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Resumo: Os pacotes climaticos das eras passadas tem contribuido para o estudo da biogeografia das espécies
vegetais. Mauritia flexuosa L. f. espécie arborea que ocupada ambientes umidos ¢ solos acidos. Tabebuia aurea
(Silva Manso) Benth. & Hook.f.ex S.Moore, € uma espécie de ocorréncia monodominante no Pantanal, gerando
areas extensas denominadas localmente como “paratudal”. Foram gerados modelos da distribuigdo potencial de
ambas as espécies com conjunto de dados climaticos do Ultimo Méximo Glacial (ca. 22.000 anos AP), Médio
Holoceno (ca. 6.000 anos AP) e cenario atual em duas versdes Worldclim 1.4 e 2.0, gerados ¢ avaliados pelo
algoritmo do programa MaxEnt, o qual associa a informagdo geografica de pontos de ocorréncia com variaveis
ambientais do presente ¢ de eras geoldgicas passadas. Modelos de distribuigdo potencial com pacotes climaticos do
presente na versdo 2.0 apresentaram areas de adequabilidade ambiental maiores que na versdo 1.4. Nos periodos
Médio Holoceno e Ultimo Maximo Glacial as areas de adequabilidade ambiental se mostraram maiores que no
presente na versdo 2.0. Muitos trabalhos sobre variagdes climaticas no continente sul-americano confirmam
as sugestoes do modelos propostos. As espécies apresentaram distribuicdo potencial de acordo com a historia
biogeografica da América do Sul.

Palavras-chave Mauritia flexuosa, Tabebuia aurea, distribui¢do de espécies, médio holoceno e ultimo maximo
glacial.
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Abstract. The climatic packages of past ages have contributed to the study of biogeography of plant species.
Mauritia flexuosa L. f. arboreal species that occupied humid environments and acid soils. Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook.f.ex S.Moore, is a monodominant species in the Pantanal, generating extensive areas
denominated locally as “paratudal”. The models of the potential distribution of both species with climatic data set
of the Last Glacial Maximum (ca. 22,000 years AP), Holocene Medium (ca. 6000 years AP) and current scenario
in two versiong Worldclim 1.4 and 2.0, generated and evaluated by the algorithm of the MaxEnt program, which

sgyig&dééggﬁphic information of points of occurrence with environmental variables of the present and past
geological ages. Potential distribution models with climatic packages of the present version 2.0 presented areas of
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aluvial influenciada por Tiod que rénam a a 1a araguali, caracterizado por enchentes
ciclicas. No Brasil, o Pantanal esta localizado nos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do
sul compreendendo uma érea de cerca de 168.000 km? sendo o restante de sua area situada em
territorio boliviano e paraguaio (Carvalho 1986).

Segundo Noss, o estudo da vegetagdao ¢ um dos indicadores sobre o estado de conservacgao
da biodiversidade, j4 que fragmentacao de habitats atua como a principal responséavel pela perda
da biodiversidade em ecossistemas florestais (Gardner et al. 2009). Porém nem sempre ¢
possivel obter registro de ocorréncia, pois a distribui¢do real completa ¢ dificil de ser obtida em
virtude de fatores que impossibilitam a realizacdo de inventarios exaustivos (Schmidt 2007).

O conhecimento da vegetagdo ¢ um importante indicador sobre a biodiversidade e do estado
de conservagdo de uma determinada regido (Noss 1990), porém nem sempre € possivel obter
registro de ocorréncia, pois a distribuicdo real completa ¢ dificil de ser obtida em virtude de
fatores que impossibilitam a realizacao de inventarios exaustivos (Schmidt 2007).

Além de produzir modelos de distribui¢do potencial em andlises biogeograficas, a
modelagem pode ser util para o estudo da conservacdo de espécies raras ou ameacadas,
reintroducdo de espécies, perda de biodiversidade, impactos de mudangas climaticas, avaliacao
do potencial invasivo de espécies exoticas, estudo das possiveis rotas de disseminagdo de
doencgas infecciosas, auxilio na determinagdo de areas prioritarias para conservacdo, entre
outros (Giannini et al. 2012).

A abordagem de modelagem de nicho ecoldgico (ENM), juntamente com paleoclimatica
simulagoes tem sido cada vez mais aplicada para prever a paleodistribui¢ao de escalas regionais
e globais (Nogués-Bravo 2009; Varela et al. 2011; Svenning et al. 2011). Além disso, tem sido
usado para testar hipoteses biogeograficas, como Dindmica da distribui¢do geografica de
espécies extintas e existentes através do ultimo ciclo glacial (Martinez-Meyer e Peterson 2006;
Nogués-Bravo et al. 2008; Waltari e Guralnick 2009; Varela et al. 2010).

O presente estudo teve como objetivo avaliar as variagdes sugeridas pelos modelos gerados
com dados dos pacotes climaticos do Ultimo Maximo Glacial, Médio Holoceno e presente de
duas espécies de arboreas comuns no Pantanal em Mato Grosso do Sul, com base em acervo
dos herbarios virtuais.
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2. Material e Métodos

Mauritia flexuosa L. f. espécie arborea que preferencialmente ocupada ambientes imidos e
solos acidos ficando confinada a leste do Pantanal, sendo citada como uma espécie de Biomas
de Cerrado e Amazonico, contudo tipica das regides conhecidas como “buritizais” (Pott e Pott
2009). Habita os terrenos baixos alagaveis (igap0s), as margens de rios e igarapés, formando os
caracteristicos miritizais ou buritizais (Ferreira 2005).

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f.ex S.Moore, ¢ uma espécie pioneira e de
ocorréncia monodominante no Pantanal, gerando areas extensas denominadas localmente como
“paratudal” mesmo sendo encontrada em outros Biomas (Prado et al.1992, Pott e Pott 2009,
Leitman et al 2015 e Lohmann 2018 ).

Para a obtencdo dos dados de localizacdo geografica de presenca das coletas (dados
bidticos) e posterior modelagem da distribui¢do de espécies, foram utilizados dados dos
herbarios cadastrados no Specieslink (<http://www.splink.org.br> em 30 de marco de 2018) e
registros de viagens a campo. Totalizando para M. flexuosa 177 registros de ocorréncia e para
T. aurea 300 registros.

Os dados do Médio Holoceno (MH - ca. 6.000 anos AP) e o cenario atual no sitio Worldclim
(<http://www.worldclim.org> em 30 de margo de 2017), foram utilizadas do tempo presente,
67 variaveis bioclimaticas da versao WorldClim 1.4, com uma resolugdo espacial de 5 km, que
refletem varios parametros da temperatura, precipitacdo e sazonalidade que possam ser
importantes para determinar a distribui¢do das espécies, para o periodo do Médio Holoceno
(MH) foram utilizadas 170 variaveis e no ultimo méaximo glacial (UMG) foram empregadas 55
variaveis na mesma resolugcdo espacial (Hijmans et al. 2005). Além de 67 varidveis
bioclimaticas do tempo presente na versao WorldClim 2.0 (Fick e Hijmans 2017). As camadas
bioclimaticas foram extraidas numa amplitude onde abrangeu toda América do Sul.

A modelagem consiste em um processamento computacional que associa a informagao
geografica de pontos de ocorréncia (dados bidticos) com variaveis ambientais (dados abioticos)
do presente e do passado, o que gera uma representacdo das condigdes requeridas pelas
espécies. O uso de algoritmos tem sido aplicado para criar modelos que representam essas
condicdes e que podem ser projetados sobre um mapa que exibe as dreas potenciais de
ocorréncia dessas espécies (Giannini et al. 2012).

Os shapes das regides ecoldgicas foram obtidos na The Nature Conservancy (TNCMaps)
(<http://maps.tnc.org/gis_data.html#TerrEcos> em outubro de 2016)

Mauritia flexuosa ¢ um importante indicador de areas umidas do Pantanal, e ¢ encontrado
no Paraguai e Brasil, geralmente em fisionomias de Chaco arborizado (Pott et al. 2011).

Os modelos foram processados através do algoritmo Maxent (Max) contido no aplicativo
livre e de codigo aberto Maxent versao 3.4.1 (Phillips et al 2018). Para avaliar a qualidade dos
modelos gerados, foi utilizado um conjunto de dados independente para cada uma das
possibilidades testadas em dois conjuntos de formacao (70% teste e 30% de treino) selecionados
pelo proprio algoritmo.

Os resultados foram organizados com sistema de informacao geografica (SIG) no software
livre QGIS 3.03.
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3. Resultados e Discussao

Para ambas as espécies os modelos gerados apenas com dados do Bioclim versao 1.4 no
presente, apresentaram areas menores de adequabilidade ambiental que os modelos gerados
com os dados do grupo de variaveis Bioclim versao 2.0. Figura 1,2, 3 e 4.

No caso do MH e do UMG os modelos gerados sugerem areas de adequabilidade ambiental
maiores que o presente (Bioclim versdao 2.0). Essas areas maiores podem ser observadas no
sentido sudoeste nordeste da América do Sul e em algumas regides da Amazonia brasileira e
sul americana.

Rossetti et al em (2017) concluiram que houveram mudancas climéaticas e vegetacionais na
Amazodnia através de isotopos de carbono que podem confirmar as sugestdes dos modelos
propostos. Essas modificagdes climaticas do passado alteraram significativamente a
temperatura e humidade do continente, alterando a ocupagdo das espécies vegetais.

Mauritia flexuosa apresenta uma ampla distribuicdo pela América do Sul e mais
concentrada na regido central do Brasil, além de apresentar registros de ocorréncia no Nordeste
e Norte do Brasil ¢ na Amazdnia pela América do Sul. Os registros de ocorréncia sao
influenciados pela dificuldade de coleta do material e falta de investimento nos levantamentos
da Flora do Brasil. Figura 1 e 2.

333



Anais 7° Simpdsio de Geotecnologias no Pantanal, Jardim, MS, 20 a 24 de outubro 2018
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p. 334-340

-80.000 -70.000 -60.000 -50.000 -40.000 -30.000
| 1 | 1 1 1

¢ Mauritia flexuosa
E] Pantanal-Chaco
|:| America do Sul
WCI.4-Presente
10%
| 20%
B 30%
B s0%
B s
B 0%
- 70%
W 0%
I 90
WC2.0-Presente
10%

| 20%
1 30%
| 40%
B 50%
B 0%
| RO
0%
I o0

Médio-Holoceno
10%
20%
| 30%
40%
B 50
B 0%
N
W 0%
0 300 600 900 1200 km o o
| | ] UltimoMaxGlacial
10%
| 20%

& > 8> 7 0%
el 1 “Fonte: SpLink, WorldClim, The Nature Conservancy il

I
000701

000701

0000
1
I
0000

0000z 000701
000°0g- 00002 00001~

0000g-

0000t
1
1
0000t

0000~

Or0s-

Sistema de Coordenadas Geografi B 2%

Datum WGS_84 - 50%
s W 6%
. y
40,000 70000 60000 50,000 40000 30000 8 = ;g:/‘:

W o0

0009~
1

Figura 1. Ocorréncias de Mauritia flexuosa L. f. e modelos da distribui¢cao da espécie baseados
em pacotes climaticos do presente, médio Holoceno e ultimo maximo glacial pela América do
Sul.
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Figura 2. Ocorréncias de Mauritia flexuosa L. f. e modelos da distribui¢do da espécie baseados
em pacotes climaticos do presente, médio Holoceno e ultimo maximo glacial no Pantanal areas
de parte do Chaco.

Para todos os modelos gerados em todos os periodos o AUC de Mauritia flexuosa foi de
0,96. Os valores de AUC dao uma estimativa de quao bem o modelo distingue a ocorréncia das
espécies de locais aleatérios, e modelos com valores acima de 0,75 sdo considerados
potencialmente uteis (Elith et al. 2011).

No destaque da regido pantaneira, Mauritia flexuosa nao apresenta muitos registros,
contudo a modelagem sugere areas de adequabilidade ambiental favoraveis a ocupacdo. Além
de sugerir que havia possibilidades de ambientes favoraveis a uma expansao da ocupacao pelo
Pantanal em dire¢ao Sul ¢ Leste no MH e UMG.
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Pantanal até o Nordeste brasileiro preferencialmente. Figura 3 e 4.
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Figura 3. Ocorréncias de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore e
modelos da distribuicdo da espécie baseados em pacotes climaticos do presente, médio
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Tabebuia aurea ¢ uma espécie que tem uma alta capacidade de adaptacdo em ambientes
pois apresenta uma distribui¢do por diversos Biomas. Os registros de ocorréncia também sao
concentrados por locais onde ha algum financiamento para pesquisa de Flora local, contudo
muitas regides do Brasil de na América do Sul sdo carentes de investimento para coletas e
pesquisas. Por isso, a distribuicdo dos registros ¢ mais concentrada numa diagonal ente o

Legenda
4 Tabebuia aurea
[-j Pantanal-Chaco
D America do Sul
WCl.4-Presente
10%
20%
| 30%
B 0%
B 50%
I 0%
N 0%
N :0%
| B
WC2.0-Presente
10%
20%
30%
40%
B 50%
B 60%
B 0%
I :0%
oo
Médio-Holoceno
10%
20%
30%
B 0%
B 50%
B 60%
%
N 0%
- 90%

UltimoMaxGlacial
10%

20%
B 30%
B 40%
B 50%
B 0%
N 0%
B s0%
I 90%



Anais 7° Simpdsio de Geotecnologias no Pantanal, Jardim, MS, 20 a 24 de outubro 2018
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p. 337-340

4 Tabebuia aurea
| Pantanal-Chaco
America do Sul
WC1 4-Presente
10%
20%
B 30%
B 40
B s0%
B s0%
o
I 5o
| A
WC2.0-Presente
10%
20%
-~ 30%
40%
B s0%
B 60%
B
B 20
N oo

Médio-Holoceno
10%
20%
30%
B a0
B s0%
B s
o
B 50
| B4
UltimoMaxGlacial
10%
20%
30%
B 40%
B s0%
B 0%
M %
B 0%
| B3

000°02-

60,000
0 250 500 750 1000 km
| | ]
Fonte: SoLink, WorldClim, The Nature Conservancy

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum WGS_84

Figura 4. Ocorréncias de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore e
modelos da distribuicdo da espécie baseados em pacotes climaticos do presente, médio
Holoceno e ultimo maximo glacial no Pantanal e areas de parte do Chaco.

Para todos os modelos gerados em todos os periodos 0 AUC de Tabebuia aurea foi de 0,90.
Tabebuia aurea no Pantanal apresenta mais registros que Mauritia flexuosa e por isso as areas
de adequabilidade ambiental sdo maiores. Nos periodos do MH e UMG a modelagem sugere
que haviam possibilidades de ambientes favoraveis a uma expansao da ocupagao pelo Pantanal
em direcao Norte e sentido Leste-Oeste.
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Os modelos propostos para a espécie evidenciam baixa distribui¢cdo ao sul do continente,
pois as areas meridionais estavam em processo de formagdo, sem predominancia de areas
inundadas e temperaturas extremas (Kruck et al. 2011).

Pelos modelos gerados, a distribuicdo ¢ condizente com a historia biogeografica da
formacgao da diagonal das areas secas (Carvalho e Almeida 2011).

Mesmo num cenario de mudangas climaticas atualmente para ambientes mais secos € com
uma perspetiva do Pantanal se tornar desértico, a tendéncia ¢ a savana florestada (Pott 2000).

4.Conclusoes

Hé uma diferenca entre os pacotes climaticos Worldclim nas versdes 1.4 ¢ 2.0 do presente, pois
as areas de adequabilidade ambiental dos modelos sugeridos sdo diferentes. As varidveis
climaticas do MH e UMG apresentaram areas de adequabilidade ambiental diferentes
ressaltando as diferengas climdticas dos periodos segundo a distribui¢do das ocorréncias das
espécies.

Em ambas as espécies os modelos nos periodos passados (MH e UMG) sugerem areas de
adequabilidade ambiental maiores que no presente, sugerindo que possivelmente haviam
ambientes favordveis a expansao da ocorréncia das duas espécies pelo Pantanal e Chaco.

A concentracdo dos registros de ocorréncia de ambas as espécies, pode atrapalhar a
construcao dos modelos, como observado em Tabebuia aurea.

Os modelos sugeridos no MH para Mauritia flexuosa mostram areas de adequabilidade
ambiental na regido do Pantanal e Chaco descontinuas . No UMG ha uma continuidade maior
de probabilidades de ocorréncia de areas de adequabilidade ambiental pelo Pantanal e Chaco.

Os modelos sugeridos no MH para Tabebuia aurea apresentam areas de adequabilidade
ambiental na regido do Pantanal e Chaco continuas. No UMG, como em Mauritia flexuosa, os
modelos sugerem areas de adequabilidade ambiental maiores que o MH e o presente.

Tabebuia aurea por apresentar mais registros de ocorréncia pelo Pantanal também
apresenta maiores areas de adequabilidade ambiental no presente e passado.

Muitos trabalhos confirmaram que os pacotes climaticos das eras passadas sdo eficientes
em refletir o ambiente nessas eras geologicas.

Este e outros trabalhos contribuem para as politicas de preservagao ambiental que possam
planejar e propor areas de protecdo que mitiguem a perda da diversidade atual.
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