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INTRODUGAO

A caracterizagdo de areas onde as condigbes ambientais adequadas sustentam a existéncia de uma espécie € crucial
para os estudos ecoldgicos, evolutivos e de conservagéo de organismos (Hortal et al. 2015). Portanto, para monitorar as
mudangas na biodiversidade é essencial coletar, documentar, armazenar e analisar indicadores sobre a distribuicao
espaco-temporal das espécies (Michener et al., 2012). O desenvolvimento e implantagdo de mecanismos para produzir
esses indicadores dependem do acesso a dados confiaveis obtidos em expedigcbes de campo e sensoriamento remoto,
em colegbes biologicas e na literatura académica (Soberdn; Peterson, 2004). Desta forma, € extremamente importante
um conhecimento preciso sobre a taxonomia e distribuicdo do grupo de estudo e o déficit taxondmico (déficit linneano) e
geografico (déficit wallaceano) sdo um dos grandes problemas para os estudos de biogeografia e conservagao (Brown;
Lomolino, 1998; Whittaker et al., 2005; Baselga et al., 2010). Neste contexto, os modelos de nicho ecolégico (ENMs)
descrevem o nicho ambiental de uma espécie, a fim de prever onde ocorrem condi¢gdes ambientais adequadas para sua
presenga em toda a paisagem (Elith et al., 2006; Peterson; Soberén, 2012). Embora abordagens mais novas para
modelagem de distribuicdo possam incorporar direta ou indiretamente preditores descrevendo a presenca de espécies e
suas interagdes, dispersdo ou indicadores de condigdes ambientais, como perturbagao (Bucklin et al., 2015; Engler et al.,
2009; Linder et al., 2012; Wisz et al., 2013), a maioria dos ENMs usam unicamente variaveis abiéticas em larga escala,
como clima e topografia como preditores de adequagao de habitat (Austin, 2007; Bucklin et al., 2015). Pearson &
Dawson (2003) e Figueiredo et al. (2018) destacaram que os melhores modelos para previsdo de distribuicdo de
espécies na Amazodnia foram os que incluiram os preditores de solo e clima. O papel do solo na distribuicdo das
espécies em florestas amazonicas por sua vez ja fora muito debatido (Schietti et al., 2014, Quesada; Lloyd, 2016). Desta
forma, o objetivo deste trabalho é avaliar o status da espécie Duckeodendron cestroides Kuhlman endémica da
Amazdnia brasileira verificando se essa espécie é rara ou mal amostrada. Além de avaliar se as mudangas climaticas
tém probabilidade de impactar negativamente a area de adequacgao para esta espécie.

METODOLOGIA

A area de estudo é a bacia Amazobnica, considerando os limites correspondente ao mapa das Ecorregiées do Mundo
(Olson et al., 2001). Informagdes sobre a espécie D. cestroides foram obtidas em bases de dados de herbarios e bases
de dados publicas sobre biodiversidade. A organizagéo e corregao de informagbes seguiram as etapas que envolvem a
analise exploratéria dos dados, explicado por Zuur et al. (2010), com adaptagdes para estudos de banco de dados de
colegdes cientificas (Meyer et al., 2016). Selecionamos variaveis bioclimaticas e de solo, sendo que 19 variaveis
bioclimaticas, disponiveis na base de dados do CHELSA- Climatologies at high resolution for the earth’s land surface
areas nas resolugdes de 5 minutos de arco-sen (~10 km?). Também selecionamos variaveis com proje¢des para o futuro
(2070) considerando duas vias representativas de concentragdes de RCPs (4,5 e 8,5) para comparagao (Machado;
Versieux, 2021). O RCP 4,5 assume a imposi¢cao de politicas de mitigagdo de emissdes de gases de efeito estufa,
considerado um cenario otimista (Thomson et al., 2011). Enquanto, o RCP 8,5 é considerado um cenario pessimista por
nao incluir metas ou politicas de mitigagao climatica (Riahi et al., 2011). Foram escolhidos trés modelos de circulagéo
global (GCMs) que s&o menos intercorrelacionados, CanESM2, CSIRO-Mk3-6-0, IPSL-CM5A-LR, evitando assim o uso
de informagdes redundantes (Castro et al., 2020; Machado; Versieux, 2021). Variaveis de solo foram obtidas na base de
dados do Soilgrids nas resolugdes de 250 metros e Elevagéo (SRTM) obtida na base da Nasa-National Aeronautics and
Space Administration. Fizemos a avaliagdo das variaveis por meio de uma Andlise de Componentes Principais (PCA)
para evitar colinearidade dos dados ambientais. Foram aplicados os seguintes algoritmos para elaboragdo do modelo:
Modelos Lineares Generalizados (GLM), Maxima Entropia (MAXENT), Random Forest (RF), Maquina de Suporte Vetorial
(SVM), Envelopes Climaticos (Bioclim) e Distancia Ambiental-Gower Metric (Domain), utilizando somente dados de
presenga, considerando a dificuldade relacionada a obtencdo de dados de auséncia (Giannini, 2012). Calibramos os
modelos em 70% dos dados para treino e 30% para teste. Cada algoritmo executou cinco conjuntos de 1.000
pseudoauséncias e para cada conjunto foram realizadas 10 repeticdes e a avaliagdo da acuracia dos modelos foi feita
por meio da area sobre a curva (Area Under the Curve, AUC). Todos estes passos foram realizados no software R 4.0.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de consenso da modelagem de D. cestroides (Figura 1) mostra que sua area potencial de ocorréncia é restrita
(vies geografico) aos pontos conhecidos da espécie. As projegdes para o ano de 2070 para os cenarios de baixa e alta
emissdo de carbono (RCP 4.5 e RCP 8.5 respectivamente) mostra uma perda completa da area ambientalmente
adequada para a espécie. Avaliamos esta espécie como Menos Preocupante (critério LC) de acordo com B1 (EOO =

presente em Unidades de Conservagéao e Areas Indigenas. Apresentando alta adequabilidade de ocorréncia na Reserva
Estadual Rio Urubu, Area de Relevante Interesse Ecolégico do Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais e
Reserva Florestal Adolphe Ducke (média de 0,8).
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Figura 1. Mapas de distribuicao potencial de D. cestroides.
O viés geografico ocorre quando os espécimes sio coletados com mais frequéncia em um lugar do que no outro, muitas
vezes por causa da acessibilidade (Hijmans et al., 2001). A maior concentragéo de coleta de D. cestroides é na Reserva
Florestal Adolphe Ducke e no Distrito Industrial da SUFRAMA nas proximidades da cidade de Manaus. Espera-se que
com a corregao dos vieses geograficos ocorra um aumento nos valores do desempenho do modelo, entretanto, quando é
utilizado uma porcentagem do mesmo conjunto de dados o desempenho preditivo diminui porque o conjunto de dados de
treinamento e teste possuem o mesmo viés de amostragem geografico (Syfert et al., 2013). Mas este pardmetro parece
ser caracteristico de regides mal amostradas; para Europa Bystriakova et al. (2012) a corre¢cdo do viés de amostragem
resultou em nichos climaticos previstos mais amplos, para D. cestroides o nicho de amplitude mostrou-se restrito a
distribuicdo observada, mesmo apds a corregdo do viés de amostragem. Uma questdo a ser colocada é se o viés
geografico de amostragem faz com que tratemos todas as espécies com poucos registros e/ou distribuidas em areas
restritas como mal amostradas. Sera mesmo se o padrao de distribuicdo observado para a espécie nao é a distribuicdo
real?. Em um estudo com D. cestroides (Cramer et al., 2007) foi evidenciado que a fragmentagéo florestal reduziu a
quantidade e a qualidade da dispersdo das sementes, enquanto, em florestas continuas essas taxas apresentaram o
dobro de sucesso, isto &, devido ao declinio de dispersores em regides fragmentadas e nos ultimos anos regides
florestais fragmentadas tém aumentado na regido Amazdnica causando perda significativa em areas provaveis de
distribuigdo potencial das espécies (Fearnside, 2005, Silva et al., 2017). Desta forma, o padrao atual de distribuigdo de
D. cestroides pode ser de fato sua area real e total de distribuicdo, considerando a fragmentagédo das florestas e a
distancia entre os pontos Unicos que variam em centenas de quildbmetros comparados a outros trabalhos que utilizaram
uma quantidade menor de pontos e mais proximos entre si, apresentando o nicho de amplitude nao restrito aos pontos
de ocorréncia conhecidos (Bystriakova et al., 2012; Figueiredo et al., 2018). Descartamos a possibilidade da existéncia
de viés climatico, considerando que pontos geograficos proximos apresentam caracteristicas ambientais mais
semelhantes e pode gerar uma falsa impressado de raridade, situagdo n&do encontrada para a espécie aqui modelada.
Mas n&o se deve desconsiderar por completo porque o gradiente climatico € mal representado em cole¢des de herbario
(Loiselle et al., 2008). Muitas areas com alto potencial de distribuicdo para D. cestroides ndo estdo em areas de
protecdo ambiental, resultado também encontrado por Oliveira et al. (2017) onde percentis de ocorréncia potencial dos
grupos analisados ndo chegam a 50% em Unidades de Conservagdao, mas nossa analise permite evidenciar areas
chaves para protecdo da espécie e a importancia das Unidades de Conservagao ja existentes para sua conservagao
(Irfan-Ullah et al., 2006).
CONCLUSOES
Para melhorar os esforgos de conservagdo, a modelagem de distribui¢do funciona como uma ferramenta para descobrir
novas populagdes de espécies raras ou subamostradas. Desta forma, é importante preservar areas onde as condigdes
ambientais contribuem para ocorréncia da espécie porque as proje¢cdes de adequacao futura para D. cestroides sao
preocupantes, com reducgéo total das areas com nichos climaticos adequados. Desta forma, sdo necessarias mais
coletas de material para tentar diminuir esse viés de amostragem, para que as areas de protegao ambiental escolhidas
sejam as que apresentem areas de maior importancia biolégica. Os resultados apresentados devem ser utilizados como
ferramenta de planejamento para orientar exploragdes e confirmagdo adicional em campo e os vieses de amostragens
nos dados devem ser considerados, caso estes sejam utilizados para gestdo de conservagéo.
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