de altura,
apresenta textura média a grossa e estrutura pesada (LORENZI, 2015).

Nao se caracteriza por presenga de simetria, embora suas flores muitas vezes possam
apresentar tal fator. Nativa da América Central e do México foi introduzida no Brasil para fins
paisagisticos e € utilizada em jardins para recobrir o solo de canteiros de grandes dimensdes
(RIBEIRO et al., 2014; CASTRO et al., 2019).

Foram identificadas 109 ocorréncias de invasdo do lambari no Brasil, onde 38,53%
das ocorréncias localizam-se na regido Sudeste, 35,78% na regido Sul, 22,02% na regido
Nordeste e 3,67% no Norte do pais (Figura 4 2k). Nao foram identificadas ocorréncias desta
espécie para a regido Centro Oeste (Figura 4k).

Segundo o protocolo de andlise de risco Tradescantia zebrina € classificada como
planta com alto risco de invasdo por possuir a capacidade muito alta de estabelecer populacao
a partir de poucos individuos devido a sua reprodugdo vegetativa, ao rdpido crescimento, a
capacidade de crescer formando nuicleos com alta densidade e de possuir alto potencial de
rebrota (CASTRO et al., 2019; INSTITUTO HC)RUS, 2020). Esta espécie invade formacoes

florestais em regeneracdo ou alteradas e tem preferéncia por ambientes a meia sombra,
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domina sub-bosques de remanescentes florestais com cobertura de copa reduzida,

principalmente em bordas de florestas. (INSTITUTO HORUS, 2019)

4.2.2.11 Ulex europaeus L.

Ulex europaeus L., comumente chamada de tojo, € uma espécie arbustiva perene. As
folhas de coloracdo verde escura sdo transformadas em espinhos. A floragdo ocorre da
primavera ao outono, com flores de tamanho médio e amarelas (IRESON et al., 2003).

Como caracteristica estética, ndo apresenta destaque quanto a sua linha e a forma,
ambos acentuadamente irregulares. Para o grupo dos arbustos é uma planta de médio porte,
com altura entre 1 a 4 m, com textura e estrutura média (IRESON et al., 2003; MARKIN,
2008). Nio se caracteriza por presenca de simetria. Nativa da Europa e do norte da Africa é
cultivada como planta ornamental, utilizada em jardins para composi¢des de canteiros, isolada
ou como cerca viva (MARKIN, 2008; BOLDRIN et al., 2018).

O tojo possui 61 ocorréncias de invasdo no Brasil, onde 86,89% estdo na regido Sul,
11,48% na regido Sudeste e 1,64% na regido Centro Oeste (Figura 41).

O protocolo de andlise de risco classifica Ulex europaeus como planta com alto risco
de invasdo por possuir capacidade alta de estabelecer populagdo a partir de poucos individuos
devido a sua reproducdo vegetativa, a capacidade de produzir grande nimero de sementes por
m? (entre 1000 e 10000) que permanecem vidveis por mais de 20 anos, por possuir um
polimorfismo de floracdo, com a coexisténcia de individuos de floracdo longa (flor da
primavera ao outono) e individuos de floracao curta (floracio tnica na primavera), capacidade
de desenvolver formando nucleos de alta densidade, ter sua frequéncia favorecida por
incéndios e possuir alto potencial de rebrota (HORNOY et al., 2011; INSTITUTO HORUS,
2020). No Brasil, esta espécie invade principalmente ecossistemas abertos como campos e

cerrados, pastagens, dreas degradadas e plantagdes florestais (INSTITUTO HORUS, 2019).

4.2.3 Relacao entre as caracteristicas das espécies e os locais de ocorréncia

As caracteristicas botanicas das plantas associadas as caracteristicas dos ambientes sao
fundamentais para que uma planta exdtica apresente alta taxa de reproducdo e dispersao de
forma a colonizar rapidamente uma nova drea tornando-se uma espécie invasora neste
determinado ambiente. A correlagdo destas caracteristicas resulta em informagdes importantes

para o controle e manejo destas espécies, além de auxiliar na preven¢ao de invasdes em novas
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areas. Uma relacdo entre as caracteristicas botanicas das plantas ornamentais invasoras com
os locais invadidos por estas (Tabela 8) foi realizado a fim de definir os principais fatores

(botanicos e ambientais) que contribuem para o carater invasor destas espécies.

Tabela 8 — Relagdo entre as caracteristicas das espécies e os locais de ocorréncia

- . Principais regioes
. . Locais invadidos L . .
Espécie Cac . fitoecologicas com registro
(literatura) . <
de invasao
= agropecudria (35,81%)
® Floresta Ombroéfila Densa

= ambientes brejosos
®= zonas Uimidas

1,2,5 _° . (14,52%)
® jreas ribeirinhas ~ ‘.
. . 6a, 9, = vegetacdo secunddria
Hedychium coronarium 11 = com temperaturas elevadas (13.23%)
durante todo o ano L P
® grea com influéncia urbana
®" margens de lagos e de (10,00%)

espelhos d"igua ® transicao (8,06%)

® Floresta Ombrofila Mista
2, 3m,

Montana = agropecudria (58,40%)
5, 6a, ) J ) .
. . ® Floresta Estacional ® drea com influéncia urbana
Hovenia dulcis 8,9, L
10z Semidecidual (14,12%)
® margens de rodovias = transi¢do (9,16%)
® terrenos baldios
= agropecudria (27,01%)
® Floresta Ombroéfila Densa
(20,11%)
® dreas sombreadas ® grea com influéncia urbana
. . 4,5, L.
Impatiens walleriana 10u ® jreas umidas (16,67%)
’ ® ricos em matéria orginica ™ vegetacdo secunddria
(14,37%)

= transicao (10,97%)

= dreas degradadas ao longo
de rodovias
1, 2,4, ®terrenos baldios

® grea com influéncia urbana
(35,71%)
= agropecudria (35,71%)

Ligustrum lucidum * 5,9, w®bordas de plantacGes . ~ L.
. vegetacdo secunddria
10z florestais
~ . (8,93%)
= formacdes florestais,
especialmente alteradas
1,2, = formagdes florestais ® grea com influéncia urbana
Lonicera iavonica 3a, 6a, "Floresta Ombrofila Mista  (40,63%)
Jap 7,9,  =ambientes abertos = agropecudria (27,34%)
10z degradados ® transicao (10,94%)

= agropecudria (44,25%)
= transicao (11,49%)

;;112, 5 ® habitats perturbados = vegetacdo secunddria
Melia azedarach ** 3 9’ > = formacdes florestais (10,92%)
lbz, 1 degradadas = drea com influéncia urbana
’ (10,34%)
= Savana (6,32%)
1,2, ®ambientes florestais = drea com influéncia urbana

Pittosporum undulatum p, 5, ®areas alteradas e com (50,67%)
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6¢, 9, maior incidéncia de luz = agropecudria (22,67%)
10z ® Floresta Ombréfila Densa
(6,67%)

) = agropecudria (60,86%)
1, 3a, " a}reas degradadas ® transicao (9,98%)
= dreas de florestas

Tecoma stans 5, 6a, id ( ® jgrea com influéncia urbana
9. 10a convertidas para pastagens (9.39%)
e agricultura

= agropecudria (37,32%)
® grea com influéncia urbana

. : (13,38%)
Tithonia diversifolia 1, 2,5, ®terrenos baldios . = Floresta Ombroéfila Densa
6b, 11 = margens de rodovias (13.38%)

= Savana (9,15%)
® transicao (7,75%)

= formacgdes florestais em
regeneracdo ou alteradas
® ambientes a meia sombra,
1,2, =domina sub-bosques de
3m, 5,9 remanescentes florestais

® jrea com influéncia urbana
(23,42%)
= agropecudria (19,82%)

Tradescantia zebrina ® Floresta Ombroéfila Densa

(18,92%)
com cobertura de copa . ~ ‘.
reduzida, principalmente vegetagdo secundria
’ (18,02%)

em bordas de florestas

= agropecuadria (45,98%)

= jrea com influéncia urbana
(19,54%)

= transicao (13,79%)

= Estepe Gramineo-Lenhosa
(6,90%)

* = plantulas se desenvolvem satisfatoriamente independente das condi¢des de luz.

** = possuir sementes com viabilidade de até dois anos

** = semente permanecem vidveis por mais de 20 anos e sua frequéncia favorecida por incéndios

Cac = Caracteristicas que favorecem invasdo - 1 = reproducdo vegetativa; 2 = rdpido crescimento; 3 =

capacidade de estabelecer populacdo a partir de poucos individuos, onde 3a = alta capacidade, 3m= muito alta

capacidade, 3p=moderada capacidade; 4 = grande producdo de frutos/sementes; 5 = capacidade de crescer

formando nucleos de alta densidade; 6 = producdo elevada de sementes vidveis, onde 6a = de 1 a 1000 por m?,

6b = de 1000 e 10000, 6¢c = 1000 e 10000; 7 = periodo longo de floracdo; 8 = planta generalista; 9 =

capacidade/alto potencial de rebrota; 10 = dispersdo de propédgulos, onde 10z = zoocoria; 10a = anemocdrica;

10u= autocdrica; 11= compostos aleloquimicos;

® ecossistemas abertos
1,3a, ®campos e cerrados,
Ulex europaeus™** 5, 6b, pastagens
7,9 = jreas degradadas
= plantagdes florestais

As caracteristicas que favorecem a invasdao mais frequente nas espécies analisadas
foram: reproducdo vegetativa e capacidade de crescer formando nucleos de alta densidade,
que estdo associadas ao cardter invasivo em 90,91% das espécies. Hovenia dulcis foi a tnica
espécie em que a reproducdo vegetativa ndo foi relacionada ao carater invasor € Lonicera
Japonica foi a unica que a capacidade de crescer formando nucleos de alta densidade nao foi
relacionada ao seu cardter invasor. A reproducdo vegetativa e a capacidade de crescer
formando nicleos de alta densidade sdo caracteristicas que estdo associadas no processo de
invasdo, uma vez que, a reproducdo vegetativa acarreta no surgimento de numerosos brotos

nas raizes perto das plantas-mdes (KRAVETS et al., 2020) e desta forma a espécie se
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desenvolve formando nucleos de alta densidade, impedindo o desenvolvimento de espécies
nativas. Baker (1974) identificou reproducdo vegetativa combinada com forte crescimento
lateral como caracteristicas comuns entre espécies invasoras exéticas (ROSEF et al., 2020).

Capacidade/alto potencial de rebrota foi associada ao cariter invasivo em 81,82%.
Rice et al. (2020) destaca que muitas plantas invasoras possuem a capacidade de rebrota,
sejam em tocos, caules, coroas radiculares ou rizomas. Os autores ainda apontam que diversas
espécies invasoras rebrotam mesmo apds a remog¢do manual das por¢des acima do solo da
planta e algumas espécies possuem capacidade de rebrota, mesmo apds o tratamento com
herbicida. Outra caracteristica que favorece a invasdo das espécies analisadas foi o répido
crescimento associado a invasdo de 72,73% das espécies, essa caracteristica favorece a
espécie invasora na competi¢do por luz, espago e nutrientes em relagdo as espécies nativas da
drea invadida.

As principais regides com registro de ocorréncia de invasdo das plantas ornamentais
invasoras foram dreas com atividades agropecudrias, com influéncia urbana, area de transi¢ao
fitoecoldgicas, Floresta Ombrofila Densa, areas com vegetagdo secunddria, Savana e Estepe
Gramineo-Lenhosa. Todas as espécies analisadas apresentaram registro de ocorréncia de
invasdo em locais com atividades agropecudrias e com influéncia urbana, 63,64% das
espécies possuem maior porcentagem de registros de ocorréncia em dreas com atividades
agropecudrias e 36,36% em areas com influéncia urbana, ou seja, todas as espécies possuem
maior porcentagem de registros de ocorréncia de invasdo em ambientes alterados por

atividades antrépicas (Tabela 8).

43 DETERMINACAO DA PROBABILIDADE DE INVASAO EM NOVAS AREAS

Os modelos de distribuicdo de espécies sdao fundamentais para prever as dreas que
possuem probabilidade de invasdo pelas plantas invasoras ornamentais. Neste tOpico 0s
modelos de distribuicdo de espécies foram desenvolvidos para as regides Sul e Sudeste do
pais. Para que as distribui¢des das plantas ornamentais invasoras apresentem um modelo com
resultados confidveis, para todas as regides do Brasil é importante que os bancos de dados de
ocorréncia de invasdo sejam sustentados com informagdes sobre as invasdes em todas as
regides do pais. A caréncia de informagdes sobre a ocorréncia ou ndo de invasdo por espécies
exdticas em algumas regides ¢ um fator limitante para que o modelo da distribui¢do de

espécies invasoras seja realizado para estas regides.
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4.3.1 Ajuste do modelo

Das 14 varidveis ambientais selecionadas para o modelo (Tabela 4), apenas 12
foram utilizadas. A andlise de correlacdo de Pearson foi realizada entre pares de varidveis para
evitar redundancia de informacdes e reduzir a chance de sobreajustamento dos modelos
(Tabela 9). Duas correlacdes entre pares de varidveis obtiveram valor maior que 0,7 (VAR-2
VAR-5 e VAR-3 VAR-8). As varidveis que foram excluidas do modelo foram fracdo do solo
com textura areia (VAR-5) e estoque de carbono organico do solo (VAR-8) por apresentarem

menor porcentagem de contribui¢cdo em todos os modelos.

Tabela 9 - Andlise de correlacdo de Pearson das 14 varidveis escolhidas para os modelos de distribuicdo de
espécies

Variaveis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1.00 0.15 -0.07 -0.04 0.11 -0.13 0.15 -0.07 -0.05 0.15 -0.06 -0.01 0.01 -0.03
0.15 1.00 -0.30 -0.59 0.71 -0.45 042 -0.49 0.08 0.40 -0.27 -0.29 031 0.04
-0.07 -0.30 1.00 0.29 -0.43 0.48 -0.06 0.73 0.67 -0.44 043 0.29 -0.45 -0.19
-0.04 -0.59 0.29 1.00 -0.88 035 -0.35 0.51 -0.14 -0.23 0.35 0.27 -0.13 -0.07
0.11 0.71 -043 -0.88 1.00 -0.73 0.41 -0.53 -0.01 0.38 -0.33 -0.33 0.35 0.11
-0.13 -045 048 035 -0.73 1.00 -0.23 035 0.24 -043 055 0.29 -0.51 -0.16
0.15 042 -0.06 -0.35 041 -0.23 1.00 -0.19 0.11 0.29 -0.13 -0.12 0.10 0.00
-0.07 -049 0.73 0.51 -0.53 035 -0.19 1.00 0.19 -042 0.26 0.19 -0.26 -0.16
-0.05 0.08 0.67 -0.14 -0.01 0.24 0.11 0.19 1.00 -0.16 0.35 0.17 -0.30 -0.13
10 0.15 040 -044 -0.23 038 -043 0.29 -042 -0.16 1.00 -0.70 -0.60 0.68 0.06
11 -0.06 -0.27 043 0.08 -0.33 0.55 -0.13 0.26 035 -0.70 1.00 0.50 -0.92 -0.22
12 -0.01 -0.29 0.29 0.27 -0.33 0.29 -0.12 0.19 0.17 -0.60 0.50 1.00 -0.56 -0.15
13 0.01 031 -045 -0.13 035 -0.51 0.10 -0.26 -0.30 0.68 -0.92 -0.56 1.00 0.26
14 -0.03 0.04 -0.19 -0.07 0.11 -0.16 0.00 -0.16 -0.13 0.06 -0.22 -0.15 0.26 1.00

p—

o 0NN AR W

Variaveis: 1 = antropiza¢do do ambiente; 2 = densidade aparente do solo; 3 = capacidade de troca catidnica; 4 =
fracao do solo com textura argila; 5 = fracdo do solo com textura areia; 6 = fracdo do solo com textura silte; 7 =
pH do solo; 8 = estoque de carbono organico do solo; 9 = fragmentos grossos; 10 = temperatura média anual; 11
= sazonalidade da temperatura; 12 = precipitacdo anual; 13 = sazonalidade da precipitacdo; 14 = regido
fitoecoldgica.

Os modelos de distribuicdo das espécies resultaram em AUC variando de 0,863 a
0,953 para as 11 plantas exdticas invasoras ornamentais analisadas (Tabela 10). Esses valores
demonstram que os modelos possuem uma boa precisdo. Os valores da AUC variam entre 0 e
1, sendo 1 o valor de médxima precis@o e 0 precisao nio melhor do que o acaso, modelos com
valores acima de 0,75 sdo considerados potencialmente uteis (PHILLIPS et al., 2006;
PHILLIPS; DUDIK, 2008; DALAPICOLLA, 2016).

O modelo que apresentou melhor desempenho foi o0 modelo para espécie Pittosporum

undulatum, seguido por Ligustrum lucidum, Lonicera japonica e Hovenia dulcis. Ja os
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modelos para as espécies Tecoma stans, Hedychium coronarium e Melia azedarach foram os
unicos que ficaram abaixo de 0,91.

Pittosporum undulatum e Ligustrum lucidum foram as espécies com menor nimero de
pontos de ocorréncias e obtiveram os melhores valores de AUC evidenciando que para
modelos de distribuicdo de espécies o maior nimero de registro ndo representa um modelo
com maior precisdo. Este resultado corrobora com estudo desenvolvido por Hernandez et al.
(2006) onde as maiores precisoes e concordancias espaciais ocorreram nos dois modelos com
menor tamanho da amostra, o que indica que o Maxent pode compensar um pouco oOs
conjuntos de dados de ocorréncia de espécies pequenas e incompletos e executar um nivel de

precisdo proximo ao maximo nessas condi¢des (HERNANDEZ et al., 2006).

Tabela 10 — Valores de AUC, desvio padrdo e varidveis com maior contribui¢do relativa para os modelos de
distribui¢do de espécies

Numero de
Espécie regiSthA . AUC DP

de ocorréncia

georreferenciados
Pittosporum undulatum Vent. 59 0,953 0,028
Ligustrum lucidum W.T.Aiton 53 0,944 0,026
Lonicera japonica Thunb. 76 0,937 0,011
Hovenia dulcis Thunb. 233 0,929 0,007
Ulex europaeus L. 60 0,926 0,020
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray 66 0,924 0,021
Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse 81 0,916 0,026
Impatiens walleriana Hook f. 145 0,912 0,011
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 411 0,899 0,007
Hedychium coronarium J.Koenig 205 0,868 0,024
Melia azedarach L. 117 0,863 0,026

AUC = drea sob a curva ROC; DP = desvio padrdo

4.3.2 Variaveis com maior contribuicao para os modelos

Existem vdrios fatores que podem ser associados a introdu¢do e invasdo de uma
espécie em uma nova drea. Para as plantas ornamentais analisadas nesta pesquisa, as varidveis
antropizacdo do ambiente, regido fitoecoldgica, temperatura média anual, sazonalidade da
temperatura e sazonalidade da precipitacdo foram os fatores que mais contribuiram para a
determinacdo de possiveis novas dreas de invasdo. As varidveis com maior porcentagem de
contribuicdo possuem grande parte das informacdes tteis para o modelo de distribuicdo da

maioria das espécies. (MARTINS, 2019)
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A Tabela 11, a seguir, fornece a média das porcentagens de contribui¢cdes relativas das

varidveis ambientais para o modelo Maxent.

Tabela 11 — Médias das porcentagens de contribui¢@o relativa das varidveis ambientais para os modelos
Variavel

1 2 3 4 6 7 9 10 11 12 13 14
H. coronarium 384 1.1 08 27 60 14 25 41 65 12 6.1 295
H. dulcis 310 1.7 06 06 12 06 1.8 75 290 06 195 5.8
1. walleriana 208 1.0 08 19 15 28 08 40 73 20 21.7 264
L. lucidum 557 00 03 04 04 05 25 191 104 0.7 43 5.7
L. japonica 330 02 01 14 10 0.1 00 589 33 00 0.1 1.8
M. azedarach 628 15 0.1 03 07 04 10 3.1 166 03 86 4.8
P. undulatum 663 03 02 0.7 05 1.0 09 198 12 06 31 53

Espécie

T. stans 378 1.1 03 06 05 04 06 42 134 08 233 17.0
T. diversifolia 482 03 12 03 08 3.1 43 36 23 01 83 275
T. zebrina 502 13 1.1 05 06 26 08 22 29 04 77 296

U. europaeus 214 0.1 00 32 00 01 03 672 03 0.7 26 4.1

Variaveis: 1 = antropizacdo do ambiente; 2 = densidade aparente do solo; 3 = capacidade de troca catidnica; 4 =
fracdo do solo com textura argila; 5 = fracido do solo com textura areia; 6 = fragdo do solo com textura silte; 7 =
pH do solo; 8 = estoque de carbono orgéanico do solo; 9 = fragmentos grossos; 10 = temperatura média anual; 11
= sazonalidade da temperatura; 12 = precipitacdo anual; 13 = sazonalidade da precipitacdo; 14 = regifo
fitoecoldgica.

A antropizagdo do ambiente (VAR-1) foi a varidvel que mais contribuiu para o modelo
de distribuicdo das plantas exdticas invasoras ornamentais analisadas. Em 81,82% das
espécies essa varidvel foi a mais representativa (Tabela 11) e em 18,18% das espécies foi a
segunda varidvel mais expressiva, o que indica que o grau de antropiza¢do do ambiente possui
grande influéncia no processo de invasdes bioldgicas por plantas ornamentais.

Pysek e Richardson (2006) consideram as a¢des humanas fundamentais no processo
de invasdo, jd que estas funcionam como um facilitador para que as espécies exoticas
ultrapassem os limites de suas dreas naturais. Além disso, a antropiza¢do do ambiente provoca
a alteracdo do uso e cobertura do solo, muitas vezes reduzindo ou elimando a vegetacao
nativa de determinadas areas. Sendo que esta redugao de espécies nativa provoca um aumento
da probabilidade de colonizacdo da é4rea por espécies exéticas segundo a Hipdtese da
Resisténcia Bidtica.

Korna$ (1990) descreve que ambientes degradados sdo mais propicios a invasdes
bioldgicas e aponta os quatros estdgios da invasdo: (1) ocorre a introducdo do propagulo da
espécie exodtica em uma nova area, essa introducdo normalmente ocorre por acdes humanas;
(2) a planta exdtica se estabelece permanentemente em uma ou mais dreas perturbadas; (3) a

planta exdtica consegue colonizar dreas levemente perturbadas; (4) a espécie consegue invadir
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dreas com pouco ou nenhum grau de perturbacdo. Para o autor, sdo casos excepcionais
espécies exoticas que conseguem invadir dreas poucos perturbadas, passando do estdgio um
para o quatro (KORNAS, 1990). Desta forma, em locais onde o grau de antropiza¢io é menor
as perturbacdes no ambiente sdo menores, o que dificulta a invasdo biologica de plantas
exoticas.

A temperatura média anual (VAR-10) influenciou nos modelos de distribui¢do das
plantas exodticas. A VAR-10 foi a segunda varidvel que mais contribuiu para o modelo de
distribuicdo das plantas ornamentais, sendo a varidvel com maior representatividade para
18,18% (Tabela 11) e a segunda varidvel com maior contribui¢do para as espécies Ligustrum
lucidum e Pittosporum undulatum. A temperatura média anual de uma regido é um fator
importante para o sucesso de uma invasdo bioldgica. De acordo com Root et al. (2003) a
temperatura pode influenciar o sucesso de uma invasao biolégica de quatro maneiras: (1) a
densidade de uma espécie varia conforme a temperatura da regido onde ocorre a sua
introducdo, a invasdo € bem sucedida quando as espécies s@o introduzidas em dreas que
possuem temperaturas compativeis com suas tolerincias metabodlicas; (2) caracteristicas
fenoldgicas das espécies podem ser alteradas devido a temperatura, plantas que sdo inseridas
em ambientes que a temperatura favorece a sua floracao e frutificacio conseguem colonizar
uma drea com mais facilidade; (3) a temperatura de uma regido pode alterar algumas
estruturas morfoldgicas das plantas favorecendo ou ndo seu estabelecimento em novas areas;
(4) a temperatura pode alterar a frequéncia genética das espécies influenciando no sucesso da
invasao bioldgica. Além disso, a temperatura pode influenciar outras varidveis ambientais que
sdo importantes para a invasao biolégica em novas dreas por plantas, como a disponibilidade
de umidade no solo (ROOT et al., 2003).

A regido fitoecoldgica (VAR-14) foi uma varidvel importante para os modelos de
distribuicao de espécies, foi a segunda varidvel que mais contribuiu para o modelo das plantas
Hedychium coronarium, Impatiens walleriana, Tithonia diversifolia e Tradescantia zebrina.
Catford et al. (2009) afirma que espécies exdticas em novos ambientes podem perder ou obter
caracteristicas para que seu processo de invasdo naquela determinada drea seja favorecido. A
importancia da vegetacdo € evidenciada pelo fato de que a maior parte das espécies invasoras
bem sucedidas se origina de regides com as caracteristicas da vegetacdo semelhantes com a da
drea invadida (KORNAS, 1990). Assim, regides fitoecolégicas semelhantes favorecem a
intensidade da invasdo por plantas, ja que estas estardo adaptadas ao ambiente e podem

direcionar sua energia para a colonizacao drea.
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A varidvel sazonalidade da temperatura (VAR-11) foi a segunda com maior
contribuicdo para o modelo das espécies Hovenia dulcis e Melia azedarach, ja a varidvel
sazonalidade da precipitacdo (VAR-13) foi a segunda varidvel com maior contribui¢cdo para o
modelo da espécie Tecoma stans. A sazonalidade indica a variacdo anual de temperatura e
precipitacio (KARGER et al., 2017). Varidveis relacionadas a temperatura e precipitacdo sio
altamente associadas a distribuicido de plantas, algumas espécies podem ser mais sensiveis a
variacdo de temperatura e precipitacdo, o que leva as varidveis VAR-11 e VAR-13
contribuirem mais para alguns modelos (HENEIDY et al., 2019). A sazonalidade pode
influenciar na estrutura populacional de uma determinada espécie devido as interacdes entre
mudancas de estacdo e alteracdes fenoldgicas.

De acordo com Kendal et al., 2012, uma espécie ornamental cultivada em diferentes
regides do globo possui grande dissimilaridade, sendo a temperatura média anual,
caracteristica do ambiente (urbano ou rural), diferentes usos da terra as varidveis que mais
contribuem para isso. Entdo, estas variaveis influenciam as caracteristicas de uma espécie,
favorecendo ou ndo a sua introdu¢do em um novo ambiente.

Assim, a combinacao da varidvel antropizagao (VAR-1) do ambiente com as varidveis
temperatura média anual (VAR-10) e regido fitoecolégica (VAR-14) foram as mais
frequentes, ocorrendo em oito espécies. Essas varidveis sao bons indicadores de perturbacio
de ambientes naturais, sendo estes ambientes os mais suscetiveis a colonizacdo de plantas

exoticas invasoras (LEMKE et al., 2011).

4.3.3 Mapas de probabilidade de invasao por plantas exoticas invasoras

Os mapas de risco de invasdo foram obtidos a partir do modelo de distribuicdo das
espécies e definem para cada pixel a probabilidade de ocorréncia de determinada espécie com
base nos pontos de ocorréncia, varidveis ambientais utilizando a modelagem de maéaxima
entropia.

A probabilidade de invasdo muito alta para Hedychium coronarium (lirio-do-brejo) foi
identificada em 10,65% das cidades da édrea de estudo, a probabilidade alta em 18,77%, média
em 22,08%, baixa em 26,52% e muito baixa em 21,98% (Figura 5). Sdo Paulo foi o estado
com maior ocorréncia de cidades com probabilidade de invasdao muito alta (30,13%), seguido
de Santa Catarina com 27,24% (Figura 5, APENDICE).

No modelo de distribuicdo de Hedychium coronarium as varidveis com maior

contribuicdo foram antropizacdo do ambiente (VAR-1) e regido fitoecoldgica (VAR-14) que
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tiveram uma contribuicdo relativa de 67,9% para o modelo, as varidveis que menos

contribuiram foram capacidade de troca cationica (VAR-3) e densidade aparente do solo

(VAR-2) que tiveram uma contribuicdo relativa de 1,9% (Tabela 11).

Figura 5 — Probabilidade de invasdo por Hedychium coronarium nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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Com relacdo as ocorréncias de invasdo por Hedychium coronarium, 46,83% ocorreram

em ambientes onde o grau de antropizacdo estava acima de 0,5 e, 67,17% ocorreram nas

regides fitoecoldgicas com atividades agropecudrias, Floresta Ombréfila Densa e 4reas

urbanizadas. Castro et al. (2016) mostrou que em um ambiente ripario degradado (toda

vegetacdo removida), proximo a cidade de Sdo Carlos no estado de Sdo Paulo, a espécie

Hedychium coronarium apresentou uma menor altura e uma maior produ¢do de brotos, ou

seja, a espécie alocou recursos para expandir rapidamente e colonizar a drea. A antropizacio

de ambientes proximo a corpos d’dgua favorecem a invasdo por esta espécie e dificulta a
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recuperagdo da drea, pois a espécie pode atuar como uma barreira a recolonizagdo de plantas
nativas nas dreas invadidas, devido principalmente ao seu potencial alelopatico (COSTA et
al., 2019).

Foram identificadas que 5,67% cidades da regido Sul e Sudeste apresentaram valores
de potencial invasdo muito alta, 12,22% alta, 12,73% média, 15,15% baixa e 54,23% muito
baixa para Hovenia dulcis (uva-do-japao). O estado de Santa Catarina possui 42,77% das
cidades com probabilidade de invasdo muito alta, seguido por Rio Grande do Sul com 26,51%

(Figura 6, APENDICE).

Figura 6 — Probabilidade de invasdo por Hovenia dulcis nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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Para a espécie Hovenia dulcis as varidveis com maior contribuicdo para o modelo

foram a antropizacdo do ambiente (VAR-1) e sazonalidade da temperatura (VAR-11) que
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tiveram uma contribuicdo relativa de 60% para o modelo, j4 as varidveis com menor
contribuicdo foram fracdo do solo com textura argila (VAR-4), capacidade de troca catidnica
(VAR-3), precipitagdo anual (VAR-12) e pH do solo (VAR-7) que tiveram contribuicao
relativa de 2,4% (Tabela 11).

Com relagdo as ocorréncias de invasdo, 45,92% ocorreram em ambientes onde o grau
de antropizacdo estava acima de 0,5. A espécie possui 72,81% das suas ocorréncias em
regides fitoecoldgica caracterizadas pela atividade agropecudria e a urbanizagdo, sua invasao
¢ associada a ambientes degradados, com menor diversidade de espécies e auséncia de
estruturacdo da comunidade ecoldgica (LAZZARIN et al., 2015). A sazonalidade da
temperatura € uma varidvel importante para a determinagdo dos locais que possuem
probabilidade de invasdo. Um estudo realizado na regido sul do Brasil, apontou uma grande
correlagdo entre a temperatura e o incremento em didmetro do tronco da espécie Hovenia
dulcis. Em éareas de clima tropical, nas quais ha uma estacionalidade climética definida, cria
um ambiente com condi¢des que favorece o desenvolvimento e estabelecimento desta espécie
(KANIESKI et al., 2017).

Impatiens walleriana (beijinho) possui probabilidade de invasdo muito alta em 5,02%
das cidades da area de estudo, 10,55% de probabilidade alta, 12,18% média, 16,59% baixa e
55,67% muito baixa (Figura 7). Sdo Paulo foi o estado com maior ndmero de cidade (31,97%)
com probabilidade de invasdo muito alta, seguido por Santa Catarina com 30,61% (Figura 7,
APENDICE).

No modelo da espécie Impatiens walleriana as varidveis com maior contribui¢ao
foram a antropizacdo do ambiente (VAR-1) e regido fitoecoldogica (VAR-14), as mesmas
observadas para Hedychium coronarium que tiveram uma contribuicao relativa de 56,2% para
o modelo, as varidveis com menor contribuicdo foram fragmentos grossos (VAR-9) e
capacidade de troca catidnica (VAR-3) que juntas possuem uma contribuicao relativa de 1,6%
para o modelo (Tabela 11).

Com relagdo aos registros de ocorréncias de invasao, 52,41% ocorreram em ambientes
onde o grau de antropizacdo estava acima de 0,5 e 71,22% ocorreram nas regides
fitoecoldgicas com atividades agropecudrias, Floresta Ombroéfila Densa e dreas urbanizadas.
Em vdrias regides do Brasil, a espécie € utilizada como indicador do impacto humano em

areas de preservacao (CAMPOS et al., 2007).
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Figura 7 — Probabilidade de invasdo por Impatiens walleriana nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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As sementes de Impatiens walleriana possuem fotoblatismo positivo acentuado,
invadido principalmente dreas antropizadas e dreas com dossel menos denso (CAMPOS et al.,
2007), como bordas de fragmentos florestais e clareiras.

Foram identificadas que 1,64% das cidades da regido Sul e Sudeste apresentaram
valores de potencial de invasdo muito alta, 3,65% alta, 7,41% média, 14,20% baixa e 73,11%
muito baixa pela espécie Ligustrum lucidum (alfeneiro). O Parand foi o estado com maior
nimero de cidades com probabilidade de invasdo muito alta (62,5%), seguido por Santa
Catarina (20,83%) (Figura 8, APENDICE).

No modelo da espécie as varidveis com maior contribuicdo foram a antropizagdo do
ambiente (VAR-1) e temperatura média anual (VAR-10) que tiveram uma contribui¢dao

relativa de 74,8%, ja as varidveis com menor contribui¢io foram a capacidade de troca
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catidonica (VAR-3), fracdo do solo com textura argila (VAR-4) e fragdo do solo com textura
silte (VAR-6) com contribuicdo relativa de 1,1%. A varidvel densidade aparente do solo

(VAR-2) ndo contribuiu para o modelo (Tabela 11).

Figura 8 — Probabilidade de invasdo por Ligustrum lucidum nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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Com relagdo as ocorréncias de invasdo, 77,36% ocorreram em ambientes onde o grau
de antropizacdo estava acima de 0,5, foi a segunda espécie com maior ocorréncia em
ambientes com grau de antropizacdo acima de 0,5. As regides fitoecoldgicas (VAR-14) das
regides sul e sudeste com maior ocorréncia foram regides com atividade agropecudria
(37,64%), areas urbanizadas (35,85%) e areas de vegetagcdo secunddria (9,43%), corroborando
com o resultado de ocorréncias de invasio em ambientes antropizados. De acordo com

Guilhermetti et al. (2013), o Ligustrum lucidum coloniza principalmente ambientes
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degradados, tendo relatos de invasdo principalmente dreas proximas a estradas e rodovias e
regides degradadas. A temperatura média anual contribuiu fortemente para o modelo de, as
regides que apresentam ocorréncia de invasdo possuem temperatura média anual que varia de
17,4 a 21,9 °C. O estudo realizado por Oliveira et al. (2016) encontrou correlagdo positiva da
temperatura com a frutificacdo do alfeneiro. Essa varidvel tem grande influéncia com o
sucesso de invasdo pela espécie, pois nas regides mais ao sul do Brasil a frutificacdo de
Ligustrum lucidum é prolongada pela influéncia da temperatura, o que aumenta a capacidade
de invasdo.

O modelo de distribui¢do da Lonicera japonica (madressilva) identificou que 4,68%
das cidades localizam-se em &dreas com probabilidade de invasdo muito alta, 8,81% alta,
11,50% média, 16,83% baixa e 58,19% muito baixa (Figura 9). O Parana e Sdo Paulo foram o
estado com maior nimero de cidades com probabilidade de invasdo muito alta com 23,36% e
21,17%, respectivamente (Figura 9, APENDICE).

Para a espécie Lonicera japonica as varidveis com maior contribuicdo foram a
temperatura média anual (VAR-10) e a antropizacdo do ambiente (VAR-1), as mesmas
observadas para Ligustrum lucidum, que tiveram uma contribui¢do relativa de 92,8% para o
modelo. No entanto, ao contrdrio da espécie anterior, VAR-10 teve maior expressividade do
que VAR-I1. Esses resultados corroboram com a pesquisa realizada por Lemke et al. (2011)
identificaram que varidveis relacionadas a temperatura e antropizacdo contribuem para os
modelos de distribuicdo da madressilva. As varidveis com menor contribui¢do foram
capacidade de troca catidonica (VAR-3), sazonalidade da precipitacdo (VAR-13) e pH do solo
(VAR-7) com contribuicdo relativa de 0,3%. As varidveis precipitacdo anual (VAR-12) e
fragmentos grossos (VAR-9) ndo contribuiram para o modelo (Tabela 11). A temperatura
média anual contribuiu fortemente para o modelo de distribuicdo, as regides que apresentam
ocorréncia de invasdao possuem temperatura média anual que varia de 14,2 a 24,3 °C. Entre as
espécies em que a temperatura média anual teve grande contribui¢do para o modelo, esta foi a
que apresentou maior amplitude de temperatura, além de ter ocorréncia em regides com
temperatura média mais elevada. A maior amplitude de temperatura favorece a invasdo da
espécie em regides tropicais. Com relagdo aos registros de ocorréncias de invasdo, 55,26%
ocorreram em ambientes onde o grau de antropizacdo estava acima de 0,5, ao analisar as
regides fitoecoldgicas dos registros de ocorréncias da madressilva observou-se que 56,58%
estdo em regides de atividades agropecudrias e urbanizacdo. Lemke at al. (2011) associou a

colonizagdo da madressilva a ambientes com componentes agricolas ou com baixo
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componente florestal, o que torna a espécie um bom indicador de perturbacdo e fragmentacao

florestal.

Figura 9 — Probabilidade de invasdo por Lonicera japonica nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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Foram identificados que 12,12% das cidades da drea de estudo apresentaram valores
de potencial de invasdo muito alto, 23,17% alto, 21,23% médio, 22,22% baixo e 21,26%
muito baixo para a espécie Melia azedarach (cinamomo). Sao Paulo foi o estado com maior
nimero de cidades com probabilidade muito alta (39,16%), seguido por Parand (27,60%)
(Figura 10, APENDICE).

No modelo da espécie Melia azedarach as varidveis com maior contribuicdo foram a
antropiza¢do do ambiente (VAR-1) e a sazonalidade da temperatura (VAR-11), as mesmas

observadas para Hovenia dulcis, que tiveram uma contribuicdo relativa de 79,4% para o
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modelo. As varidveis com menor contribuicdo foram densidade aparente do solo (VAR-3),

fracao do solo com textura argila (VAR-4) e precipitacdo anual (VAR-12) que juntas tiveram

um contribui¢do relativa de 0,7% para o modelo (Tabela 11).

Figura 10 — Probabilidade de invasdo por Melia azedarach nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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Com relagdo as ocorréncias de invasdo, 51,28% ocorreram em ambientes onde o grau

de antropizacdo estava acima de 0,5. Marcuzzo et al. (2013) avaliou a composi¢ao floristica

de uma 4rea degradada em remanescente de floresta proximo de drea urbana na cidade de

Porto Alegre-RS e encontrou uma elevada abundancia de plantulas de Melia azedarach,

evidenciando a capacidade de invasdo em dreas antropizadas. Além disso, esta espécie é

comumente utilizada na recuperagdo de dreas degradadas devido a sua rapidez em
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colonizacdo nestes ambientes (SIQUEIRA, 2002; SORREANO, 2002; LIMA et al., 2003;
SILVA, 2005).

Um estudo realizado por Park et al. (2012) demonstrou que ambientes com maiores
variacdes de temperatura sdo mais favordveis para a germinacdo de sementes de Melia
azedarach quando comparados a ambientes com temperaturas mais constantes, evidenciando
a importancia da sazonalidade da temperatura para germinagdo desta espécies.

O modelo de distribui¢do do Pittosporum undulatum (pau-incenso) indicou que 2,12%
das cidades da drea analisada possuem a probabilidade de invasdo muito alta, 5,26% alta,
11,43% média, 16,04% baixa e 65,15% muito baixa (Figura 11). Sdo Paulo e Parana foram os
estados com maior nimero de cidades com probabilidade de invasdo muito alta, sendo

46,77% e 29,03%, respectivamente (Figura 11, APENDICE).

Figura 11 — Probabilidade de invasdo por Pittosporum undulatum nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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Para a espécie Pittosporum undulatum as varidveis com maior contribui¢do para o
modelo foram a antropiza¢do do ambiente (VAR-1) e a temperatura média anual (VAR-10),
as mesmas observadas para Ligustrum lucidum, que tiveram uma contribui¢do relativa de
86,1% para o modelo. J4 as varidveis que menos contribuiram foram capacidade de troca
catidonica (VAR-3) e densidade aparente do solo (VAR-2) com contribui¢do relativa de 0,5%
(Tabela 11).

A temperatura média anual contribuiu fortemente para o modelo de distribui¢do, as
regides que apresentam ocorréncia de invasido possuem temperatura média anual que varia de
15,8 a 22,2 °C. Esta foi a Unica espécie analisada que possui registro de ocorréncia de invasao
apenas nas regides sul e sudeste, e isto pode ser associado ao fato da espécie ser tolerante ao
periodo de seca desde que as temperaturas sejam moderadamente baixas (NEGRELLE et al.,
2018). Com relagdo as ocorréncias de invasao Pittosporum undulatum, 83,05% ocorreram em
ambientes onde o grau de antropizacdo estava acima de 0,5, esta espécie € caracterizada por
ter um comportamento ecoldgico oportunista (NEGRELLE et al., 2018), invadido
principalmente 4reas antropizadas. Esta planta foi a que apresentou maior ocorréncia de
invasdo em regides com grau de antropizacao acima de 0,5.

Foi identificado que 12,08% das cidades da regido Sudeste e Sul possuem a
probabilidade de invasdo pela espécie Tecoma stans (ip€-mirim) muito alta, 16,48% alta,
17,88% média, 22,83% baixa e 30,72% muito baixa. Das cidades com probabilidade de
invasdo alta, 44,35% pertencem ao estado do Parand (Figura 12, API:ZNDICE).

Para a espécie Tecoma stans as varidveis com maior contribuicdo para o modelo foram
a antropizac¢do do ambiente (VAR-1) e a sazonalidade da precipitacdo (VAR-13) que tiveram
uma contribuicdo relativa de 61,1%. As varidveis que menos contribuiram para o modelo
foram capacidade de troca catidnica (VAR-3) e pH do solo (VAR-7) com contribui¢io
relativa de 0,7% (Tabela 11).

Com relagdo as ocorréncias de invasao, 43,31% ocorreram em ambientes onde o grau
de antropizacdo estava acima de 0,5, quando foi analisado as regides fitoecoldgicas onde
ocorre invasdo por Tecoma stans, 75,06% acontecem em regides com atividade agropecuaria
e urbanizadas. Em algumas regides do estado do Parand ja existem relatos que a invasdo por
Tecoma stans causa problemas em dreas de agricultura e pastagens (BIONDI et al., 2007). Os
autores atribuem o sucesso da invasiao de Tecoma stans principlamente, por sua capacidade de
propagar-se vegetativamente, evidenciando uma das caracteristicas essenciais para a sua

fixacdo e dispersdo a curtas distancias (BIONDI et al., 2007).
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Figura 12 — Probabilidade de invasdo por Tecoma stans nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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Através do modelo foi possivel identificar que 9,97% das cidades possuem
probabilidade de invasdao muito alta, 13,45% alta, 15,26% média, 21,19% baixa e 40,14%
muito baixa para a espécie Tithonia diversifolia (margariddo-amarelo). Sdo Paulo e Minas
Gerais foram os estados com mais cidades com probabilidade de invasdo muito alta, sendo
52,05% e 14,38% respectivamente (Figura 13, APENDICE).

No modelo de distribuicdo da Tithonia diversifolia as varidveis com maior
contribuicdo foram a antropizacdo do ambiente (VAR-1) e a regido fitoecoldgica (VAR-14),
as mesmas observadas em Hedychium coronarium e Impatiens walleriana, estas varidveis
tiveram uma contribui¢do relativa de 75,7%, ja as varidveis com menor contribuicdo foram

precipitacdo anual (VAR-12), fracdo do solo com textura argila (VAR-4) e densidade aparente
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do solo (VAR-2) que juntas tiveram uma contribuicao relativa de 0,7% para o modelo (Tabela

11).

Com relagdo as ocorréncias de invasdo, 63,64% ocorreram em ambientes onde o grau

de antropizacdo estava acima de 0,5 e, 71,67% ocorreram nas regides fitoecoldgicas com

atividades agropecudrias, dreas urbanizadas e Floresta Ombréfila Densa. Existem relatos da

espécie invadindo pastagens abandonadas e ambientes proximos a estradas na Africa

Ocidental MUOGHALU et al., 2005).

Figura 13 — Probabilidade de invasdo por Tithonia diversifolia nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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Através do modelo de distribuicdo da Tradescantia zebrina (lambari) foi possivel

identificar que 7,00% das cidades estdo na classe com probabilidade de invasdao muito alta,

13,38% alta, 18,26% média, 26,55% baixa e 34,81% muito baixa (Figura 14). Sdo Paulo € o



81

estado com maior nimero de cidades com probabilidade de invasdao muito alta (41,95%),
seguido por Santa Catarina com 25,37% (Figura 14, APENDICE).

Para esta espécie as varidveis com maior contribuicio para o modelo foram a
antropizacdo do ambiente (VAR-1) e as regides fitoecoldgicas (VAR-14) que tiveram uma
contribuicdo relativa de 79,8%. Estas varidveis foram as mesmas ja observadas para
Hedychium coronarium, Impatiens walleriana e Tithonia diversifolia. A precipitacdo anual
(VAR-12) e a fracdo do solo com textura argila (VAR-4) foram as varidveis com menor

contribuicao relativa para o modelo, juntas contribuiram 0,9% (Tabela 11).

Figura 14 — Probabilidade de invasdo por Tradescantia zebrina nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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Com relagdo aos registros de ocorréncias de invasao, 59,26% ocorreram em ambientes
onde o grau de antropizacdo estava acima de 0,5 e 68,01% ocorreram nas regides
fitoecoldgicas com dreas urbanizadas, atividades agropecudrias e Floresta Ombroéfila Densa.

Tradescantia zebrina € uma espécie que possui sua invasdo altamente influenciada pela
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alteracdo dos ambientes € mesmo em regides naturais de Floresta Ombroéfila Densa sua
invasdo localiza-se mais nas bordas dos fragmentos florestais, que € a regido mais propensa a
degradacao (CASTRO et al., 2019)

O modelo de distribui¢ao de Ulex europaeus (tojo) indicou que 3,14% das cidades da
drea analisada possuem a probabilidade de invasdao muito alta, 5,53% alta, 8,12% média,
14,91% baixa e 68,29% muito baixa (Figura 15). Parana foi o estado com maior nimero de
cidades com probabilidade de invasdo muito alta (30,44%), seguido por Santa Catarina com
28,26% (Figura 15, APENDICE).

Para a espécie Ulex europaeus as varidveis com maior contribuicdo para o modelo
foram a temperatura média anual (VAR-10) e a antropizagdo do ambiente (VAR-1), as
mesmas observadas para Lonicera japonica, que tiveram uma contribui¢ao relativa de 88,6%
para o modelo. J4 as varidveis com menor contribui¢do foram a densidade aparente do solo
(VAR-2) e o pH do solo (VAR-7) com contribuicao relativa de 0,2%. As varidveis fracao do
solo com textura silte (VAR-6) e capacidade de troca cationica (VAR-3) nio contribuiram
para o modelo (Tabela 11).

A temperatura média anual contribuiu fortemente para o modelo de distribuicao, as
regides que apresentam ocorréncia de invasdao possuem temperatura média anual que variam
de 13,2 a 21,6 °C. As condic¢des climéticas da regido sul do Brasil sdo apropriadas para seu
estabelecimento, além de serem semelhantes as temperaturas da sua regido nativa
(CORDERO et al., 2016). Com relacdo as ocorréncias de invasao, 38,33% ocorreram em
ambientes onde o grau de antropizagdo estava acima de 0,5. As regides fitoecoldgicas onde
mais ocorreu a invasao foram regides com: atividades agropecudrias, urbanizadas e regides de
Estepe Gramineo-Lenhosa. Um estudo realizado por Cordero et al. (2016) na regido sul do
Brasil apontou que degradacao e a perturbagdo do habitat sdo fatores que favorecem a invasao

pelo tojo, corroborando com esta pesquisa.



Figura 15 — Probabilidade de invasdo por Ulex europaeus nas regides Sudeste e Sul do Brasil
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Na literatura cientifica foram encontrados poucos estudos que relacione a invasdo das

espécies exoticas com as caracteristicas dos ambientes invadidos, principalmente para as

espécies Melia azedarach, Tecoma stans e Tradescantia zebrina. Estas espécies foram as que

apresentaram maior niimero de cidades com probabilidade de invasdo muito alta e Sdo Paulo,

Parand e Santa Catarina foram os estados que apresentaram maior nimero de cidades com

risco de invasdo para as plantas analisadas. As cidades que possuem uma probabilidade de

invasdo muito alta (APENDICE) devem criar estratégias de controle ¢ manejo da invasio das

espécies, além disso, politicas para a preven¢do da introducido ou dispersdo dessas espécies

devem ser desenvolvidas mesmo em cidades que ndo apresentaram um alto risco de invasao,

j4 que a caréncia de informacdes sobre a ocorréncia ou ndo de invasdes bioldgicas é uma

limitagdo para esta pesquisa e uma realidade no Brasil.
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Vale ressaltar as cidades de Curitiba-PR, Sdo Paulo-SP, Rio de Janeiro-RJ e os estados
de Santa Catarina e Parand ja possuem listas oficiais das espécies exodticas invasoras, além de
instrumentos legais que regulamentam o manejo destas.

O fato das populacdes de plantas invasoras estarem em constante expansiao e
raramente em equilibrio com o ambiente invadido devido aos impactos da invasdo e as
constantes mudancas da paisagem (provocada pela cobertura da terra e as variagdes
climéticas) tornam um desafio a elabora¢cdo de um plano de manejo florestal eficaz, contudo
estudos que preveem a distribuicdo de plantas invasoras em novas dreas podem auxiliar na

prevencao, controle e manejo destas espécies (LEMKE et al., 2011).
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5 CONCLUSAO

Nesta pesquisa foi possivel determinar quais s@o as espécies ornamentais que possuem
carater invasor no Brasil, essa informacdo € fundamental para que profissionais responsaveis
por selecionar espécies para compor novos ambientes tenham conhecimento sobre quais
espécies possuem potencial invasor e em quais ambientes, de forma a reduzir a chance de
invasao por essas plantas em novos ambientes.

Com relacdo as 11 plantas ornamentais invasoras analisadas (Hedychium coronarium
J.Koenig, Hovenia dulcis Thunb., Impatiens walleriana Hook.f., Ligustrum lucidum
W.T.Aiton, Lonicera japonica Thunb., Melia azedarach L., Pittosporum undulatum Vent.,
Tecoma stans (L.) Juss.ex Kunth, Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray, Tradescantia
zebrina Heynh. ex Bosse e Ulex europaeus L.) foi possivel identificar quais s@o os fatores
responsaveis por influenciar a invasdo destas espécies. Reproducdo vegetativa e capacidade
de crescer formando nucleos de alta densidade foram as caracteristicas botanicas que mais se
destacaram no potencial invasor. Ja com relacdo as caracteristicas ambientais que favorecem a
invasdo, a antropizacdo do ambiente, a temperatura média anual e a regido fitoecoldgica
foram as que mais se destacaram. Melia azedarach, Tecoma stans e Hedychium coronarium
foram as espécies que apresentaram maior nimero de cidades com probabilidade de invasao
muito alta e S@o Paulo, Parand e Santa Catarina foram os estados que apresentaram maior
nimero de cidades com risco de invasao para as plantas analisadas.

Os mapas de distribui¢do dos registros de ocorréncia de invasdo subsidiaram
estratégias de controle da invasdo sejam direcionadas para as dreas prioritdrias evitando que
impactos mais graves na biodiversidade ocorram.

Os modelos de distribui¢do das plantas ornamentais invasoras tiveram boa precisdo e
através destes foi possivel identificar as principais varidveis ambientais que contribuem para a
invasdo das espécies, predizer a probabilidade de invasdo por essas plantas em 4reas onde a
sua ocorréncia ainda ndo foi documentada, com isso € possivel criar instrumentos normativos
que regulamente o comércio e utilizacdo das espécies com alto risco de invasdo prevenindo a
ocorréncia de novos focos de invasio.

As informacdes produzidas fornecem uma base para a tomada de decisdes baseadas
nas principais varidveis ambientais que contribuem para a invasdo das espécies. Estes
resultados podem ser integrados em estratégias de apoio a preven¢do e controle e manejo de

plantas ornamentais invasoras € podem contribuir no desenvolvimento de programas de
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gestdo destas espécies, além de servirem como ferramenta para a criagdo de regulamentos

voltados para manejo e erradicacao.
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Tabela 12 — Cidades da regido Sudeste e Sul do
Brasil com probabilidade de invasdo (PI) acima
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de 0,8
Espécie Cidade Estad PI

0
Hedychium  ITAJAI SC 0.972
coronarium
Hedychium  JOINVILLE SC 0.968
coronarium
Hedychium  BALNEARIO SC 0.967
coronarium  CAMBORIU
Hedychium  GRAMADO RS 0.964
coronarium
Hedychium  FERRAZ DE SP 0.961
coronarium ~ VASCONCELOS
Hedychium  POA SP 0.961
coronarium
Hedychium  MOGI DAS CRUZES Sp 0.960
coronarium
Hedychium  BARUERI SP 0.960
coronarium
Hedychium  SUZANO SP 0.960
coronarium
Hedychium  OSASCO SP 0.958
coronarium
Hedychium  SAO PAULO SP 0.957
coronarium
Hedychium ITAQUAQUECETUB SP 0.955
coronarium A
Hedychium  SAO JOSE SC 0.955
coronarium
Hedychium  CARAPICUIBA SP 0.955
coronarium
Hedychium  NAVEGANTES SC 0.955
coronarium
Hedychium  CANELA RS 0.953
coronarium
Hedychium  BLUMENAU SC 0.952
coronarium
Hedychium  GASPAR SC 0.952
coronarium
Hedychium  MAUA SP 0.952
coronarium
Hedychium  CURITIBA PR 0.950
coronarium
Hedychium  JANDIRA SP 0.949
coronarium
Hedychium  INDAIAL SC 0.946
coronarium
Hedychium  BIGUACU SC 0.945
coronarium
Hedychium  ROCA SALES RS 0.943
coronarium
Hedychium  EMBU DAS ARTES SP 0.943
coronarium
Hedychium  PINHAIS PR 0.943
coronarium
Hedychium TABOAO DA SERRA SP 0.942
coronarium
Hedychium  SANTO ANDRE SP 0.942
coronarium
Hedychium  MORRETES PR 0.941
coronarium
Hedychium  GARIBALDI RS 0.941
coronarium
Hedychium  ITAPEVI SP 0.940
coronarium
Hedychium  SAO BERNARDODO  SP 0.939
coronarium ~ CAMPO

Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium

ILHOTA
PARANAGUA
PONTA GROSSA
DIADEMA
SANTANA DE
PARNAIBA

RIO DO SUL
URUSSANGA
ENCANTADO
ANTONIO PRADO
LAPA

UBATUBA
PIRAQUARA
GUARULHOS
PORTO BELO
JUNDIAT
GUAPORE
ITARARE

SAO SEBASTIAO
RIBEIRAO PIRES
PENHA

SAO JOSE DOS
PINHAIS
GARUVA
CAXIAS DO SUL
COLOMBO
CAMBORIU
FARROUPILHA
SAO FRANCISCO DO
SUL )
CARAMBEI
ARUJA

VIANA
JAGUARIAIVA
CARIACICA
ORLEANS

SAO FRANCISCO DE
PAULA

IPE
VERANOPOLIS

CARAGUATATUBA

APARECIDA

SC

PR

PR

Sp

Sp

SC

SC

RS

RS

Sp

Sp

PR

Sp

SC

SP

RS

Sp

Sp

Sp

SC

PR

SC

RS

PR

SC

RS

SC

PR

Sp

ES

PR

ES

SC

RS

RS

RS

Sp

Sp

0.939

0.938

0.938

0.937

0.937

0.937

0.937

0.935

0.935

0.935

0.934

0.934

0.932

0.932

0.931

0.931

0.930

0.929

0.927

0.927

0.926

0.926

0.925

0.925

0.924

0.922

0.922

0.921

0.919

0.918

0.917

0.917

0.917

0.917

0.916

0.916

0.913

0.913
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coronarium

Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium

coronarium

JACAREZINHO
CASTRO
FLORIANOPOLIS
TERESOPOLIS
TIMBO

SANTO AMARO DA
IMPERATRIZ
RIO GRANDE DA
SERRA
PETROPOLIS
PALMEIRA

RIO NEGRINHO
POMERODE
LONTRAS

APIAT

ASCURRA
RODEIO

MAFRA
RIOZINHO
CASCA

ITAOCA

SAO CAETANO DO
SUL

BRUSQUE
BALNEARIO
PICARRAS
TJUCAS
PALHOCA
ITAPEMA
ARAUCARIA
JACAREI
CARLOS BARBOSA
BARRA VELHA
CRUZEIRO
LAURENTINO
PERUIBE
TREVISO

SAO ROQUE
ARAQUARI

SALESOPOLIS

PIRAI DO SUL

PR

PR

SC

RJ

SC

SC

SP

RJ

PR

SC

SC

SC

SP

SC

SC

SC

RS

RS

Sp

Sp

SC

SC

SC

SC

SC

PR

Sp

RS

SC

Sp

SC

SP

SC

Sp

SC

Sp

PR

0.912

0912

0.911

0.910

0.910

0.910

0.909

0.909

0.906

0.906

0.905

0.905

0.904

0.903

0.903

0.903

0.903

0.903

0.903

0.902

0.901

0.901

0.901

0.900

0.900

0.899

0.899

0.899

0.898

0.898

0.898

0.897

0.897

0.895

0.894

0.893

0.892

Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium

PONTAL DO
PARANA
ROSEIRA

ICARA
MATINHOS
SIDEROPOLIS
TROMBUDO
CENTRAL
PRESIDENTE
GETULIO _
CONCEICAO DE
MACABU
MAQUINE
CUBATAO
ESTRELA
LAVRINHAS
CAIEIRAS
ALMIRANTE
TAMANDARE
LAJEADO

LAURO MULLER
NOVA FRIBURGO
JARAGUA DO SUL
VILA VELHA
COTIA

SERRA

ATIBAIA

BRACO DO NORTE
SAO GONCALO
RIO NEGRO
GUARUJA
APIUNA
GUARAREMA
SERAFINA CORREA
CAMPINA GRANDE
DO SUL

TRES COROAS
MONTE SIAO
IBIUNA

PARATY

ITAGUAI
BERTIOGA
MARINGA

TAIO

PR

Sp

SC

PR

SC

SC

SC

RJ

RS

Sp

RS

Sp

Sp

PR

RS

SC

RJ

SC

ES

Sp

ES

Sp

SC

RJ

SC

Sp

SC

Sp

RS

PR

RS

MG

Sp

RJ

RJ

Sp

PR

SC

0.892

0.892

0.891

0.891

0.890

0.890

0.889

0.888

0.886

0.886

0.886

0.885

0.885

0.885

0.885

0.885

0.885

0.884

0.883

0.883

0.883

0.882

0.882

0.880

0.880

0.880

0.879

0.879

0.878

0.878

0.878

0.878

0.878

0.877

0.877

0.877

0.877

0.876
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coronarium

Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium

coronarium

ITARIRI
VARZEA PAULISTA
CAMPO LIMPO
PAULISTA

PORTO ALEGRE
PAPANDUVA
LOUVEIRA
EMBU-GUACU
ANGRA DOS REIS
MANGARATIBA
RIO DO CAMPO
MORRO DA
FUMACA

BOM JESUS
ROLANTE

PATY DO ALFERES
BOMBINHAS
PORTO AMAZONAS
GUARATINGUETA
SENGES
GUARATUBA

SAO LUIS DO
PARAITINGA
MIGUEL PEREIRA
TUBARAO

NOVA PRATA

SAO LUDGERO
ILHABELA
TEUTONIA
LAGOINHA

GRAO PARA
DUQUE DE CAXIAS
SAO VICENTE
ARROIO DO MEIO
RIO DE JANEIRO
COLINAS
GUARAMIRIM
SCHROEDER

PARAIBUNA

SAO JOSE DOS
CAMPOS

Sp

Sp

Sp

RS

SC

SP

SP

RJ

RJ

SC

SC

RS

RS

RJ

SC

PR

Sp

PR

PR

Sp

RJ

SC

RS

SC

SP

RS

Sp

SC

RJ

Sp

RS

RJ

RS

SC

SC

Sp

SP

0.876

0.875

0.875

0.874

0.873

0.873

0.873

0.873

0.873

0.872

0.870

0.870

0.870

0.869

0.868

0.868

0.868

0.866

0.865

0.865

0.865

0.864

0.864

0.864

0.864

0.863

0.862

0.861

0.861

0.860

0.859

0.858

0.858

0.857

0.857

0.856

0.856

Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium

MAIRIPORA

RIO BRANCO DO
SUL

BRAGANCA
PAULISTA
ANTONINA
ARARANGUA
GUARAPARI

RIO BONITO

DOIS LAJEADOS
ARACRUZ
ITAPECERICA DA
SERRA

PEDRAS GRANDES
ITAPERUCU
NITEROI

NOVA PETROPOLIS
SAO JOAO BATISTA
JOAQUIM TAVORA
UNIAO DA VITORIA
TAUBATE
CANOINHAS
BARAO

NOVA VENEZA
CERRO AZUL
RIBEIRA
JAGUARUNA
MARICA

ITATIAIA

SANTOS
SAQUAREMA
PIEDADE

VARGEM GRANDE
PAULISTA

RIO CLARO

PORTO UNIAO
PIQUETE

PRAIA GRANDE
MESQUITA

RIO DOS CEDROS

ALFREDO WAGNER

SANTA MARIA

Sp

PR

Sp

PR

SC

ES

RJ

RS

ES

Sp

SC

PR

RJ

RS

SC

PR

PR

Sp

SC

RS

SC

PR

Sp

SC

RJ

RJ

Sp

RJ

Sp

Sp

Sp

SC

Sp

Sp

RJ

SC

SC

RJ

0.856

0.855

0.854

0.854

0.852

0.852

0.851

0.851

0.850

0.850

0.850

0.850

0.850

0.850

0.849

0.849

0.848

0.847

0.846

0.846

0.846

0.845

0.845

0.845

0.845

0.845

0.844

0.844

0.843

0.843

0.843

0.842

0.842

0.842

0.842

0.841

0.841

0.840
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coronarium

Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium

coronarium

MADALENA
SANGAO

ARARUAMA
CRICIUMA
CAPIVARI DE BAIXO
ITABORAI

ASSIS

IGUAPE
PESCARIA BRAVA
LONDRINA
ITUPORANGA
JOSE BOITEUX
VINHEDO

MOGI GUACU
AURORA

SAO PEDRO DE
ALCANTARA
CUNHA

SAO JOAO DE
MERITI

QUATRO BARRAS
MOGI MIRIM
QUELUZ

TAPIRAI
REGISTRO
MARIALVA

NOVA IGUACU
ITATIBA
MARECHAL
FLORIANO
IBIRAMA
NILOPOLIS

SAO BONIFACIO
MONTENEGRO
ENGENHEIRO
PAULO DE FRONTIN
QUEIMADOS
ANCHIETA
VITORIA

JUQUIA

IBIPORA

MAGE

SC

RJ

SC

SC

RJ

SP

SP

SC

PR

SC

SC

Sp

SP

SC

SC

Sp

RJ

PR

Sp

Sp

SP

Sp

PR

RJ

SP

ES

SC

RJ

SC

RS

RJ

RJ

ES

ES

SP

PR

RJ

0.839

0.838

0.838

0.838

0.837

0.836

0.835

0.835

0.835

0.835

0.834

0.834

0.834

0.834

0.833

0.833

0.832

0.832

0.831

0.831

0.830

0.830

0.829

0.829

0.828

0.828

0.828

0.828

0.828

0.828

0.827

0.826

0.826

0.825

0.825

0.825

Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium

MIRACATU
SANTA RITA DE
JACUTINGA

TRES BARRAS
GUABIRUBA
FRANCA
APUCARANA
PAICANDU

SAO MATEUS DO
SUL

SOMBRIO

AREAL

SANTA ISABEL
SEROPEDICA
TANGUA
MAIRINQUE
ARAPONGAS
MELEIRO
CACHOEIRAS DE
MACACU
BELFORD ROXO
IMBITUBA
PELOTAS
DOUTOR RICARDO
PIUMA

CORUPA
ADRIANOPOLIS
JOACABA
LORENA
VESPASIANO
CORREA
PRUDENTOPOLIS
COCAL DO SUL
OSORIO
ARACARIGUAMA
PEDRO DE TOLEDO
CANELINHA
OURO FINO
FELIZ

SANTO ANTONIO DA
PLATINA

BORDA DA MATA

CAMPO DO

Sp

MG

SC

SC

Sp

PR

PR

PR

SC

RJ

Sp

RJ

RJ

Sp

PR

SC

RJ

RJ

SC

RS

RS

ES

SC

PR

SC

Sp

RS

PR

SC

RS

Sp

Sp

SC

MG

RS

PR

MG

PR

0.825

0.825

0.824

0.824

0.824

0.824

0.824

0.823

0.822

0.822

0.821

0.821

0.821

0.821

0.820

0.820

0.819

0.818

0.817

0.817

0.816

0.816

0.816

0.814

0.814

0.813

0.813

0.813

0.813

0.813

0.812

0.812

0.812

0.810

0.809

0.809

0.809

0.809
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coronarium

Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hedychium
coronarium
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis

TENENTE
JAPERI

MONTE CASTELO
VISTA ALEGRE DO
PRATA
ITANHAEM

SETE BARRAS
POUSO ALEGRE
RIO FORTUNA
ROLANDIA

ALTO FELIZ
AGUAS MORNAS
GUAPIMIRIM
CAMBE
CASIMIRO DE
ABREU

BOM JESUS DOS
PERDOES
IGARATA
PIRACAIA
PROTASIO ALVES
JOACABA

IPIRA

BLUMENAU
PIRATUBA
GRAMADO
HERVAL D'OESTE
RIO DO SUL
INDAIAL
LUZERNA
GASPAR

CANELA

NOVA ERECHIM
MEDIANEIRA

SAO MIGUEL DO
OESTE

LONTRAS

OURO
MARCELINO RAMOS
ALTO BELA VISTA

CURITIBA

PINHALZINHO

RJ

Sp

RS

Sp

SP

MG

SC

PR

RS

SC

RJ

PR

RJ

Sp

SP

Sp

RS

SC

SC

SC

SC

RS

SC

SC

SC

SC

SC

RS

SC

PR

SC

SC

SC

RS

SC

PR

SP

0.807

0.807

0.805

0.804

0.804

0.804

0.804

0.804

0.804

0.803

0.803

0.803

0.802

0.802

0.802

0.802

0.801

0.956

0.956

0.948

0.944

0.943

0.939

0.938

0.936

0.934

0.931

0.929

0.926

0.925

0.923

0.923

0.922

0.921

0.921

0.920

0.919

Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia

PARAISO

CAMPO BOM
IGREJINHA
CHAPECO

PINHAIS
COLOMBO

PONTA GROSSA
SAPIRANGA
SANTO AMARO DA
IMPERATRIZ
CAPINZAL
PIRAQUARA

DOIS IRMAOS
IBICARE
CORONEL FREITAS
CONCORDIA
SANTO ANTONIO DO
SUDOESTE

SAO JOSE DOS
PINHAIS
TAQUARA

CUNHA PORA
RODEIO

IVOTI

APIUNA
LACERDOPOLIS
XANXERE
MONTENEGRO
ILHOTA

ASCURRA
BELMONTE
URUSSANGA
OSORIO
ARAUCARIA
BRUSQUE

PAROBE

CAMPOS NOVOS
SANTO ANTONIO DA
PATRULHA

NOVO HAMBURGO

VITORINO

ESTANCIA VELHA

Sp

RS

RS

SC

PR

PR

PR

RS

SC

SC

PR

RS

SC

SC

SC

PR

PR

RS

SC

SC

RS

SC

SC

SC

RS

SC

SC

SC

SC

RS

PR

SC

RS

SC

RS

RS

PR

RS

0.918

0.916

0.914

0.914

0914

0.913

0.913

0.912

0.911

0.909

0.908

0.907

0.906

0.906

0.905

0.905

0.903

0.902

0.902

0.901

0.899

0.898

0.898

0.896

0.895

0.895

0.893

0.892

0.891

0.890

0.889

0.889

0.888

0.888

0.886

0.886

0.885

0.882
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dulcis

Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis

PALMEIRA
CEU AZUL
PAPANDUVA
TANGARA
MARAVILHA
TIMBO

SAO SEBASTIAO DO
CAl )

ARARICA
CARAMBEI
ROMELANDIA
CAXIAS DO SUL
CANOINHAS

RIO NEGRO
CAPANEMA
MAFRA

TRES COROAS
SAPUCAIA DO SUL
AGUAS DE
CHAPECO

ESTEIO

CASTRO

ORLEANS

ICARA

LAGES

POMERODE
NONOAI
TROMBUDO
CENTRAL
IRACEMINHA
NOVA HARTZ
LAPA

ANTONIO PRADO
SAO CARLOS
PASSO FUNDO

SAO FRANCISCO DE
PAULA

ERECHIM

UNIAO DA VITORIA

SAO MARCOS

FARROUPILHA

PR

PR

SC

SC

SC

SC

RS

RS

PR

SC

RS

SC

PR

PR

SC

RS

RS

SC

RS

PR

SC

SC

SC

SC

RS

SC

SC

RS

PR

RS

Sp

RS

RS

RS

PR

RS

RS

0.880

0.880

0.879

0.879

0.878

0.878

0.876

0.875

0.875

0.874

0.871

0.870

0.869

0.869

0.868

0.866

0.865

0.864

0.863

0.863

0.863

0.862

0.862

0.861

0.861

0.860

0.860

0.858

0.858

0.857

0.854

0.853

0.852

0.852

0.851

0.850

0.850

Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia

VACARIA
REALEZA

GALVAO
VIADUTOS
ALMIRANTE
TAMANDARE

RIO NEGRINHO
PORTO UNIAO
CAMPINA GRANDE
DO SUL
GARIBALDI

PATO BRANCO
TELEMACO BORBA
LAURO MULLER
PALMITOS
MAXIMILIANO DE
ALMEIDA

TAIO

QUILOMBO
MARMELEIRO
MATELANDIA
PRESIDENTE
GETULIO

BENTO GONCALVES
CAPITAO LEONIDAS
MARQUES

SANTA TEREZINHA
DE ITAIPU

SANTA LUCIA
TRES BARRAS
MORRO DA
FUMACA

QUEDAS DO
IGUACU

AMPERE

ROCA SALES
DESCANSO

SAO PAULO
ITAPEVA
ALVORADA
CORDILHEIRA ALTA
IPE

MARINGA

BOM JARDIM DA
SERRA

XAXIM

SIDEROPOLIS

RS

PR

SC

RS

PR

SC

SC

PR

RS

PR

PR

SC

SC

RS

SC

SC

PR

PR

SC

RS

PR

PR

Sp

SC

SC

PR

PR

RS

SC

Sp

Sp

RS

SC

RS

PR

SC

SC

SC

0.849

0.849

0.849

0.848

0.848

0.848

0.847

0.846

0.846

0.846

0.845

0.844

0.844

0.843

0.842

0.841

0.841

0.839

0.837

0.836

0.835

0.835

0.835

0.834

0.833

0.831

0.830

0.829

0.829

0.828

0.827

0.827

0.827

0.827

0.827

0.825
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dulcis

Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Hovenia
dulcis
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana

MODELO
ITA
PRUDENTOPOLIS
TRES CACHOEIRAS
FLORES DA CUNHA
SAO MATEUS DO
SUL

SAO JOAO BATISTA
MONTE CASTELO
BRACO DO NORTE
TREVISO

SAO MIGUEL DO
IGUACU
CARAZINHO
JARAGUA DO SUL
SANTA IZABEL DO
OESTE

SANTA CECILIA
PLANALTO
ESTACAO

SERTAO

VERA CRUZ DO
OESTE

SEARA
VERANOPOLIS
MARIOPOLIS
SANTO ANDRE
LONDRINA

PATY DO ALFERES
IPAUSSU

CAMBE
LAURENTINO
CANOAS

FAXINAL DOS
GUEDES

PIRAI DO SUL
MIGUEL PEREIRA
ITUPORANGA

SAO JOSE DOS
PINHAIS

PONTA GROSSA
CARAMBEI

GASPAR

SC

SC

PR

RS

RS

PR

SC

Sp

SC

SC

PR

RS

SC

PR

SC

PR

RS

RS

PR

SC

RS

PR

Sp

PR

RJ

Sp

PR

SC

RS

SC

PR

RJ

SC

PR

PR

PR

SC

0.825

0.824

0.823

0.823

0.821

0.821

0.820

0.820

0.817

0.817

0.817

0.817

0.816

0.815

0.814

0.814

0.813

0.813

0.811

0.810

0.809

0.809

0.808

0.808

0.807

0.806

0.806

0.804

0.804

0.804

0.804

0.803

0.800

0.962

0.959

0.954

0.951

Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens

BLUMENAU
PINHAIS

OSASCO

BARUERI
CURITIBA

SAO PAULO
CASTRO

MOGI DAS CRUZES
SUZANO

ILHOTA

POA

RIO NEGRINHO
CARAPICUIBA
PIRAQUARA
INDAIAL

JANDIRA

SANTO ANDRE
RIO DO SUL

ICARA
ITAQUAQUECETUB
A Ve

MAUA

ITAPEVI

TABOAO DA SERRA
FERRAZ DE
VASCONCELOS
MORRO DA
FUMACA
SANTANA DE
PARNAIBA

SAO BERNARDO DO
CAMPO

SANTO AMARO DA
IMPERATRIZ
COLOMBO
LONTRAS
DIADEMA

EMBU DAS ARTES
GUARULHOS
ITARARE

TIMBO

BRUSQUE
CRICIUMA

SOMBRIO

SC

PR

Sp

Sp

PR

Sp

PR

Sp

Sp

SC

Sp

SC

Sp

PR

SC

Sp

Sp

SC

SC

Sp

Sp

Sp

Sp

Sp

SC

Sp

Sp

SC

PR

SC

Sp

Sp

Sp

Sp

SC

SC

SC

SC

0.950

0.947

0.946

0.946

0.946

0.945

0.942

0.940

0.939

0.939

0.938

0.936

0.934

0.934

0.933

0.931

0.928

0.926

0.925

0.925

0.924

0.921

0.919

0.919

0914

0.913

0.910

0.910

0.909

0.908

0.905

0.902

0.901

0.899

0.892

0.892

0.890

0.888
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walleriana

Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana

ITAOCA
PAPANDUVA
MELEIRO
RIBEIRAO PIRES
JAGUARIAIVA
APIAT

MARINGA
APIUNA

LAPA

RODEIO
TUBARAO
SANGAO
PALMEIRA

ROCA SALES
CAMPINA GRANDE
DO SUL
URUSSANGA
MARACAJA
PORTO UNIAO
FORQUILHINHA
ARAUCARIA
ENCANTADO
PIRAI DO SUL
SALESOPOLIS
QUATRO BARRAS
POMERODE
UNIAO DA VITORIA
ITARIRI

RIO NEGRO
JARAGUA DO SUL
CAMPO LARGO
ASCURRA
LAURO MULLER
FAZENDA RIO
GRANDE
JUNDIAI

OSORIO
MIRACATU

JUQUIA

Sp

SC

SC

Sp

PR

SP

PR

SC

PR

SC

SC

SC

PR

RS

PR

SC

SC

SC

SC

PR

RS

PR

Sp

PR

SC

PR

Sp

PR

SC

PR

SC

SC

PR

Sp

RS

Sp

SP

0.887

0.887

0.887

0.887

0.886

0.886

0.883

0.883

0.882

0.881

0.881

0.879

0.878

0.876

0.873

0.872

0.871

0.871

0.871

0.869

0.869

0.869

0.869

0.866

0.866

0.866

0.864

0.864

0.864

0.864

0.863

0.863

0.862

0.862

0.862

0.860

0.860

Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens

SAQUAREMA
ORLEANS

ARUJA

TRES CACHOEIRAS
SCHROEDER
GRAMADO
REGISTRO

RIO DO CAMPO
SAO ROQUE

RIO GRANDE DA
SERRA
SIDEROPOLIS
PAICANDU
BRACO DO NORTE
CANELA
GUARAMIRIM
CAPIVARI DE BAIXO
GUAPORE
ALMIRANTE
TAMANDARE

SAO CAETANO DO
SUL

PRESIDENTE
GETULIO

IBIUNA

RIBEIRA
RIOZINHO
PETROPOLIS
JACAREI

PEDRO DE TOLEDO
ELDORADO
ANTONIO PRADO
SETE BARRAS
JANDAIA DO SUL
SAO JOAO DO SUL
ROLANTE
MARIALVA
ATIBAIA
CONCEICAO DE
MACABU
CAIEIRAS

SAO JOAO BATISTA

COTIA

RJ

SC

Sp

RS

SC

RS

Sp

SC

Sp

Sp

SC

PR

SC

RS

SC

SC

RS

PR

Sp

SC

Sp

Sp

RS

RJ

Sp

Sp

Sp

RS

Sp

PR

SC

RS

PR

Sp

RJ

Sp

SC

Sp

0.860

0.859

0.859

0.858

0.858

0.858

0.858

0.858

0.854

0.853

0.853

0.853

0.853

0.851

0.850

0.850

0.850

0.849

0.848

0.847

0.844

0.841

0.840

0.838

0.838

0.836

0.834

0.834

0.832

0.831

0.831

0.830

0.830

0.829

0.829

0.828

0.825

0.823
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walleriana

Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Impatiens
walleriana
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum

IBIPORA
GUARAREMA
CAMBIRA

RIO BONITO
LONDRINA
GARIBALDI
SENGES
JACAREZINHO
CORUPA
MAFRA
TROMBUDO
CENTRAL
UBIRATA
APARECIDA
TIJUCAS DO SUL
EMBU-GUACU
VIANA
ADRIANOPOLIS
TRES COROAS
PATY DO ALFERES
CRUZEIRO
MONTE CASTELO
RIO BRANCO DO
SUL
ITAIOPOLIS
COCAL DO SUL
VERANOPOLIS
SAO LUDGERO
TREVISO
ROLANDIA
TANGUA

CERRO AZUL
CURITIBA
PONTA GROSSA
LAPA

PINHAIS
CARAMBEI

SAO JOSE DOS

PINHAIS
PIRAQUARA

PR

Sp

PR

RJ

PR

RS

PR

PR

SC

SC

SC

PR

SP

PR

SP

ES

PR

RS

RJ

Sp

SP

PR

SC

SC

RS

SC

SC

PR

RJ

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

0.821

0.820

0.820

0.819

0.819

0.816

0.816

0.816

0.816

0.815

0.815

0.813

0.813

0.813

0.811

0.811

0.811

0.810

0.810

0.809

0.809

0.807

0.806

0.806

0.805

0.804

0.803

0.802

0.801

0.800

0.974

0.965

0.961

0.959

0.957

0.956

0.948

Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum
lucidum
Ligustrum

COLOMBO
ARAUCARIA
LAGES
PALMEIRA
MAFRA

CASTRO

SAO JOAQUIM
RIO NEGRO
ALMIRANTE
TAMANDARE
RIO NEGRINHO
JAGUARIAIVA
TRES BARRAS
PORTO AMAZONAS
ITAPETININGA
PIRAI DO SUL
FAZENDA RIO
GRANDE
ITARARE
CAMPINA GRANDE
DO SUL
GUARAPUAVA
CANOAS
ALVORADA
BOM JARDIM DA
SERRA
ITAPERUCU
VACARIA
IMBITUVA
PAPANDUVA
CAMPO LARGO
PRUDENTOPOLIS
RIO BRANCO DO
SUL

CAMPO DO
TENENTE
CANOINHAS
SANTO ANTONIO DA
PATRULHA
APIAL

IRATI

SENGES
QUATRO BARRAS
SAO MATEUS DO

SUL
POCOS DE CALDAS

PR

PR

SC

PR

SC

PR

SC

PR

PR

SC

PR

SC

PR

Sp

PR

PR

Sp

PR

PR

RS

RS

SC

PR

RS

PR

SC

PR

PR

PR

PR

SC

RS

Sp

PR

PR

PR

PR

MG

0.944

0.944

0.941

0.922

0.921

0.921

0.919

0.918

0.911

0.904

0.894

0.894

0.893

0.891

0.888

0.881

0.879

0.876

0.874

0.868

0.868

0.865

0.861

0.860

0.856

0.855

0.851

0.850

0.848

0.840

0.836

0.829

0.823

0.821

0.819

0.819

0.814

0.810
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lucidum Lonicera ITAPERUCU PR 0.916
japonica

Ligustrum CAMPO MAGRO PR 0.808 Lonicera APIAi SP 0916

lucidum japonica |

Ligustum  CACADOR SC 0.805 Lonicera SANTA CECILIA SC 0915

lucidum - japonica

Ligustum  TUBARAO SC 0.803 Lonicera TERESOPOLIS RJ 0.914

lucidum japonica

Lonicera GRAMADO RS 0.979 Lonicera PASSA QUATRO MG 0.912

japonica japonica

Lonicera CURITIBA PR 0.978 Lonicera CARLOS BARBOSA RS 0.912

japonica japonica

Lonicera LAPA PR 0.969 Lonicera GUARAPUAVA PR 0911

japonica japonica

Lonicera CANELA RS 0.968 Lonicera IPE RS 0.908

japonica japonica

Lonicera PINHAIS PR 0.967 Lonicera LAURO MULLER SC 0.908

japonica ~ japonica

Lonicera SAO JOAQUIM SC 0.962 Lonicera SAO PAULO SP 0.905

japonica japonica

Lonicera LAGES SC 0.962 Lonicera MONTE CASTELO SP 0.903

japonica japonica

Lonicera CAMPOS DO Sp 0.960 Lonicera PORTO AMAZONAS PR 0.902

japonica JORDAO japonica

Lonicera COLOMBO PR 0.959 Lonicera ITANHANDU MG 0.899

japonica japonica

Lonicera PIRAQUARA PR 0.954 Lonicera CANOINHAS e 0.899

japonica japonica

Lonicera PALMEIRA PR 0.954 Lonicera OURO PRETO MG 0.898

japonica ) japonica

Lonicera ARAUCARIA PR 0.950 Lonicera ITAIOPOLIS e 0.897

japonica japonica

Lonicera GARIBALDI RS 0.949 Lonicera LAVRINHAS SP 0.897

japonica japonica

Lonicera BOM JARDIM DA SC 0.946 Lonicera JAGUARIATVA PR 0.893

japonica SERRA japonica

Lonicera CARAMBEI PR 0.946 Lonicera PASSO FUNDO RS 0.891

japonica japonica

Lonicera RIO NEGRINHO SC 0945 Lonicera BARBACENA MG 0889

japonica ~ 3 japonica

japonica PINHAIS japonica GRANDE

Lonicera CASTRO PR 0.943 Lonicera CAMPO LARGO PR 0.886

japonica japonica

Lonicera CAXIAS DO SUL RS 0940 Lonicera ITAMONTE MG 0885

japonica japonica

Lonicera RESENDE RJ 0.938 Lonicera SENADOR AMARAL MG 0.882

japonica japonica

Lonicera VACARIA RS 0.938 Lonicera CACADOR SC 0.881

japonica japonica

Lonicera PONTA GROSSA PR 0937 Lonicera SAO CAETANO DO SP 0880

japonica japonica SUL

Lonicera FARROUPILHA RS 0.935 Lonicera PETROPOLIS RJ 0.879

japonica japonica

Lonicera  MAFRA SC 0.935 Lonicera  IRATI PR 0.879

japonica japonica

Lonicera ALMIRANTE PR 0.935 Lonicera BENTO GONCALVES RS 0.876

japonica TAMANDARE japonica

Lonicera RIO NEGRO PR 0.932 Lonicera VERANOPOLIS RS 0.874

japonica japonica

Lonicera QUELUZ Sp 0.929 Lonicera TRES BARRAS SC 0.874

japonica japonica

Lonicera RIO BRANCO DO PR 0.929 Lonicera PRUDENTOPOLIS PR 0.872

japonica SUL japonica

LOHiCGI'El SAO FRANCISCO DE RS 0925 Lonicera FERRAZ DE SP 0871

japonica PAULA japonica VASCONCELOS

Lonicera CAMPINA GRANDE PR 0.925 Lonicera BARUERI SP 0.871

japonica DO SUL japonica

Lonicera PAPANDUVA SC 0.924 Lonicera BAGE RS 0.870

japonica _ japonica

Lonicera SAO MARCOS RS 0.923 Lonicera BOM REPOUSO MG 0.870

japonica R japonica

Lonicera ANTONIO PRADO RS 0.920 Lonicera BOCAINA DEMINAS MG 0.868

japonica | japonica

Lonicera PIRA DO SUL PR 0.918

Lonicera POCOS DE CALDAS MG 0.866
japonica
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japonica

Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica

UNIAO DA VITORIA
ITATIAIA

FLORES DA CUNHA
MOGI DAS CRUZES
POA

CAMPO DO
TENENTE

URUBICI

ITARARE

SAO JOSE DOS
AUSENTES
QUATRO BARRAS
CARANDAT
SUZANO

0SASCO

PORTO UNIAO
ALFREDO WAGNER
MAUA

CAMPO MAGRO
CAMPO ALEGRE
IMBITUVA

ALTO CAPARAO
IBITIRAMA

NOVA FRIBURGO
IONA

CARANAIBA

SAO BENTO DO SUL
SANTO ANTONIO DO
PINHAL

SANTO ANDRE
SAO BENTO DO
SAPUCAI

CASCA
LIBERDADE

SAO MATEUS DO
SUL

BOM RETIRO
CATAS ALTAS
RANCHO
QUEIMADO
ITAQUAQUECETUB
A

ESTACAO

BARAO

PR

RJ

RS

Sp

SP

PR

SC

Sp

RS

PR

MG

Sp

SP

SC

SC

Sp

PR

MG

PR

MG

ES

RJ

ES

MG

SC

Sp

Sp

SP

RS

MG

PR

SC

MG

SC

SP

RS

RS

0.864

0.863

0.863

0.862

0.861

0.859

0.859

0.857

0.856

0.856

0.854

0.851

0.851

0.851

0.849

0.848

0.848

0.848

0.847

0.845

0.845

0.844

0.844

0.843

0.843

0.841

0.840

0.840

0.838

0.837

0.834

0.833

0.830

0.830

0.830

0.829

0.828

Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Lonicera
japonica
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia

CARAPICUIBA
SENGES

MAUA DA SERRA
ALAGOA
GUARULHOS
PIQUETE
CARAZINHO
CAPAO ALTO
CRISTINA

RIO DO CAMPO
PINDAMONHANGAB
/;APIRANGA
BAEPENDI
ORLEANS

EMBU DAS ARTES
TABOAO DA SERRA
ERECHIM
SERTAO
ALFREDO
VASCONCELOS
CRUZEIRO
GUAPORE
ARANTINA
CUNHA
CURITIBANOS
BOM JESUS
DIADEMA
JANDIRA

IRANI

CURITIBA
MARINGA
JACAREZINHO
BARUERI
CARAPICUIBA
ICARA

0SASCO
ITARARE

SAO PAULO

BLUMENAU

Sp

PR

PR

MG

Sp

Sp

RS

SC

MG

SC

Sp

RS

MG

SC

SP

Sp

RS

RS

MG

Sp

RS

MG

Sp

SC

RS

Sp

Sp

SC

PR

PR

PR

Sp

Sp

SC

Sp

Sp

Sp

SC

0.828

0.826

0.826

0.824

0.823

0.822

0.822

0.821

0.818

0.816

0.816

0.815

0.815

0.814

0.813

0.813

0.813

0.813

0.812

0.810

0.809

0.808

0.808

0.806

0.806

0.805

0.804

0.804

0.964

0.959

0.958

0.956

0.956

0.955

0.955

0.955

0.954

0.951
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azedarach

Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach

GASPAR

MOGI DAS CRUZES
PINHAIS

SUZANO

POA

LAPA
ITAPETININGA
IBIPORA

UNIAO DA VITORIA
FERRAZ DE
VASCONCELOS
INDAIAL
LONDRINA
PAICANDU
JAGUARIAIVA
MORRO DA
FUMACA
PORTO UNIAO
PIRAQUARA
SALTO
CERQUILHO
MARIALVA
ITAQUAQUECETUB
?ANDIRA
SOROCABA

ITU

TUBARAO
JUNDIAT
INDAIATUBA
GUARULHOS
JOAQUIM TAVORA
ILHOTA

JACAREI

PONTA GROSSA
SAO JOSE DOS
PINHAIS

SAO JOSE DOS
CAMPOS
COLOMBO
PRUDENTOPOLIS

ASSIS

SC

Sp

PR

Sp

SP

PR

SP

PR

PR

SP

SC

PR

PR

PR

SC

SC

PR

Sp

Sp

PR

SP

Sp

Sp

Sp

SC

Sp

Sp

SP

PR

SC

Sp

PR

PR

Sp

PR

PR

SP

0.951

0.949

0.949

0.948

0.948

0.946

0.942

0.942

0.941

0.941

0.941

0.940

0.940

0.940

0.940

0.940

0.939

0.939

0.937

0.936

0.936

0.936

0.936

0.935

0.934

0.934

0.934

0.934

0.931

0.931

0.931

0.930

0.929

0.926

0.926

0.924

0.923

Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia
azedarach
Melia

TATUI
ROLANDIA
OURINHOS
PALMEIRA
URUSSANGA
APUCARANA
CAMPINAS

MOGI GUACU
RIO NEGRINHO
PORTO FELIZ
ARAPONGAS
TAUBATE
LARANJAL
PAULISTA
CAMBE
HORTOLANDIA
MAFRA
JANDAIA DO SUL
RIO DO SUL
CORNELIO
PROCOPIO
JUMIRIM
CIANORTE
CAMBIRA
AMERICANA
LORENA
CONCHAS
CASTRO

MOGI MIRIM
CAPIVARI DE BAIXO
ITAPEVI
CACAPAVA
ARAUCARIA
TABOAO DA SERRA
CRICIUMA
ITAPIRA
SANGAO
BOTUCATU
SUMARE

SANTANA DE

Sp

PR

Sp

PR

SC

PR

Sp

Sp

SC

Sp

PR

Sp

Sp

PR

SP

SC

PR

SC

PR

Sp

PR

PR

Sp

Sp

Sp

PR

Sp

SC

Sp

Sp

PR

Sp

SC

Sp

SC

Sp

Sp

Sp

0.922

0.921

0.921

0.921

0.920

0.920

0.920

0.920

0.919

0.918

0.918

0.917
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0.956

0.954

0.954

0.953

0.953

0.950

0.949

0.949

0.948

0.946

0.944

0.944

0.943

0.942

0.941

0.941

0.940

0.940

0.939

0.937

0.936

0.936

0.936
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Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia

ROSEIRA
JAGUARIAIVA
LAVRINHAS
SANTO AMARO DA
IMPERATRIZ
COLOMBO

ARUJA

JACAREI
PETROPOLIS
MIGUEL PEREIRA
PATY DO ALFERES
SAO CAETANO DO
SUL

BRUSQUE
RIBEIRAO PIRES
TIMBO

JARAGUA DO SUL
ICARA
BOTUCATU
SALTO GRANDE
SAO JOSE DOS
PINHAIS
SOROCABA
ASSIS

TUBARAO
ITARIRI

ORLEANS

PIRAJU
GUARAREMA
CAMPINAS
LOUVEIRA
OURINHOS
POMERODE

ITU
ITAPETININGA
CONCEICAO DE
MACABU
CRICIUMA

SALTO
PAICANDU

SUMARE

SALESOPOLIS

Sp

PR

Sp

SC

PR

Sp

SP

RJ

RJ

RJ

Sp

SC

SP

SC

SC

SC

SP

Sp

PR

SP

SP

SC

SP

SC

Sp

SP

Sp

Sp

SP

SC

Sp

SP

RJ

SC

SP

PR

SP

SP

0.935

0.933

0.933

0.930

0.929

0.928

0.925

0.924

0.924

0.923

0.923

0.921

0.921

0.921

0.919

0.919

0.916

0.913

0.913

0912

0.908

0.905

0.905

0.904

0.903

0.903

0.903

0.902

0.902

0.900

0.900

0.900

0.900

0.899

0.898

0.898

0.898

0.897

diversifolia

Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia

ITAOCA

SAO JOSE DOS
CAMPOS
CERQUILHO
HORTOLANDIA
ATIBAIA

APIAT
AMERICANA

SAO ROQUE
CAIEIRAS

RIO GRANDE DA
SERRA

MORRO DA
FUMACA
VARZEA PAULISTA
BRACO DO NORTE
TAUBATE

CAMPO LIMPO
PAULISTA

LAURO MULLER
RODEIO

AVARE
GUARAMIRIM
MOGI MIRIM
LARANJAL
PAULISTA
SENGES

MONTE SIAO
APUCARANA
INDAIATUBA
PORTO FELIZ
PRESIDENTE
GETULIO
JUMIRIM
WENCESLAU BRAZ
SIQUEIRA CAMPOS
ITATIAIA
GUARATINGUETA
PIQUETE

MOGI GUACU
LIMEIRA

AREAL

CASTRO

Sp

Sp

Sp

Sp

Sp

Sp

SP

Sp

Sp

SP

SC

Sp

SC

Sp

Sp

SC

SC

Sp

SC

Sp

Sp

PR

MG

PR

Sp

SP

SC

Sp

PR

PR

RJ

Sp

Sp

Sp

Sp

RJ

PR

0.897

0.896

0.896

0.896

0.895

0.895

0.895

0.894

0.893

0.893

0.893

0.892

0.892

0.892

0.891

0.891

0.891

0.888

0.888

0.888

0.888

0.887

0.886

0.886

0.885

0.885

0.884

0.883

0.881

0.881

0.881

0.881

0.881

0.881

0.880

0.880

0.880
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Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia

OURO FINO
SAO JOAO BATISTA
CORDEIROPOLIS
POCOS DE CALDAS
BORDA DA MATA
LONDRINA
CAMPINA GRANDE
DO SUL

ITAI

NOVA ODESSA
LORENA

LENCOIS PAULISTA
SAO S}EBAST[AO DO
PARAISO

POUSO ALEGRE
ITAPIRA
ALMIRANTE
TAMANDARE
ITAJUBA
MESQUITA
CACHOEIRA
PAULISTA
TREMEMBE
PARAIBUNA
PINDAMONHANGAB
A

NILOPOLIS

VIANA
ARAUCARIA

SAO PEDRO DE
ALCANTARA
ANDIRA

SAO JOAO DE
MERITI
URUSSANGA
VINHEDO

RIBEIRA

CERRO AZUL
NOVA IGUACU
UACI

PASSOS
ARARAQUARA
SAO CARLOS
REGISTRO

SAO LUIS DO

MG

SC

Sp

MG

MG

PR

PR

Sp

Sp

SP

Sp

MG

MG

SP

PR

MG

RJ

Sp

Sp

SP

SP

RJ

ES

PR

SC

PR

RJ

SC

SP

Sp

PR

RJ

MG

MG

SP

Sp

SP

SP

0.879

0.879

0.878

0.877

0.877

0.877

0.877

0.876

0.875

0.875

0.875

0.874

0.874

0.873

0.873

0.872

0.872

0.871

0.870

0.869

0.869

0.868

0.868

0.868

0.868

0.868

0.868

0.868

0.867

0.867

0.866

0.866

0.866

0.866

0.866

0.866

0.865

0.865

diversifolia

Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia

PARAITINGA
FRANCA
ITABORAI

GRAO PARA
COTIA

SAO PEDRO DA
ALDEIA
CONSELHEIRO
LAFAIETE
IBIUNA

PIRAI DO SUL
BARRA BONITA
RIO DOS CEDROS
BELFORD ROXO
RIO CLARO
CANAS
LONTRAS
ASCURRA
LAGOINHA

SAO LUDGERO
SAQUAREMA
JUQUIA
PARAGUACU
PAULISTA
QUEIMADOS
TATUI
MIRACATU
BRAGANCA
PAULISTA
SANTA BARBARA
D'OESTE
CANELINHA
MARILANDIA DO
SUL

ITATIBA
JACUTINGA
RESENDE
EMBU-GUACU
MATAO

NOVA FRIBURGO
AMPARO
SCHROEDER
AGUAS DE LINDOIA

SEROPEDICA

Sp

RJ

SC

Sp

RJ

MG

SP

PR

Sp

SC

RJ

Sp

Sp

SC

SC

Sp

SC

RJ

Sp

Sp

RJ

Sp

Sp

Sp

Sp

SC

PR

Sp

MG

RJ

Sp

Sp

RJ

Sp

SC

Sp

0.865

0.864

0.864

0.863

0.862

0.862

0.861

0.861

0.861

0.860

0.859

0.859

0.859

0.858

0.858

0.857

0.857

0.857

0.856

0.855

0.855

0.854

0.854

0.854

0.853

0.853

0.852

0.852

0.851

0.851

0.850

0.850

0.849

0.849

0.849

0.847

0.847
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Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia

AGUAS MORNAS
CERQUEIRA CESAR
LINDOIA
FORMIGA

SAO JOAO DEL REI
ARARUAMA
MAUA DA SERRA
PONTA GROSSA
VALINHOS
PEDREIRA

SAO MANUEL
SANTA RITA DE
JACUTINGA
QUATRO BARRAS
RAFARD
SOCORRO
CAPIVARI

SERRA NEGRA
PEDRO DE TOLEDO
ADRIANOPOLIS
RIO DO SUL
CONTAGEM
PAULINIA

BELO HORIZONTE
PALMEIRA
BARBACENA
RIBEIRAO PRETO
GUABIRUBA
PORTO FERREIRA
CASA BRANCA
CARANDAI
IBITINGA

RIO BONITO
BETIM
SIDEROPOLIS
CARANAIBA

SETE BARRAS

ARANDU

ESPIRITO SANTO DO

SC

SP

Sp

MG

MG

RJ

PR

PR

Sp

SP

Sp

MG

PR

SP

Sp

SP

SP

Sp

PR

SC

MG

Sp

MG

PR

MG

SP

SC

Sp

SP

MG

Sp

RJ

MG

SC

MG

Sp

SP

SP

0.847

0.847

0.847

0.846

0.846

0.846

0.846

0.846

0.845

0.845

0.844

0.843

0.843

0.843

0.843

0.843

0.842

0.842

0.842

0.841

0.841

0.841

0.840

0.839

0.839

0.838

0.837

0.837

0.837

0.836

0.836

0.835

0.834

0.834

0.834

0.833

0.833

diversifolia

Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia

PINHAL
OLIVEIRA

CAMPO BELO
ALTINOPOLIS
PIRASSUNUNGA
CAMPO LARGO
SAO BONIFACIO
MONTE SANTO DE
MINAS

CORUPA
PEDERNEIRAS
LAVRAS
CATANDUVA
ELDORADO
CABREUVA
ARARAS

SAO JOAO DA BOA
VISTA
ARACARIGUAMA
APIUNA
JAGUARIUNA
PEDRO LEOPOLDO
PASSA-VINTE
SANTA MARIA
MADALENA
SANTA RITA DO
SAPUCAI
TERESOPOLIS
SANTA LUZIA
VARGEM GRANDE
PAULISTA

SAO LOURENCO
AMERICO
BRASILIENSE
ITAUNA
NAZARENO
DESCALVADO
ITAPORANGA
ESTIVA GERBI
CARAMBEI

RIO BRANCO DO
SUL

CARMO DE MINAS
PIEDADE

ARANTINA

MG

MG

Sp

Sp

PR

SC

MG

SC

Sp

MG

Sp

Sp

Sp

Sp

Sp

Sp

SC

Sp

MG

MG

RJ

MG

RJ

MG

Sp

MG

Sp

MG

MG

Sp

Sp

Sp

PR

PR

MG

Sp

MG

0.833

0.832

0.832

0.832

0.832

0.832

0.831

0.831

0.830

0.829

0.828

0.827

0.826

0.826

0.826

0.826

0.826

0.826

0.825

0.825

0.822

0.822

0.820

0.819

0.819

0.819

0.818

0.818

0.818

0.818

0.818

0.817

0.817

0.817

0.816

0.815

0.815




127

Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tithonia
diversifolia
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti

SOLEDADE DE
MINAS
SERTAOZINHO
CARLOPOLIS
FAZENDA RIO
GRANDE
TANGUA

LUIZ ALVES
ENGENHEIRO
PAULO DE FRONTIN
AGUAI
BENEDITO NOVO
MARINGA
SANTA ISABEL
IGARATA
COCAL DO SUL
ITOBI

SANTA BRANCA
PIRACAIA
CONGONHAS
MATEUS LEME
BOA ESPERANCA
MANDURI

BOM JESUS DOS
PERDOES
BOTUVERA
SABARA
CAMPO DO MEIO
ORLANDIA
PEDRAS GRANDES
ITAPECERICA DA
SERRA

JUATUBA
BROTAS
TAMBAU

JAPIRA
PRADOPOLIS
RIBEIRAO
VERMELHO
MAIRINQUE
BARROSO
ARARUAMA
SAQUAREMA

MOGI DAS CRUZES

MG

SP

PR

PR

RJ

SC

RJ

Sp

SC

PR

Sp

Sp

SC

SP

Sp

SP

MG

MG

MG

SP

SP

SC

MG

MG

Sp

SC

Sp

MG

SP

Sp

PR

SP

MG

Sp

MG

RJ

RJ

SP

0.814

0.814

0.812

0.812

0.811

0.810

0.810

0.809

0.809

0.809

0.808

0.808

0.808

0.808

0.808

0.807

0.807

0.807

0.806

0.806

0.806

0.806

0.805

0.805

0.805

0.804

0.804

0.804

0.803

0.803

0.802

0.802

0.802

0.801

0.800

0.965

0.958

0.952

a zebrina

Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina

SUZANO
0SASCO
BARUERI

SAO PAULO
POA

SAO JOAO DE
MERITI
CARAPICUIBA
GASPAR
BLUMENAU
FERRAZ DE
VASCONCELOS
ICARA
BELFORD ROXO
ITAQUAQUECETUB
?AESQUITA
ITABORAT
INDAIAL

RIO BONITO
JANDIRA

NOVA IGUACU
ILHOTA
NILOPOLIS
MORRO DA
FUMACA
QUEIMADOS
SAO PEDRO DA
ALDEIA'
TANGUA
ITAPEVI
TABOAO DA SERRA
VIANA
SEROPEDICA
TUBARAO
EMBU DAS ARTES
SANTANA DE
PARNAIBA
JUNDIAI
URUSSANGA
GUARULHOS
GRAMADO

SILVA JARDIM

Sp

Sp

Sp

Sp

Sp

RJ

SP

SC

SC

SP

SC

RJ

Sp

RJ

RJ

SC

RJ

Sp

RJ

SC

RJ

SC

RJ

RJ

RJ

SP

Sp

ES

RJ

SC

Sp

Sp

Sp

SC

Sp

RS

RJ

0.951

0.951

0.951

0.950

0.949

0.947

0.947

0.945

0.945

0.944

0.942

0.939

0.938

0.938

0.936

0.934

0.933

0.933

0.933

0.931

0.927

0.927

0.920

0.919

0.918

0.918

0.917

0.916

0914

0.913

0.913

0.910

0.910

0.910

0.909

0.902

0.901
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Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti
a zebrina
Tradescanti

JARAGUA DO SUL
RIO DO CAMPO
TATUI

CRICIUMA

MIGUEL PEREIRA

CAPIVARI DE BAIXO

MELEIRO
SOMBRIO

TIMBO
PAPANDUVA
POMERODE
CRUZEIRO
BRUSQUE
SCHROEDER
SANTO AMARO DA
IMPERATRIZ

RIO NEGRINHO
IGUABA GRANDE
GUARAMIRIM
ITARIRI

SANGAO

ARUJA

JAPERI

JACAREI

PONTA GROSSA
ORLEANS
CURITIBA

MAUA
APARECIDA
OSORIO

APIAT

ALFREDO WAGNER
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SANTO ANDRE
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LAVRINHAS
FORQUILHINHA
ITAPIRA

ITAOCA
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CONCHAS
SAO JOSE DO RIO
PARDO

ROSEIRA
SIDEROPOLIS
RODEIO

COCAL DO SUL
CANELA

SAO JOSE DOS
PINHAIS
CARAMBEI
MARACAJA
ITARARE
PRESIDENTE
GETULIO

MONTE CASTELO
LAURO MULLER
VINHEDO
TREVISO
ITATIBA

MONTE SIAO

RIO DO SUL
REGISTRO

ITU

LARANJAL
PAULISTA
AMPARO
GUARAREMA
MIRACATU
JUQUIA

LAPA

IBIPORA

BRACO DO NORTE
CORUPA
LINDOIA
JACAREZINHO
ATIBAIA
LONDRINA
ITAPETININGA
SAO ROQUE

RIO DOS CEDROS
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MARINGA
ESTEIO
CACHOEIRAS DE
MACACU
SAPUCAIA DO SUL
AGUAS DE LINDOIA
SAO BERNARDO DO
CAMPO

PEDREIRA
JAGUARIAIVA
PARACAMBI
CAIEIRAS
PIRAQUARA
JAGUARIUNA
TREZE DE MAIO
SAO JOSE DOS
CAMPOS
INDAIATUBA
PINHAIS
CAMPINAS
ENGENHEIRO
PAULO DE FRONTIN
CONCEICAO DE
MACABU

PEDRO DE TOLEDO
IBIUNA

SOCORRO
DIADEMA

SAO LUDGERO
LOUVEIRA

ROCA SALES
SOROCABA
VARZEA PAULISTA
GUAPORE
LAURENTINO
GRAO PARA
ELDORADO

SETE BARRAS
CAMPO LIMPO
PAULISTA

PEDRAS GRANDES
SAO JOAO BATISTA
QUATRO BARRAS

SAO JOAO DA BOA
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VISTA
OURINHOS

VALINHOS
APUCARANA
COTIA

SAO FRANCISCO DE
PAULA

SERRA NEGRA
PARAIBUNA
IBAITI

GUAXUPE
MARECHAL
FLORIANO
ROLANDIA

SA0 JOAO DO SUL
ARAPONGAS
RIBEIRAO PIRES
JAPIRA

NOVA VENEZA
ITATIAIA
PAULINIA
CASTRO
CACAPAVA
CABREUVA
CAMBE

LAVRAS

SAO LUIS DO
PARAITINGA
TAPIRATIBA
BRAGANCA
PAULISTA
ASCURRA
CERQUILHO

RIO NEGRO

PATY DO ALFERES
LONTRAS
PALMEIRA
GARIBALDI

MOGI MIRIM
SALTO
PINDAMONHANGAB

A
TRES COROAS
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CORNELIO
PROCOPIO
PIQUETE
JACUTINGA
PIEDADE
PIRACICABA
SAO BONIFACIO
VARGEM GRANDE
PAULISTA
PAICANDU
ROLANTE
SALESOPOLIS
GRAVATAL
GUABIRUBA
CACHOEIRO DE
ITAPEMIRIM
ITAIOPOLIS
CANELINHA
SAO JOAQUIM
CURITIBA
PONTA GROSSA
BOM JARDIM DA
SERRA

LAGES

PINHAIS
CARAMBEI
LAPA

RESENDE
GRAMADO
CAMPOS DO
JORDAO

SAO JOSE DOS
PINHAIS
QUELUZ
COLOMBO
PIRAQUARA
BAGE

ALTO CAPARAO
CANELA
URUBICI
ARAUCARIA
VACARIA
ALMIRANTE

TAMANDARE
ALFREDO WAGNER
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PASSA QUATRO
LAVRINHAS
BOM RETIRO
IBITIRAMA
PINHEIRO
MACHADO
CASTRO

LAURO MULLER
GRAO PARA
IUNA

CAXIAS DO SUL
RIO NEGRO

SAO FRANCISCO DE
PAULA

MAFRA

SAO JOSE DOS
AUSENTES

PIRAI DO SUL
RIO NEGRINHO
ORLEANS
GARIBALDI
PALMEIRA
URUPEMA
ITANHANDU
ANITAPOLIS
ITAPERUCU
POCOS DE CALDAS
CAMPINA GRANDE
DO SUL
ITATIAIA

DORES DO RIO
PRETO

RIO FORTUNA
RIO BRANCO DO
SUL

CANGUCU
GUARAPUAVA
FARROUPILHA
CANDIOTA
PASSO FUNDO
APIAT

ANTONIO PRADO

PORTO AMAZONAS
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BOM JESUS
IMBITUVA

SANTA CECILIA
IRATI

ITAMONTE
CACADOR
PAPANDUVA
FAZENDA RIO
GRANDE

TREVISO

CAPAO ALTO
MORRO GRANDE
CERRITO

PORTO UNIAO
SANTA ROSA DE
LIMA )
PRUDENTOPOLIS
IPE

CARLOS BARBOSA
JAGUARIAIVA
CAMBARA DO SUL
PAINEL

CAMPO MAGRO
CAMPO LARGO
SIDEROPOLIS
SANTO ANTONIO DO
PINHAL

PIQUETE

TIMBE DO SUL
BOCAINA DE MINAS
UNIAO DA VITORIA
ITAIOPOLIS
OSORIO

SAO PAULO

QUATRO BARRAS
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0.854
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