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RESUMO - Neste trabalho, apresentam-se trés estudos
de modelagem de distribuicdo das palmeiras que utilizam
diferentes ferramentas e escalas de observagdo. Em escala
local, estudou-se a distribui¢do de Euterpe edulis Mart. no
Parque Estadual Serra do Mar por regressdo simples e multipla,
utilizando dados do projeto Gradiente Funcional (BIOTA/
FAPESP) e variaveis ambientais provenientes do sensoriamento
remoto. O modelo que utilizou as variaveis distancia vertical a
drenagem e curvatura vertical representou a melhor descri¢do
da distribuicdo da espécie (R? = 0,914). Em escala regional,
apresenta-se o estudo da distribui¢do das palmeiras de ampla
distribui¢@o no Brasil e Amazonicas utilizando-se de modelos
de distribuigdo de espécie (MDE). Para o Brasil, 58 espécies
de palmeiras foram modeladas a partir de um conjunto de
variaveis ambientais Unico selecionado para a familia, e como
resultado cerca de metade das espécies apresentaram modelos
adequados. Para a Amazonia, das 21 espécies estudadas
apenas 4 apresentaram MDE incompativeis com a descri¢do
de distribuicdo da literatura, uma vez que os as variaveis
ambientais foram selecionadas especificamente para cada
espécie. Cada estudo apresentou suas limitagdes com relagdo
a predizer a distribuicdo das palmeiras. No entanto, realizando
os aprimoramentos necessarios para cada metodologia, estes
podem ser utilizados efetivamente nas discussdes sobre a
biogeografia do grupo no Brasil e a influéncia das mudangas
climéaticas na distribuigdo espacial das espécies.

Palavras-chave:  palmeiras, modelagem, distribuigdo

potencial, mudangas climaticas, Brasil, Amazdnia Mata
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INTRODUCAO

Modelar a distribui¢do da flora pode contribuir para
o entendimento de fendmenos historicos biogeograficos,

formagdo das florestas (Couvreur et al, 2011), condigdes
ambientais que influenciam o estabelecimento das espécies nos
continentes (Bjorholm et al., 2005) e processos relacionados
a diversificagdo das espécies de plantas (Bjorholm ef al,
2006). A modelagem de distribui¢do no espago geografico da
biodiversidade de diversos grupos e previsdes para cenarios
futuros, aliados aos estudos filogeograficos ajudam na
compreensdo da influéncia das mudangas climaticas sob os
ambientes naturais (Aleixo et al., 2010; Colombo, 2007).

A distribuic@o espacial da comunidade de plantas pode
ser estimada por diferentes variaveis abidticas ou bidticas (de
forma conjunta ou tnica), como temperatura, tamanho de fruto,
etc, sendo a escala espacial de observagdo um item que deve
ser considerado, pois, para uma mesma regido, as variaveis que
sdo relacionadas com a estrutura e dindmica da comunidade
diferem de acordo com a escala considerada (Eiserhardt et al.,
2011b; Salm et al., 2007; Tuomisto et al., 2003).

As palmeiras sdo monocotiledoneas ¢ pertencem
a familia Arecaceae. Podem ser encontradas por todas as
regides dos tropicos e subtropicos. A historia biogeogréfica das
palmeiras estd relacionada principalmente a climas quentes
(Eiserhardt et al., 2011a; Harley, 2006; Kahn & Granville,
1992). Para Svenning et al. (2008) a variacdo da distribuigdo
geografica e a diversificagdo das palmeiras no Novo Mundo
se deu proximo ao equador pela persisténcia de areas
relativamente quentes e umidas nessas regides.

A modelagem da distribuigdo das palmeiras pode ser
feita em diferentes escalas de observagdo. A escolha dessa
escala de observagdo ¢ importante, pois, a partir dela, se
define a técnica a ser utilizada para modelagem, os dados de
ocorréncia, as variaveis ambientais a serem utilizadas e as
limitagdes dos modelos gerados. O objetivo deste trabalho
foi estudar a distribui¢do espacial de palmeiras a partir de
varidveis ambientais usando as ferramentas de modelagem
disponiveis.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho sdo apresentadas 3 formas de se
estudar a distribuicdo espacial de palmeiras. Em escala
local, aproveitando os dados de flora levantados pelo projeto
Gradiente Funcional (BIOTA/FAPESP) e a proximidade da
area de estudo ao INPE, estudou-se a distribuigdo da densidade
de FEuterpe edulis Mart. (jucara) ao longo do gradiente
altitudinal do Parque Estadual Serra do Mar - PESM. Foram
utilizados os dados de E. edulis adquiridos em parcelas de
lha, em diferentes faixas altitudinais do PESM, pelo projeto
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Gradiente Funcional; ¢ os dados descritores de estrutura de
habitat (altitude, declividade, orienta¢do de vertente, curvatura
vertical, curvatura horizontal, distdncia horizontal a drenagem
e distancias verticais gerados a partir do HAND unidirecional
e HAND multidirecional) provenientes de sensoriamento
remoto. Nesta escala, utilizou-se a regressio simples e multipla
para modelar a distribui¢@o da espécie ao longo do parque.

Em escala regional, a modelagem de distribui¢do de
habitat (MDE) de palmeiras foi proposta como uma ferramenta
para a discussio da distribuigdo da familia Arecaceae. Para
discutir a distribuicdo da familia no Brasil, gerou-se MDEs
para as palmeiras no Brasil, buscando um sub-conjunto de
variaveis que pudessem ser aplicadas a familia e que pudessem
ser usadas para discutir a distribui¢do biogeografica geral do
grupo. Neste estudo, a partir de um banco de dados formado
com dados de herbario compilados por Arasato et a/ (2008)
foram separados 58 espécies de Arecaceae, com no minimo
10 registros de ocorréncia. Os MDEs foram gerados usando o
algoritmo Maxent, disponivel no programa de mesmo nome,
considerando um conjunto Unico de variaveis ambientais,
compativeis com as restrigdes fisiologicas da familia.

A terceira forma de analise da distribui¢do das
palmeiras aprofunda o estudo das variaveis ambientais para as
espécies amazonicas (projeto Cenarios/CNPq), com objetivo
de subsidiar exercicios de modelagem futura para avalia¢do
dos efeitos de mudangas climaticas (MC). Para a Amazdnia,
foram separadas 21 espécies de palmeiras com ocorréncias na
area. Também foram gerados MDEs com o algoritmo Maxent.
Contudo, para cada espécie, foi selecionado um conjunto
de varidveis ambientais, que estavam de acordo com sua
ecofisiologia. Para a sele¢do das variaveis, foram considerados
também a correlag@o entre elas e os resultados das analises de
jackniffe, porcentagem de contribui¢do e permutagdo gerados
no programa Maxent.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo de escala local, os modelos de regressdo com
maiores valores de coeficiente de determinacdo (R?) foram
os modelos com a variavel distdncia vertical da drenagem
proveniente do algoritmo HAND multidirecional (R? = 0,878),
para a abordagem de somente uma variavel; e as variaveis
distdncia vertical da drenagem e curvatura vertical (R? =
0,914), com duas variaveis. Estas variaveis sdo relacionadas
com a disponibilidade de 4gua no solo. Para a estimativa da
densidade ao longo do gradiente altitudinal do PESM, foi
escolhido o modelo que relacionou a densidade da E. edulis
com as duas varidveis. Neste caso, para reduzir as incertezas
presentes no modelo final, recomenda-se ampliar a amostragem
de campo e testar diferentes fung¢des de regressao.

Considerando o estudo em escala regional para analise
da distribuicdo das palmeiras no Brasil, cerca de metade
das espécies (34 espécies) apresentaram MDE compativel

com a descri¢do de ocorréncia descrita na literatura, e entdo
avaliados como adequados. Nestes casos, o conjunto de
varidveis ambientais unico foi adequado para descrever o
nicho ecoldgico da espécie. Para as andlises e discussdes a
respeito biogeografia do grupo no Brasil ainda é necessario
aprimoramentos e ajustes dos MDEs de algumas espécies.

No terceiro estudo, 17 MDEs de palmeiras com
ocorréncia na AmazOnia apresentaram sucesso na descrigdo das
areas de distribuicdo da espécie. A avaliagdo dos MDE:s foi feita
pela sobreposi¢do de mapas de presenga da espécie gerados a
partir dos MDEs sobre os mapas de distribui¢do publicados
por Henderson et al. (1995). A partir desta avaliac@o e selegdo
dos MDEs bem ajustados pode-se ser realizado os exercicios
de modelagem de predi¢do de distribui¢do considerando os
cenarios de clima futuro.

Neste contexto e considerando a distribuigdo atual da
familia Arecaceae, sabe-se que diferentes variaveis ambientais
podem ser relacionadas a distribuig@o das diferentes espécies.
Além disso, o outro fator importante para a determinagio
dessas variaveis e das técnicas utilizadas para o estudo de
modelagem de distribui¢do também € a escala de observagéo.
Jardim et al. (2007) e Montufar & Pintaud (2006) propdem
que numa escala regional as diferencas das comunidades de
palmeiras em distintas regides da Floresta Amazoénica estdo
relacionadas a mudancgas ecoldgicas locais como topografia,
drenagem, fluxo hidrico, umidade, qualidade do solo e
incidéncia luminosa, além de alguns elementos biogeograficos.
Em escala continental, Salm ef al. (2007) encontraram, a partir
dos modelos gerados, que a pressdo de vapor € a variavel que
explica a maior varidncia na riqueza (53%) de palmeiras,
seguida de forma negativa pela amplitude dos ciclos anuais das
temperaturas maximas e as médias das temperaturas maximas
registradas por més. Para Svenning (2001) os modelos de
diversidade e abundancia das palmeiras sdo modulados pelas
sazonalidades de precipitagdo, temperatura e condigdes
edéficas. A disponibilidade de 4gua é de modo geral um fator
condicionante para a distribuicdo de palmeiras (Bjorholm et
al., 2006; Blach-Overgaard et al., 2010). Para Kristiansen
et al. (2011) a variabilidade da diversidade estd relacionada
com o clima atual e a estabilidade do habitat a longo prazo,
refor¢ando a ideia de que a dindmica da historia da regifio € um
fator importante. Portanto, a disponibilidade de 4gua, junto com
caracteristicas de solo e processos historicos biogeograficos,
podem controlar a distribuicdo das palmeiras.

CONCLUSOES

Cada metodologia apresentou suas limitagdes com
relagdo a predizer a distribuicdo da E. edulis e das palmeiras
em geral. No entanto, ¢ fundamental a observa¢do dessas
diferentes escalas para melhorar o entendimento sobre a
distribuig@o de palmeiras, incluindo-se a densidade e riqueza,
além de presenca e auséncia das espécies.
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Recomenda-se que os MDEs para todas as espécies
sejam aprimorados, de forma que sejam formados conjuntos
de varidveis ambientais especificos para cada espécie, assim
como foi feito para regido Amazdnica. Deste modo, com
MBDE:s ajustados as distribui¢cdes conhecidas hoje, estes podem
ser utiliza-los efetivamente nas discussdes sobre a biogeografia
do grupo no Brasil e a influéncia das mudangas climaticas na
distribuic@o espacial das espécies.
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