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EPIGRAFE

Nao basta querer, tem que correr e se esforgar
N&o basta sonhar, tem que lutar, persistir e acreditar
A caminhada, dificil com certeza ira ser

Mas se queremos mesmo, entdo nada poderé nos deter

Sonhar é ver além da realidade

Correr e lutar, € se opor as probabilidades

O caminho de um sonhador sera de cansaco, sacrificio e... sozinho
Mas quem nao se conforma com a situacao que vive, diz:

Eu vou prosseguir, pois eu consigo

Muitas das vezes, contra 0 mundo, o Sonhador tera que lutar
As dificuldades aparecerao para o derrubar
Mas quem tem fé em Deus, ndo desiste ndo

Sonhar é lutar e conquistar....

A esperanca do Sonhador € como o vento: ninguém vé, mas se pode sentir
Ele segue em frente, mesmo que tudo esteja ruim

O mundo pode desabar, mas ele nunca ird parar

Porque ele sabe que depois da tempestade, um lindo sol aparecera

Sonhador é aquele que néo aceita a sua situacao
Ele n&o aceita viver na acomodacao
Ele sabe que sua capacidade vai além do que ele mesmo pode imaginar

Mesmo que esteja sofrendo, ele nunca deixara de acreditar.

Autor desconhecido
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RESUMO

OLIVEIRA, Rozangela Cristina Alves de. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, 2017. Distribuicdo potencial de espécies de lianas natransicao Cerrado-
Amazobnia: efeitos preditivos de mudancas climaticas. Orientador: Pedro
Vasconcellos Eisenlohr. Coorientador: Arildo Souza Dias.

Os impactos causados pelas alteracdes climaticas nos ecossistemas naturais e,
consequentemente, nos seres vivos, sao diversos. No caso da biodiversidade, as
alteracdes ndo séo facilmente reversiveis e podem se tornar mais drasticas, pois o
processo de modificacdo da paisagem esta ocorrendo de forma acelerada,
acarretando na perda de espécies. Neste estudo, avaliamos e quantificamos a
distribuicdo geografica potencial de espécies de lianas da Transicdo Cerrado-
Amazobnia, utilizando ferramentas de modelagem de distribuicdo de espécies
mediante dados de ocorréncia e variaveis ambientais biocliméticas para o clima
presente e futuro (2050). Nossos resultados indicaram areas de possiveis lacunas de
coletas para a regido central e Sul da Amazénia, Transicdo Cerrado-Amazobnia e
Cerrado. Observamos que as lianas respondem de maneira diferenciada, com
ampliacdo ou reducédo de adequabilidade climética para os cenarios climéticos futuros,
sendo necessario um estudo mais aprofundado da ecologia das espécies para
possiveis intervencbes conservacionistas conforme as particularidades de cada
espécie. As unidades de conservagao existentes na Transicdo no cenario climatico
atual protegem apenas quatro das espécies de lianas estudadas, em areas pontuais
de adequabilidade climatica; as outras areas onde as Unidades de Conservacao
(UCs) se situam apresentam adequabilidade apenas para uma ou duas espécies em
todos os cenarios climaticos. Considerando os cenarios futuros, as mesmas quatro
espécies apresentardo adequabilidade climatica para a Transicdo, em uma area
restrita com inexisténcia de UCs, o que aumenta sua vulnerabilidade. Nosso estudo,
o primeiro a avaliar a distribuicdo geografica potencial de lianas em uma area de
transicdo tdo abrangente, indica que podera ocorrer reducdo na distribuicdo das

especies em cenarios futuros de mudancgas climaticas.

Palavras-chave: Conservacao da biodiversidade, alteracdes climaticas, modelagem

de distribuicdo de espécies
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Rozangela Cristina Alves de. M.Sc. University of the State of Mato Grosso,
2017. Potential distribution of liana species in the Cerrado-Amazonia transition:
predictive effects of climate change. Advisor: Pedro Vasconcellos Eisenlohr. Co-
advisor: Arildo Souza Dias.

The impacts caused by climate change on natural ecosystems and, consequently, on
living beings, are diverse. In the case of biodiversity, the changes are not easily
reversible and can become more drastic as the landscape modification process is
occurring quickly. In this study, we evaluated and quantified the potential geographic
distribution of liana species from the Cerrado-Amazon Transition using modeling tools
for species distribution by means of occurrence data and bioclimatic environmental
variables for present and future (2050) climate, in order to indicate climatic suitable
areas. Our results indicated areas of possible collection gaps for the central and
southern regions of the Amazon, Cerrado-Amazonia and Cerrado. We observed that
the lianas respond in a differentiated way, with an increase or reduction of climatic
suitability for the future climate scenarios, and a more detailed study of the ecology of
the species is necessary for possible conservation interventions according to the
particularities of each species. Conservation units existing in the Transition in the
current climate scenario protect only four of the species of lianas studied, in specific
areas of climatic suitability. The other areas where Protected Areas (PAs) are located
are only suitable for one or two species in all climatic scenarios. Considering the future
scenarios, the same four species will present climatic suitability for the Transition, in a
restricted area with no PAs, which increases their vulnerability. Our study, the first to
assess the potential geographic distribution of lianas in such a broad transition area,

indicates that species distribution may decline in future scenarios of climate change.

Keywords: biodiversity conservation, climate change, species distribution modeling
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade tem sofrido com os efeitos das altera¢gfes climéticas, que
levam a vulnerabilidade de seus habitats e a desequilibrios em seus ecossistemas e
na distribuicdo geografica das espécies (GARCIA et al., 2014). Além disso, as
mudancas climaticas parecem estar alterando os mecanismos fisiologicos em
espécies vegetais (SELLERS, et al., 1996; GRANDIS, et al., 2010). Isso ocorre porque
normalmente os estdbmatos ndo se abrem por completo na presenca de altas
concentracdes de dioxido de carbono (FIELD et al., 1995), o que provoca a reducéo
da transpiracéo e do consumo de agua (WIGLEY & JONES, 1985).

Os possiveis mecanismos para explicar o aumento de lianas sdo as
maiores incidéncias de perturbacdes florestais, as mudancas no uso da terra,
fragmentacdo e CO2 atmosférico elevado (SCHNITZER & BONGERS, 2011). As
variaveis ambientais provavelmente atuam em fases diferentes da vida das lianas, e
0s solos arenosos podem diminuir a germinagéo e o estabelecimento das plantulas,
indicando que o solo tem influéncia na escassez ou abundancia de lianas
(NOGUEIRA, 2011).

As lianas podem ter vantagens e se tornar mais dominantes em florestas
tropicais sazonais (SCHNITZER & BONGERS, 2011), podendo em cenarios futuros
de mudancas climéticas — que preveem 0 aumento da temperatura e da intensidade
da seca — aumentar sua distribuicdo e abundancia. Caso isso aconteca, podera haver
efeitos indiretos e muito substanciais na estrutura e dindmica das comunidades
arbéreas (VAN DER HEIJDEN et al., 2008, SCHNITZER & CARSON, 2010).

Existem varios estudos sobre lianas, mas a falta de pesquisadores e a
extensdo dos dominios fitogeogréaficos sao impedimentos na agilidade de pesquisas
sobre a sua distribuicdo e caracterizacdo das espécies que ocorrem em determinadas
areas, como nas transi¢cdes entre dominios fitogeograficos. Uma area de transicao
pode ser definida como uma regido onde dois dominios fitogeograficos, biomas ou
tipos de vegetacdo se encontram (AB'SABER, 2003). Nas transicdes comumente
encontra-se elevada diversidade de espécies, uma vez que existem espécies que se

originam tanto de um dominio quanto de outro, havendo também aquelas espécies



gue sao caracteristicas de uma area apenas e aquelas que sdo endémicas (PIANKA,
2000).

A transicdo entre a Amazdnia e o Cerrado, os maiores dominios
fitogeograficos da América do Sul, constitui importante fronteira agricola, sofrendo
grandes influéncias antrdpicas causadas pelo agronegocio da monocultura da soja e
da pecuéria extensionista (NEPSTAD et al., 2001, LAURANCE et al., 2014), que
levam ao desmatamento e queimadas, gerando perda de biodiversidade (VIEIRA et
al., 2008). A regido coincide em grande parte com o ‘arco do desmatamento’, que
constitui uma area onde permanecem as maiores incertezas nas estimativas de
estoque de carbono (NEPSTAD et al, 2001) pela elevada quantidade de
desmatamento e queimadas (SOARES-FILHO et al., 2006; VASCONCELOS et al.,
2015). Portanto, esta area € prioritaria para a realizacdo de estudos que fomentem a
conservacdo das espécies que compdem a biodiversidade tanto da Floresta
Amazonica quanto do Cerrado.

Neste estudo, pretendemos detectar como a distribuicdo das lianas pode
variar conforme a previsdo de aquecimento global para a regido da transicao
Cerrado-Amazénia. Além disso, verificaremos quais sdo as espécies com maior e
menor frequéncia na transi¢cdo, como se da o compartilhamento dessas espécies com
outros dominios fitogeograficos especificos e, por fim, quais sdo as vulnerabilidades
enfrentadas por essas espécies. Acreditamos que as lianas responderédo
significativamente em relacdo as varidveis bioclimaticas e aumentardo sua

distribuigdo nos cenarios futuros de mudancas climaticas.

Objetivamos avaliar e quantificar a distribuicdo geografica de espécies de
lianas importantes para a transicdo Cerrado-Amazonia, utilizando ferramentas de
modelagem de distribuicdo de espécies (MDE) a partir de dados de ocorréncia e
variaveis ambientais biocliméticas para o clima do presente e previstas para o futuro,

para indicacdo de areas com adequabilidade climatica para as lianas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mudancas Climaticas

N&o ha equivoco em pensarmos que estamos diante de uma crise da
biodiversidade global, seguramente estimulada pela influéncia antropica e mudancas
no clima (LOREAU et al., 2006). Os efeitos das mudancas climéaticas podem ser
sentidos de forma bastante perceptivel nos ultimos tempos, manifestadas de maneiras
diferentes, através de alteracGes observadas no aumento da temperatura média, na
diminuic&o da precipitacdo em algumas areas, enchentes em outras, na ocorréncia de
ventos fortes e devastadores, tornados e ciclones de maior intensidade, déficit hidrico
e secas prolongadas, colapso de ecossistemas de corais no Caribe e retracdo de
glaciares nos Andes (VALE, 2009).

O termo ‘Mudanca Climatica’ pode ser conceituado como qualquer
mudancga do clima que ocorra ao longo do tempo em decorréncia da variabilidade
natural ou da atividade humana (NOBRE, 2007). Este tema vem sendo discutido
desde a primeira conferéncia de meio ambiente da ONU (Organizacdo das Nacbes
Unidas) em 1972, que gerou um documento norteador alertando os paises sobre a
necessidade de reducdo da emissdo de gases de efeito estufa. Devido ao aumento
da preocupacdo com as mudancas climaticas, em 1988, o Painel Intergovernamental
Sobre Mudancas Climaticas (IPCC) foi criado e, em seu quinto relatério (ARb5),
publicado em 2013, chamou a atenc¢éo para o fato de que, até 2100, a concentracao
de CO:2 na atmosfera ira aumentar 40%, enquanto a temperatura na Terra subira entre
2.6°C, no melhor cenario, e 4.8°C, no pior cenario, e que as trés ultimas décadas
tiveram as temperaturas mais elevadas desde 1850, sendo a primeira década do
século XXI a mais quente (STOCKER et al., 2013).

O IPCC apresenta seus dados e suas previsdes para o clima futuro
conforme diferentes cenarios, os quais estdo baseados em diferentes projecbes de
emissdo de CO2. Esses cenérios, denominados até recentemente como SRES
(Special Reports on Emissions Scenarios), foram usados como base para as
projecdes climaticas até 2100 (STOCKER et al., 2013). O quinto relatorio do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) substituiu os antigos SRES por

quatro diferentes cenarios, os chamados “Representative Concentration Pathways”



(RCPs) ou “Vias de Concentracdo Representativas”, os quais se baseiam na

quantidade de géas carbdnico aprisionadora e de calor que entra ha atmosfera.

No Brasil, através do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para as
Mudancas Climaticas, formado por pesquisadores, instituicbes nacionais e
internacionais, o conhecimento sobre mudancas climéticas de importancia para a
América do Sul tem avancado consideravelmente. Isso se deve a producdo de
resultados cientificos consensuais das projecOes regionalizadas de clima nos
diferentes biomas do Brasil, considerando os periodos de inicio (2011-2040), meados

(2041-2070) e final (2071-2100) do século XXI (PBMC, 2014).

2.2 Areas de conservacao

Espacos territoriais, com recursos ambientais, caracteristicas naturais
relevantes e com a funcdo de assegurar a representatividade de amostras
significativas e ecologicamente viaveis das diferentes populacbes, habitats e
ecossistemas, preservando o patrimoénio biolégico existente, sdo considerados
Unidades de Conservagéao (UCs). Conforme seu uso, as UCs podem ser divididas em
Unidades de Protecao Integral, com regras e normas restritivas, e Unidades de Uso
Sustentaveis, que conciliam a conservacao da natureza com o uso sustentavel dos

recursos naturais.

Os impactos causados pelas alteracbes climaticas nos ecossistemas
naturais e, consequentemente, nos seres vivos sao diversos, apresentando efeitos
diferentes. As alteracbes sofridas pelo ambiente ndo sédo facilmente reversiveis e
podem se tornar mais drasticas, pois o processo de modificacdo da paisagem esta
acentuado e ocorrendo de forma acelerada, sendo visiveis e significativas
principalmente aquelas determinadas pelo mau uso da terra (LEAD et al., 2005,
FEARNSIDE, 2008).

As primeiras &reas de conservacao foram criadas com intuitos diversos:
algumas, a fim de proporcionar areas de lazer e embelezamento, enquanto outras
foram criadas até mesmo por serem improprias para cultivo ou por interesses politicos
de desapropriacdo de determinada area (MEDEIROS, 2006). Assim, no inicio da

implantagcdo das areas de conservacdo, principios conservacionistas ndo eram



comumente utilizados; entretanto, nos ultimos anos, a biologia da conservagéo tem
utilizado como estratégia o estabelecimento de prioridades sobre areas e regides para
que, na aplicacdo de recursos emergenciais para a conservacao da biodiversidade,

estas recebam especial atencdo (ROCHA et al., 2006).

Orgaos ambientais ligados ao MMA (Ministério de Meio Ambiente) também
tém tracado metas para direcionar a criagcdo de unidades de conservagdo com
interesse de protecdo ambiental. Nos ultimos 20 anos, a modelagem de distribuicéo
de espécies tem sido utilizada por ecologos para indicar, por meio de algoritmos
aplicados a registros de ocorréncia de espécies e a um conjunto de variaveis
ambientais (FRANKLIN & MILLER, 2011; DA ROCHA et al.,, 2013), areas que
apresentam adequabilidade ambiental para essas espécies. Esse tipo de abordagem
apresenta importancia para a ampliacdo e criacdo de areas prioritarias para a
conservagao e para a indicacéo de lacunas de coleta (DE MARCO JR. & SIQUEIRA,
2009; GIANNINI et al., 2012).

2.3 Transicao Cerrado - Amazbnia

A transicao entre os dominios do Cerrado e da Amazénia — daqui em diante,
Transicao — corresponde a uma area que deve ser considerada como prioritaria para
conservacao, pois representa 4,85% do territorio brasileiro e perdeu cerca de 60% de
sua area original devido ao desmatamento (IBAMA, 2003). Isso se justifica pelo fato
de que a Transi¢éo é sobreposta ao “arco do desmatamento” (BORELLI, 2005), além
de estar localizada em uma das principais fronteiras agricolas do pais (FEARNSIDE,
2005). Nesse sentido, a Transicao enfrenta fortes pressées antropicas, apresentando
as maiores taxas de desmatamento do pais (MARIMON et al., 2006). Além disso, essa
regido possui pouca representatividade em unidades de conservacao (0,01%)
(BRASIL, 2003)

Somando-se a todas as pressfes antropicas citadas acima, a Transicéo
possui pouca representatividade em unidades de conservagédo (0,01%) (BRASIL,
2003). Contudo, atualmente varios estudos sugerem a contencdo das frentes de
expansdo do desmatamento com a criagdo de areas protegidas e usos alternativos

(BRASIL, 2010). Dessa forma, a modelagem de distribuicdo de espécies pode ser uma



ferramenta util para tomadas de decisdo buscando a conservagdo da Transicao,
reforcando a necessidade da priorizagdo de areas que ainda restam para a

conservacao de diversos ecossistemas presentes nesta regiao.

Por outro lado, sédo descritas a dominancia de algumas espécies (ELIAS et
al., 2015), baixa diversidade e alta dominancia de poucas espécies (PELISSARI et al.,
2015) nas transi¢cbes, as quais compreendem o encontro de dois dominios
fitogeograficos e que tem caracteristicas especificas por apresentar caracteres
relacionados a fauna e flora de acordo com esses dominios. Por exemplo, a influéncia
floristica da Amazoénia na transi¢cdo entre os dominios mencionados acima contribui
para elevados indices de diversidade e riqueza de espécies nessa regido (FELFILI et
al., 2002).

Na Transicdo, ha elevados indices de diversidade e riqueza de espécies,
com forte influéncia de elementos floristicos da regido amazoénica (MARACAHIPES et
al., 2011). Os aspectos fitogeograficos da Transicdo se relacionam com uma grande
variedade de fisionomias vegetais, cujas combinacfes representam maior adequacéo

para o desenvolvimento de lianas.

2.4 Trepadeiras lenhosas - lianas

Lianas sao trepadeiras lenhosas que podem desenvolver caules lenhosos.
As lianas iniciam seu ciclo de vida como plantulas terrestres e sdo capazes de crescer
em diferentes tipos e estagios de formacao florestal (GENTRY, 1991). Essas plantas
permanecem enraizadas no solo durante todo o seu ciclo de vida e, a partir de certa
fase do seu desenvolvimento, requerem um suporte externo para crescer
verticalmente (uma arvore ou um arbusto) e ascender ao dossel (GERWING et al.,
2006) e, entdo, adquirir autonomia fotossintetizante.

As lianas compdem um grupo de plantas que apresenta grande capacidade
de se desenvolver em areas de clareiras que sofreram perturbagdo antropica ou
natural (SCHNITZER & BONGERS, 2002; SCHNITZER, 2005). Sua importancia
etnoboténica (FUHR et al., 2014) e econbmica nao deve ser desprezada, podendo-se
considerar formas alternativas de manejo e uso potencial para fabricacao de fibras e

remédios, além de possiveis aplicacdes na apicultura e no artesanato (ENGEL et al.,



1998).

Extremamente competitivas, as lianas possuem caracteristicas especificas,
como raizes profundas e rapida regulacédo estomatica, que garantem acesso a agua
no periodo de seca (CHEN et al. 2016). Além disso, essas caracteristicas podem
conferir vantagens as lianas sobre as espécies arbéreas em situacdes climéticas tais
como o aquecimento global, que pode ser um gatilho para promover a sua abundancia
(PUTZ, 2005).

As raizes grandes e os sistemas vasculares eficientes permitem ainda que
as lianas sofram menos estresse hidrico e tenham crescimento substancial em relagéo
as arvores durante a estacao seca, sendo também capazes de captar a luz abundante,
caracteristicas estas que explicam a maior distribuicéo latitudinal ao longo dos trépicos
e a diminuicéo fora deles (SCHNITZER, 2005). Nesse sentido, a medida que o clima
nos tropicos se torna mais seco, podemos esperar o aumento na abundéancia de lianas
(SWAINE & GRACE, 2007).

As mudancas climaticas e as influéncias antropicas mais intensas ao longo
das udltimas duas décadas do século XX parecem ter contribuido com o aumento das
grandes lianas em relagdo as arvores em 4,6% ao ano (PHILLIPS et al., 2002).
Embora tenham sido marginalizadas em estudos ecolégicos devido a dificuldade de
coleta e identificacéo botanica, assim como a crencga de que elas contribuiriam pouco
para a dinamica da floresta (PUTZ & CHAI, 1987; STEVENS, 1987) e dificultariam o
manejo florestal, esse grupo de espécies vegetais deveria ser mais estudado para a
melhor compreensédo da dinamica exercida na floresta e para a promocéao da relagao
interespecifica mais harménica com os forofitos.

Ja se sabe que as lianas apresentam grande importancia para a locomoc¢ao
da fauna arboricola, pois proporcionam vias de passagem entre as espécies arbéreas
para 0s animais que vivem nos dosseéis (PUTZ, 2005). PUTZ (1984) e GENTRY (1982)
argumentam que elas sdo componentes estruturais importantes e representam parte
significativa da flora de florestas tropicais. Nas areas mais perturbadas ou nas bordas
de fragmentos, tornam-se muitas vezes abundantes e representam uma das principais
fontes de alimento para os animais (MORELLATO & LEITAO FILHO, 1996), mas os
potenciais medicinal, artesanal e ornamental dessas espécies ainda sao pouco

explorados.



Apesar de haver poucos estudos que abordem a interferéncia que as lianas
exercem na dindmica natural da floresta (ENGEL et al., 1998), ja se sabe que lianas
podem prolongar a fase inicial de sucessdo em clareiras, além de favorecer a
abundancia e riqueza de espécies pioneiras nesses locais (SCHNITZER & CARSON,
2010, SCHNITZER & BONGERS, 2011).

2.5 Modelagem de distribui¢cdo de espécies

A capacidade de modelar o sistema climatico global € um grande desafio
para a comunidade cientifica, pois apresenta fatores limitantes como a representacao
incompleta de processos como o balanco de carbono global e regional, representacao
dos ciclos biogeoquimicos e fatores antropicos como queimadas e desmatamento
(GIANNINI et al., 2012). Por outro lado, os diferentes modelos disponiveis que séo
utilizados com os mesmos cenarios de emisses apresentam diferentes projecdes das
mudancas climéticas, indicando a importancia de se utilizar varios modelos e realizar
0 consenso para definir os resultados. Nos ultimos 10 anos os pesquisadores tém
utilizado varias técnicas para a modelagem de distribuicdo de espécies como
ferramenta de previsdo e com o intuito de buscar explicagdes sobre os padrdes de

distribuicdo das espécies.

A Modelagem Preditiva de Distribuicdo de Espécies (MPDE) (GIANNINI et
al., 2012) se baseia na analise de nicho ecoldgico, o qual resume as tolerancias as
diferentes condicbes e as necessidades de diferentes recursos, com todas as
interacOes bidticas e abidticas que podem ocorrer num determinado ecossistema
(HUTCHINSON, 1957). GRINNELL (1917) utilizou para nicho o conceito de unidade
de distribuicdo, em que cada espécie € mantida pelas limitacdes estruturais e
instintivas, ndo podendo duas espécies ocuparem 0 mesmo nicho durante muito
tempo. ELTON (1927) complementou a definigdo de nicho incluindo as intera¢des
interespecificas entre as espécies, dando um sentido de estado funcional de um
organismo na sua comunidade. Depois, HUTCHINSON (1957) unificou essas ideias e
seus proprios achados, apontando que o nicho poderia ser visualizado como um
espaco multidimensional com n dimensdes ou hipervolume no interior do qual o

ambiente permitiria a espécie viver indefinidamente, estando dividido em nicho

fundamental, com maximo hipervolume e abstratamente habitado, que permite a



manipulacdo mateméatica, e em nicho realizado, com hipervolume menor, onde
ocorrem interacdes abidticas e bidticas, concretizando assim o nicho real das
espécies. Neste sentido, a modelagem de distribuicdo potencial de espécies baseia-
se na abordagem de nicho ecoldgico de Hutchinson, que se utiliza de informacdes
(climaticas, interacdes, geogréaficas, topogréficas) do nicho realizado para prever o
nicho fundamental (DE MARCO JR. & SIQUEIRA, 2009) num cenario futuro.

A MPDE é uma ferramenta importante para auxiliar na determinacdo da
distribuicdo geografica das espécies, estando embasada na identificacdo de pontos
de ocorréncia das espécies para indicar, de acordo com determinada escala
geografica, a presenca ou auséncia das espécies e 0 nicho realizado e potencial.
Dentre varios estudos realizados com a MDPE, a maioria tem utilizado os resultados
da distribuicdo como argumento para a identificacdo de areas prioritarias para a
conservacao (DA ROCHA et al., 2013).

Considerando o status atual de conhecimentos da fitogeografia da
transicdo Cerrado-Amazonia, da relevancia do uso da MPDE para a conservacéao e a
fim de gerar dados confidveis sobre a influéncia de variaveis ambientais na
distribuicdo e diversidade das espécies, os quais podem servir de base para
implementacédo de politicas publicas, este estudo pretende contribuir para a avaliagéo
e quantificacdo da distribuicdo geografica de lianas, utilizando-se dos dados de
ocorréncia e de variaveis bioclimaticas (Temperatura e Precipitacdo) do presente e do
futuro para indicacdo de areas prioritarias para a conservacao de espécies desse

componente da vegetacao.



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de Estudo

Realizamos este estudo na area de transic¢ao localizada entre os dominios
do Cerrado e da Amazdnia sensu AB'SABER (2003), uma regido que coincide
amplamente com o “arco do desmatamento”, onde tem ocorrido uma redugao drastica
da cobertura vegetal original (NOGUEIRA et al., 2008). A Transicdo (Figura 01)
percorre estados de Rondonia, Mato Grosso, Tocantins e Maranhdo, com area de

aproximadamente 561.000 km?2.
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Figura 01: Mapa do Neotropico, com as delimitagdes de dominios fitogeograficos conforme Ab’Saber
(2003), indicando a area de estudo (hachurado em cinza).

3.2 Defini¢ao do grupo estudado

Ha autores que definem lianas como plantas lenhosas ou herbaceas que
vivem enroladas em outras plantas ou substrato, cujas gemas, acima do solo, séo
protegidas por catéafilos (VELOSO, 1992). Outros autores ja as classificam como

plantas escaladoras que produzem verdadeira madeira e que germinam no chdo, mas
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como perdem a capacidade de se sustentar a medida que crescem, tém que contar
com o apoio fisico externo para ascender a copa (GERWING et al., 2006). Neste
estudo, incluimos apenas as trepadeiras que germinam no chdo da floresta e tém

verdadeiro crescimento secundario persistente (madeira/lenhosas) ou hastes fibrosas.

3.3 Construcgéo do banco de dados

Extraimos dados de coordenadas geograficas (longitude e latitude) de
espécies de lianas e trepadeiras das bases de dados online speciesLink, Global
Biodiversity Information Facility (GBIF), Sistema de Informacdo Sobre a
Biodiversidade Brasileira (SIBBr) e do Herbario Virtual do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro (Reflora). Filtramos os dados extraidos retirando todos os registros de
ocorréncia que ndo apresentavam confiabilidade. Utilizando o software ArcGIS
plotamos os pontos de ocorréncia das espécies sobre um recorte de um shapefile da
Transicéo sensu AB’SABER (2003). Entao, geramos uma matriz com os registros de
ocorréncia das espécies de lianas na transicdo. Conforme o protocolo de GERWING
et al. (2006), selecionamos as espécies que eram exclusivamente lianas (trepadeiras
com crescimento secundario e caule lenhoso; SCHNITZER et al. 2008) e forma de
vida trepadeira volavel (de acordo com os critérios estabelecidos pela Flora do Brasil
2020 em construcéo, 2016).

Extraimos dados de ocorréncia em nivel mundial das lianas que ocorrem
na Transicdo, utilizamos as quatro bases de dados citadas anteriormente e
executamos os procedimentos de filtragem, limpeza e confirmacdo dos dados.
Incluimos pontos de ocorréncia de artigos de levantamento floristico de lianas
publicados recentemente, realizamos expedicbes de campo no PESA (Parque
Estadual da Serra Azul, municipio de Barra do Garcas — MT) e no Parque Estadual do
Bacaba (municipio de Nova Xavantina — MT) para a realizacdo de coletas para a
confirmacdo das espécies e visitas in loco em herbarios para a conferéncia e
reconhecimento das espécies pertencentes ao nosso banco de dados. Os herbarios
pesquisados foram o NX — Herbario da UNEMAT de Nova Xavantina, MT, HERBAM
— Herbéario da Amazénia Meridional da UNEMAT — Alta Floresta, MT e CNMT —
Herbario do Centro Norte Mato-grossense, da UFMT — Sinop, MT. Nos herbarios

visitados coletamos dados através de registros fotograficos das unicatas e/ou
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exsicatas para a devida confirmacao das identificacbes, bem como da etiqueta com
as coordenadas geograficas das espécies que pertenciam ao nosso banco de dados.

3.4 Critérios de ponderacao das espécies

Observamos em nosso banco de dados uma elevada quantidade de
espécies de lianas que apresentavam informacGes de critérios de ameaca como
‘Dados Insuficientes’ (DD) de acordo com a Uni&o Internacional para a Conservacéo
da Natureza (IUCN) e ‘Espécie ndo avaliada quanto a ameacga’ (NE) conforme a Flora
do Brasil. Essa falta de subsidios e as incertezas sobre as espécies reforcam a
importancia de se criar critérios de priorizacdo de espécies através de dados de
distribuicdo geogréafica. Assim, neste estudo aplicamos os critérios de GAUTHIER et
al. (2010) para a selecdo das espécies que apresentam maior vulnerabilidade para a
conservacdo de lianas. Utilizamos os critérios de Raridade Local (RL),
Responsabilidade Regional (RR) e Habitat Vulneravel (HV) (GAUTHIER et al., 2013).
Dividimos cada critério em cinco classes e cada classe foi pontuada com valores entre
1 (menos vulneravel) e 5 (alta vulnerabilidade) para os trés critérios, conforme

caracteristicas especificas avaliadas dentro de cada critério (MACIEL et al., 2016).

Raridade local (RL): para a aplicacdo desse critério, plotamos as espécies
com coordenadas (latitude e longitude) em um shapefile da Transicéo, dividido em
sitios (quadriculas de 10 Km de resolucdo), onde pontuamos de 1 a 5 as espécies
guanto a sua ocorréncia (5 para as que apresentaram menor ocorréncia e 1 para as

gue apresentaram maior ocorréncia nos sitios).

Responsabilidade Regional (RR): pontuamos as espécies de acordo com a
sua amplitude geografica (LEMES et al., 2011), utilizando as ecorregifes fora da
Transicao (OLSON et al., 2001), para plotar as espécies com seus respectivos pontos
de ocorréncia. Neste caso, as espécies com menor pontuacdo foram aquelas com

maior ocorréncia nas ecorregioes.

Habitat vulneravel (HV): consideramos, na aplicacéo desse critério, 0s tipos
de vegetagdo nos quais ocorrem as espécies de lianas conforme a Flora do Brasil

2020 em construcdo (2016). Pontuamos as espécies conforme sua ocorréncia em
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tipos de vegetacfes savanicas, florestais e areas antrépicas, seguindo MACIEL et al.
(2016) (Tabela 01).

ApoOs pontuar todas as espécies, aplicamos uma média ponderada nos
critérios [(RR*5+RL*2+HV)/8] (MACIEL et al. 2016). Utilizamos a média 3 como limiar
de corte para selecionar as espécies vulneraveis. Selecionamos 10 espécies como as
mais vulnerdveis conforme a aplicacdo dos critérios de GAUTHIER et al. (2010),
dentre as quais Adenocalymma calcareum Udulutsch & P. Dias, que n&o apresentou
pontos de ocorréncia suficientes (n<5; PEARSON et al. 2007) para a modelagem apés
a etapa de “limpeza” dos dados, sendo, portanto, excluida das analises. Assim,
modelamos nove espécies: Chaetocalyx bracteosa Rudd, Cissus acreensis Lombardi,
Passiflora cerradense Sacco, Dioclea violacea Mart. ex Benth., Heteropterys
trigoniifolia A. Juss., Lundia corymbifera (Vahl) Sandwith., Manettia gracilis Cham. &

Schltdl., Paullinia meliifolia Juss. e Tanaecium mutabile L.G. Lohmann.

13



Tabela 01: Pontuacao aplicada nos trés critérios de prioridade: Responsabilidade Regional, Raridade Local e Habitat Vulneravel; Sitio* - representa uma
qguadricula de 10 Km.

Critérios Aplicacdo dos critérios Pontos

Espécies que ocorrem apenas na Transi¢do e sdo ausentes nas areas cores 5
dos dominios adjacentes.

Responsabilidade Regional Espécies que ocorrem na Transicdo e em apenas 1 ecorregido.
Espécies que ocorrem na Transicdo e em 2 ou 3 ecorregides.
Espécies que ocorrem na Transicdo e em 4 ou 5 ecorregides.
Espécies que ocorrem na Transicdo e em 6 ou mais ecorregides.

P N W b

Raridade Local Espécies que ocorrem em 1 sitio* dentro da transicao.
Espécies que ocorrem em 2-3 sitios* dentro da transicao.
Espécies que ocorrem em 4-5 sitios* dentro da transicao.
Espécies que ocorrem em 6-7 sitios* dentro da transicao.
Espécies que ocorrem em >7 sitios* dentro da transicéo.

P N W b~ o

Habitat Vulneravel Espécies que ocorrem apenas em fitofisionomias savanicas.
Espécies que ocorrem em fitofisionomias florestais.
Espécies que ocorrem em fitofisionomias florestais e savanicas.

Espécies que ocorrem em fitofisionomias florestais ou savanicas e em areas
antropicas.

Espécies que ocorrem em fitofisionomias florestais e savanicas e em areas 1
antrépicas.

N W h O
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3.5 Dados abioticos e selecdo das variaveis

O quinto relatorio do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC) substituiu os antigos “Special Reports on Emissions Scenarios” (SRES)
langados em 2000 por quatro diferentes cenarios, os chamados “Representative
Concentration Pathways” (RCPs) ou “Vias de Concentracdo Representativas”, os
quais se baseiam na quantidade de gas carbodnico aprisionadora e de calor que entra
na atmosfera. O RCP 2.6 assume que as emissdes globais anuais de Gases de Efeito
Estufa (GEE) atingem um pico entre 2010 — 2020, com diminui¢cdo substancial das
emissfes em seguida (caracterizado como um cenario irreal); o RCP 4.5 indica um
pico por volta de 2040, apds o qual as emissdes tenderiam a declinar; no RCP 6, o
pico de emissdes ocorreria por volta de 2080 e, depois, essas tenderiam a declinar;
por fim, no RCP 8.5, as emissdes continuariam a aumentar ao longo do século 21
(STOKER et al., 2013). Utilizamos aqui o RCP 4.5, também referido neste trabalho
como ‘Cenario Futuro Otimista’, e o RCP 8.5, ‘Cenario Futuro Pessimista’. Os Modelos
Climaticos Globais (GCMs) utilizados foram o ACCESS1-0 (ac), CCSM4 (cc),
HadGEM2-CC (hg), INMCM4 (in) e IPSL-CM5A-LR (ip), pois consideramos estarem
mais préximos da realidade para nossa area de estudo (TORRES e MARENGO,
2014).

As variaveis ambientais utilizadas foram extraidas da base de dados
WorldClim verséo 1.4, que disponibiliza um conjunto de camadas climaticas globais
usadas para modelagem e mapeamentos espaciais (HIJMANS et al., 2005). As
variaveis séo divididas em dois grandes grupos: BIO1 a BIO11, que representam 0s

atributos de temperatura, e BIO12 a BIO19, de precipitagao.

Selecionamos as variaveis bioclimaticas atravées de uma Analise de
Componentes Principais (PCA) utilizando o Programa PCOrd 6.25 (MCCUNE &
MEFFORD, 2011). A PCA é um método estatistico multivariado que gera um conjunto
de componentes ortogonais, sendo os primeiros aqueles que detém a maior variancia
(HIRZEL et al., 2002). Em cada grupo de variaveis colineares, decidimos manter
apenas a variavel com maior correlagdo com o eixo da PCA analisado. Utilizando esse
procedimento retivemos trés variaveis de temperatura e quatro de precipitacdo

(Tabela 02). De posse dessas variaveis, confirmamos a baixa colinearidade entre elas
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através do célculo do Fator de Inflagdo de Variancia (VIF) (funcéo vif.cca do pacote
‘vegan’, do R; RDEVELOPMENT CORE TEAM, 2013), sendo admitido como toleravel
desde que abaixo de 10 (BORCARD et al., 2011).

Tabela 02: Variaveis bioclimaticas obtidas na pagina do WorldClim (www.worldclim.org) utilizadas para
a modelagem das espécies de lianas que ocorrem na transigcdo Cerrado—AmazOnia através do
algoritmo Maxent.

VARIAVEIS BIOCLIMATICAS

Cddigo utilizado pelo WorldClim Variavel

BIO 2 Amplitude térmica diaria (média mensal;
méaxima temperatura - minima
temperatura)

BIO 7 Amplitude térmica anual

BIO 11 Temperatura média do trimestre mais frio

BIO 12 Precipitacdo anual

BIO 17 Precipitacdo do trimestre mais seco

BIO 18 Precipitacédo do trimestre mais quente

BIO 19 Precipitacéo do trimestre mais frio

3.6 Modelagem - Escolha e calibragdo dos algoritmos

Atualmente estdo disponiveis varios programas e algoritmos de modelagem,
gue devem ser utilizados conforme as caracteristicas especificas dos dados e os
objetivos do pesquisador. No caso de modelagem de distribuicdo de espécies
vulneraveis ou raras que apresentam poucos registros de ocorréncia, o Genetic
Algorithm for Rule-Set Prediction (GARP) e a Maxima Entropia (MAXENT) séo os mais
indicados, por apresentarem eficiéncia preditiva com poucos pontos de ocorréncia,
sendo que na validacédo dos modelos o Maxent foi o algoritmo que demonstrou maior
eficiéncia (PEARSON et al., 2007; GIANNINI et al., 2012). O Maxent apresenta alta
eficiéncia preditiva com poucos pontos de ocorréncia, o que € compativel com muitos
problemas de predicdo de espécies raras ou ameacadas de extingdo (PEARSON et
al., 2007; ELITH et al., 2011). Utilizamos o algoritmo Maxent, que se baseia em dados

de presenca (PHILLIPS et al., 2006) e é caracterizado como um algoritmo eficiente
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(WARREN et al., 2011), estimando a distribuicdo de probabilidades mais préxima da
distribuicdo uniforme sob a restricdo de que os valores esperados para cada variavel
ambiental estejam de acordo com os valores empiricos observados nos pontos de
ocorréncia (DE MARCO & SIQUEIRA, 2009).

A calibrac@o do algoritmo conforme as particularidades de cada espécie
melhora o desempenho do algoritmo e previne o “overfitting” (RADOSAVLJEVIC et
al., 2014). Calibramos o algoritmo Maxent conforme o niumero de ocorréncias que
cada espécie apresentava (FRANKLIN & MILLER, 2011).

Para as espécies com pontos de ocorréncia iguais ou superiores a 25,
utiizamos 71% dos pontos para treino e 29% para teste (conforme férmula
apresentada por FIELDING et al., 1997, que considera o numero de preditores do
modelo). Para essas espécies, os modelos foram processados com 100 repeticdes,
utilizando como técnicas de reamostragem o bootstrap e o subsample (tabela 03).
Considerando que trabalhamos com cinco GCMs para os cenarios futuros e que cada
modelo de previsao futura é processado em conjunto com um modelo sob clima
presente, para cada cenario (otimista ou pessimista) obtivemos 500 modelos,
totalizando, portanto, 1000 modelos para cada espécie em cada um dos trés cenarios
(presente, futuro otimista e futuro pessimista). Dentre esses 1000, retivemos, para
cada espécie, 0 modelo médio. Para as espécies como pontos de ocorréncia n
inferiores a 25, utilizamos o procedimento Jackknife (“leave-one-out”’; PEARSON et
al., 2007). Neste procedimento, obtém-se n modelos para cada espécie, utilizando,
em cada modelo, n-1 pontos para treino, sem repeticio (PEARSON et al., 2007). De
posse dos h modelos gerados para a espécie, obtivemos 0 modelo consensual médio.
Incluimos a funcao “Do Clamping” para que o algoritmo tratasse as variaveis climaticas
fora da area de treino sem extrapolar o limite que essas variaveis possuem dentro da

area de treino.

Elaboramos os mapas para a analise dos modelos atraves do software ArcGIS
10.1. Para gerarmos 0s mapas binarios de adequabilidade climatica, utilizamos o
limiar de corte (“threshold”) médio da espécie. O critério utilizado foi o “Minimum
Training Presence”, pois ele permite uma poderosa interpretacdo ecoldgica,

identificando sitios que sdo pelo menos tdo adequados quanto aqueles onde uma
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presenca da espécie foi detectada (PEARSON et al. 2007). Para gerarmos 0s mapas
individuais das espécies utilizamos a média aritmética dos rasters de cada GCM,
produzindo, assim, mapas consensuais médios. Na elaboracdo dos mapas
consensuais globais, realizamos a somatoria dos mapas de consenso das espécies a

fim de indicar a riqueza potencial das espécies modeladas.

3.7 Métricas de avaliacdo dos modelos

Avaliamos os modelos obtidos nas projecdes de ocorréncia potencial com
base nos valores AUC (area abaixo da curva caracteristica de operacdo - ROC), que
avaliam o desempenho do modelo através de um Unico valor, o qual independe do
limiar de corte adotado. Os valores de AUC seguiram a classificacdo indicada por
SWETS (1988), sendo o modelo considerado excelente para AUC > 0,9, bom para
AUC > que 0,8, médio para AUC > que 0,7 e ruim para AUC < que 0,7. Apenas néo
utilizamos o AUC para as espécies com menos de 25 pontos de ocorréncia
(PEARSON et al., 2007).

Aplicamos o teste externo (teste binomial) no programa BIOESTAT 5.0
(AYRES et al., 2007) e, no caso das espécies para as quais aplicamos Jackknife, o
programa pValueCompute (PEARSON et al., 2007), para checar se o sucesso do
modelo em prever os pontos de ocorréncia diferiria ou ndo do acaso. Utilizamos 5%

como nivel de significancia.
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4 - RESULTADOS
4.1 Espécies de lianas que ocorrem na Transicao

Compilamos 180 espécies de lianas que ocorrem na Transicdo Cerrado-
Amazonia (EISENLOHR & OLIVEIRA-FILHO, 2015), as quais foram confirmadas em
visitas in loco em herbarios, em expedicdes de campo e em artigos publicados
(MARACAHIPES et al., 2011; DOS SANTOS et al., 2015). Registramos 33 familias de
lianas com ocorréncia na Transicao, sendo as mais ricas em espécies Fabaceae (36),
Bignoniaceae (19), Apocynaceae (16), Convolvulaceae (12), Malpighiaceae (12),
Sapindaceae (10) e Passifloraceae (9), também encontradas em outros estudos de

levantamentos floristicos recentes na Transi¢cdo (DOS SANTOS et al., 2015).

Dentre as espécies compiladas na Transicdo, 60% sdo originarias dos
dominios adjacentes, 29% sédo exclusivas do dominio fitogeografico amazénico, 8%
sdo oriundas e exclusivas do dominio fitogeografico do Cerrado e 3% séo oriundas de
outros dominios fitogeograficos, como a Mata Atlantica, Pampa e Caatinga (anexo
01). Ja os outros dominios, mesmo distantes geograficamente, também influenciam a
diversidade de espécies da Transi¢cdo Cerrado-Amaz6nia, contribuindo com 3% de
espécies exclusivas dos dominios Mata Atlantica, Pampa e/ou Caatinga, assim

constituindo, nessa Transi¢cdo, uma flora lianacea multidiversa.

Muitos estudos recentes vém indicando o aumento das lianas nas florestas
tropicais (PHILLIPS et al.,, 2002; SCHNITZER, 2005; DeWALT et al., 2010;
SCHNITZER & BONGER, 2011). Em nosso estudo observamos uma grande
diversidade de espécies que ocorrem na Transicdo. Dentre elas, encontramos 48
espécies com menos de 100 pontos de ocorréncia para todo o Neotropico; 110
espécies apresentaram entre 101 e 1000 pontos de ocorréncia; e 22 espécies
apresentaram mais do que 1000 pontos de ocorréncia. Dentre as espécies
compiladas, 24 sao endémicas do Brasil, 154 espécies ndo sao endémicas e duas
ndo apresentam classificacdo de endemismo; dentre as endémicas, cinco espécies
também demonstraram vulnerabilidade (sensu GAUTHIER et al., 2010): A. calcareum,

C. bracteosa, H. trigoniifolia, M. gracilis e P. cerradense.

As espécies C. bracteosa, C. acreensis e P. cerradense apresentaram

menos do que 25 pontos de ocorréncia. As espécies D. violacea, H. triigonifolia, L.
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corymbifera, M.gracilis, P. meliifolia e T. mutabile, apesar de apresentarem
vulnerabilidade e raridade para a Transi¢éo, disponibilizaram mais de 25 pontos de

ocorréncia.

4.2 Modelagem das espécies vulneraveis

O padréao de distribuicdo predito pelos modelos foi satisfatério, pois os
testes binomiais foram significativos para todas as espécies e o AUC médio apontou
performance boa ou excelente (Tabela 03). O modelo de previsao para 2050 indicou
que trés das variaveis de precipitagao (‘bio 19’, ‘bio 18’ e ‘bio 17’) exerceram influéncia
discreta na predicdo das espécies, enquanto, dentre as variaveis de temperatura, a
‘bio 11° demonstrou expressiva influéncia na predicdo da maioria das espécies
modeladas (Figura 02), indicando que os niveis de temperatura média exercem
importante papel na distribuicdo de lianas. Somente duas espécies dentre as
modeladas sofreram maior influéncia dos niveis de precipitacdo, enquanto seis

espécies foram mais influenciadas pela temperatura.

m C. bracteosa

BIO19 51 - u C. acreensis

P. cerradense
BlO18 29 35 D. violacea

m |, corymbifera

m M. gracilis
BIO 12 117 = P. meliifolia

H T. mutabile
cio 7 [N

BIO 2 21

Figura 02: Contribuicdo das variaveis bioclimaticas para cada modelo médio de distribuicdo potencial
de lianas da transi¢do Cerrado-Amazonia. Cada valor (%) representa a taxa de influéncia da variavel
no modelo gerado para cada espécie.
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Tabela 03: Atributos dos modelos de distribuicdo potencial de nove espécies de lianas que ocorrem na transicdo Cerrado—Amazénia através do algoritmo
Maxent.

Espécies N Treino N Teste Método de Limiar de AUC Teste binomial
Validagéo corte (médio) (p)

Chaetocalyx bracteosa Rudd. 9 - Jackknife 0.2960 - 0.0002
Cissus acreensis Lombardi 9 - Jackknife 0.4885 - < 0.0005
Dioclea violacea Mart. ex Benth. 299 122 Subsample 0.0118 0.8889 < 0.0001
Heteropterys trigoniifolia A. Juss. 24 9 Bootstrap 0.1121 0.9342 0.0001
Lundia corymbifera (Vahl) Sandwith 99 40 Subsample 0.0299 0.8432 0.0001
Manettia gracilis Cham. & Schitdl. 84 33 Subsample 0.0012 0.9621 0.0001
Passiflora cerradense Sacco 11 - Jackknife 0.3011 - < 0.0001
Paullinia meliifolia Juss. 145 58 Subsample 0.00095 0.9564 0.0001
Tanaecium mutabile L.G. Lohmann 39 15 Bootstrap 0.0299 0.9547 0.0001
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4.3 Expansao ou reducao de adequabilidade climatica para 2050

Os modelos indicaram maxima adequabilidade climatica para as espécies
no cendrio climatico atual para as transi¢cdes entre Cerrado-Caatinga, Cerrado-Mata
Atlantica e para a Mata Atlantica, com &rea de adequabilidade limitada apenas para
sete espécies das nove modeladas. Nos cenarios climaticos futuros, os modelos
sugeriram reducdo da area de adequabilidade climatica maxima para as transicdes

Cerrado-Caatinga e Cerrado-Mata Atlantica (Figura 3C e 3D).
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Figura 03: Distribuicdo potencial de lianas prioritarias para a conservacdo na Transicdo Cerrado-
Amazonia. A — Neotrépico, B — cenario climatico atual, C — cenario climatico futuro otimista (rcp 4.5) e
D — cenario climatico futuro pessimista (rcp 8.5).

22



m C. bracteosa C. acreensis P. cerradense mD. violacea m L. corymbifera

m H. trigoniifolia m M. gracilis m P, meliifolia B T. mutabile
8
8 R
~
NGRS
~ N
wn
o
g g
N o o
< (2] o
- < (<]
~ ]
o0
o
2
o
8 5] ®
R 5 H o
o0 2 o N o
N ~ =] N
Q Q o 2o
— =] =) I5a)
< (o) o
o N < <
o o~ i
rcv% o \n —
O
0 g 1= 8
n S —
g I i 2 S
o
wn
~
o o o o O. o ooo
1 2 3

Figura 04: indice de adequabilidade climatica em quildmetros quadrados (km2) das espécies
modeladas que ocorrem na transicdo Cerrado-Amazonia, sob os trés cenarios climaticos. 1- Clima
atual, 2 — Cenério climatico futuro otimista (rcp 4.5) e 3 — Cenario climatico futuro pessimista (rcp 8.5).

Dentre os cenarios climéticos avaliados, no clima presente (Figura 05) a
adequabilidade méaxima foi observada para uma area de 71.000 km2, apenas para
quatro espécies, o futuro otimista apresentou maxima adequabilidade climatica para
cinco espécies na Transicdo em uma area extremamente restrita de 100 km? (Figura
06). Por outro lado, no cenério futuro pessimista (Figura 07) a adequabilidade maxima
foi visualizada para apenas quatro espécies, com area de previsdes de ocorréncia
para 33.600 km2. Notamos que a ocorréncia potencial das espécies no neotropico,
reduziu de maneira geral (Figura 04), ao relacionarmos o cenério de Clima atual com

0s cenarios climaticos futuros para 2050.
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Figura 05: Distribui¢c@o potencial de espécies de lianas prioritarias para a conservacéo na Transi¢ao
Cerrado-Amazénia sob cenario climatico atual (presente). No canto direito inferior, os dominios
fitogeogréficos brasileiros, com destaque em verde para a Transigdo.
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Figura 06: Distribuicdo potencial de espécies de lianas prioritarias para a conservacao na Transicao
Cerrado-Amazbnia sob cenario climatico futuro otimista (rcp 4.5), destacando-as areas de maior
riqgueza das espécies modeladas. No canto direito inferior, os dominios fitogeograficos brasileiros,
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com destaque em verde para a Transigdo.
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5 - DISCUSSAO
5.1 Manejo e conservacao de lianas — Modelos individuais

A espécie Chaetocalyx bracteosa Rud pertence a familia Fabaceae, tendo
sido catalogada pela primeira vez na Bahia (RUD, 1972). Apresenta desenvolvimento
em substrato terricola; é nativa e endémica do Brasil, ocorrendo nos dominios
fitogeograficos Caatinga e Cerrado, mas apenas em tipos savanicos de vegetacao.
Suas &reas de adequabilidade climatica atual (1.901.900 km?) situam-se na Transicao,
proximas ao estado do Maranh&o, nordeste de Mato Grosso e sul do Para (apéndice
02B). Em cenarios futuros o algoritmo sugeriu uma ampliacdo na adequabilidade
climatica de C. bracteosa em ambos o0s cenarios, com maior expressividade
demonstrada no cenario pessimista (2.717.600 km?2) (Apéndice 02D). Em ambos os
cenarios, as areas de adequabilidade climéatica contemplaram, além da Transicao com
leve avanco para a Amazoénia, os dominios fitogeogréaficos do Cerrado, Mata Atlantica
e Caatinga, apesar de ter sido avaliada como uma espécie que com alta
vulnerabilidade de habitat por apresentar ocorréncias registradas somente para areas
savanicas. Haja vista que o Cerrado é um hotspot de biodiversidade (MYERS et al.,
2000, 2003), sugerimos que a espécie seja manejada de maneira que se possa evitar

sua proliferacdo desequilibrada, mas sem aumentar sua vulnerabilidade.

A espécie Cissus acreensis Lombardi pertence a familia Vitaceae,
desenvolve-se em bordas de vegetacdo priméria e secundaria (LOMBARDI, 1996) e
se distribui em altitudes de 100 a 600 m ao longo de matas pluviais. Aléem da
Transicao, C. acreensis apresenta ocorréncia confirmada no Acre (LOMBARDI, 2012,
DALY et al., 2016). Assim, a espécie apresenta raridade local e vulnerabilidade de
habitat, pois ocorre em apenas um dominio fitogeografico e em areas de campinarana
e terra firme (apéndice 01). C. acreensis apresenta avaliagdo quanto aos critérios de
ameaca da CNCFlora como NT (quase ameacada) e VU (vulneravel)
(BIODIVERSITAS, 2016). Os modelos indicaram maior adequabilidade climatica para
a espécie no cenario pessimista (2.369.500 km2) e mais expressiva no cenario otimista
(2.610.700 km?) na Transi¢cdo e nos dominios da Caatinga, Cerrado e Amazonia
(apéndice 03D e 3C). Em relacdo a distribuicdo para o modelo climatico atual
(Apéndice 03B), houve menor adequabilidade (2.013.800 km), indicando que o0s

efeitos das mudancas climaticas irdo atuar de forma significativa na ampliacdo de
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adequabilidade climatica e distribuicéo de C. acreensis.

Paullinia meliifolia Juss. ocorre em area de floresta ombrofila e restingas
dos dominios da Mata Atlantica e do Cerrado (Flora do Brasil 2020 em construcéao,
2016) e no nordeste da Argentina e leste do Paraguai (FRAZAO et al., 2016). P.
meliifolia apresentou um ponto de ocorréncia na Transicdo, no estado de Mato
Grosso, demonstrando raridade local (GAUTHIER et al., 2010) sem indicagéo de
adequabilidade climatica para a Transicdo nos trés cenarios climaticos. Porém,
considerando o Neotrépico, os nossos modelos indicaram adequabilidade climatica
para a espécie no cenario climatico atual (Apéndice 05B) bastante restrita aos
dominios da Mata de Araucarias e Mata Atlantica (1.151.500 km?2). Contudo, nos
cenarios climaticos do futuro os modelos indicaram ampliacdo de adequabilidade
climatica altamente expressiva (10.511.300 km2) no cenario climatico futuro otimista
(Apéndice 05C) e um aumento um pouco menor (9.296.700 km?) no cenério futuro
pessimista (Apéndice 05D) para os dominios fitogeograficos do Cerrado, Mata
Atlantica, Caatinga, Amazb6nia e Pampas. Estes resultados sugerem que a espécie se
beneficiara das alteracGes climaticas relacionadas a altas temperaturas e baixos
niveis de precipitagdo nos cenarios futuros de mudancas climaticas, conforme o
esperado para lianas (DEWALT et al., 2000, 2010; LAURANCE et al., 2014; PUTZ,
1984; SCHNITZER & BONGERS, 2002; SCHNITZER, 2005; GERWING et al., 2006;
BURNHAM, 2002; SCHNITZER & BONGERS 2011; VAN DER HEIJDEN et al., 2013).

A espécie Passiflora cerradense Sacco, nativa e endémica do Brasil,
apresenta ocorréncias registradas em areas savanicas e antropizadas no dominio
fitogeografico do Cerrado (Flora do Brasil 2020 em construcéo, 2016). Essa espécie
encontra-se classificada como ameacada e em perigo (ICMBio, 2016). Duas variaveis
de precipitacdo foram as mais importantes para a modelagem dessa espécie,
sugerindo que a elevacdo da temperatura podera ndo exercer influéncia primaria na
distribuicdo futura da espécie. Observamos (Apéndice 04C) que no cenario futuro
otimista 0 modelo indicou reducdo de area de adequabilidade climatica (1.846.700
km?2), sendo essa reducdo mais expressiva (1.558.300 km?) no cenério climatico futuro
pessimista (Apéndice 04D), levando-nos a sugerir que em 2050 a espécie podera
apresentar dificuldades de se estabelecer em relagcdo as limitagcbes climaticas,

principalmente em relacdo aos niveis de precipitacdo, reduzindo a adequabilidade
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climética potencial nos dominios fitogeograficos do Cerrado, Mata Atlantica e
perdendo adequabilidade climética quase que total na Amaz6nia e em grande parte

da area da Transi¢cao no cenario pessimista (Apéndice 04D).

Portanto, alertamos que uma atencao especial seja dada a P. cerradense
em relacdo a sua conservacao, pois além de ocorrer em um hotspot de biodiversidade,
o Cerrado € uma espécie importante no melhoramento genético de espécies de
maracujas com fins comerciais, pois apresenta resisténcia a viroses (BELLON, 2014)
e a bacterioses (FUHRMANN et al., 2014).

Dioclea violacea Mart. ex Benth., pertencente a familia Fabaceae, possui
crescimento vigoroso, formando emaranhados em &reas propicias ao seu
desenvolvimento (alta disponibilidade de luminosidade). Outra caracteristica inerente
a esta espécie sdo as sementes com tegumento muito consistente (MIOTTO et al.,
2008). D. violacea apresenta ocorréncia nos dominios fitogeograficos da Caatinga,
Mata Atlantica, Campos Sulinos, mas néo é endémica do Brasil (Flora do Brasil 2020

em construcéo, 2016).

As duas variaveis climaticas mais importantes para a confeccao dos
modelos de distribuicdo potencial foram de temperatura, o que faz sentido ecoldgico,
haja vista que a elevacéo e a constancia da temperatura (entre 20°C a 35°C) exercem
papel importante na quebra de dorméncia das sementes e influenciam o processo
germinativo de forma significativa (ZUCARELI et al., 2010). D. violacea apresentou
alta adequabilidade climatica (16.734.700 km?) para o cenario climatico atual
(Apéndice 06B), mas sofreu reducdo na adequabilidade climatica para o futuro
otimista (11.527.600 km?) e pessimista (11.102.700 km?), particularmente no dominio
Amazobnico, Transicdo e parte do Cerrado, porém apresentou adequabilidade
climatica para algumas areas restritas da Transicdo, parte do Cerrado, Mata Atlantica,
Caatinga e Campos Sulinos (Apéndices 06C e 06D). Assim, é necessario criar
estratégias para 0 manejo e conservacdo desta espécie, a qual apresenta
propriedades ténicas, formicidas e parasiticidas (SIMIONATTO et al., 2012), sendo
utilizada na medicina popular para o tratamento de diversas enfermidades (FRANCO
et al., 2006, OLIVEIRA et al., 2010).

Exibe, ainda, potencial ornamental que ja esta sendo explorado atraves do
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cultivo de espécies em jardins, pois suas flores apresentam coloragdo puarpura, seus
frutos séo grandes e chamativos e suas sementes normalmente séo utilizadas para a
confeccao de artesanatos, como colares, pulseiras e brincos ou objetos de decoracao
(OLIVEIRA et al., 2010), proporcionando geracdo de renda para populacdes

tradicionais.

Heteropterys trigoniifolia A. Juss. pertence a familia Malpighiaceae, € nativa
e endémica do Brasil, com ocorréncia descrita somente para Florestas Ombrofilas e
no dominio fitogeografico da Mata Atlantica (Flora do Brasil 2020 em construcéo,
2016), estando distribuida nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso,
Bahia (PESSOA et al., 2014) e Espirito Santo (CNCFlora, 2011), com trés pontos de
ocorréncia confiaveis registrados para a Transi¢cdo. H. trigoniifolia apresenta-se
criticamente em perigo (CR) conforme a lista de espécies ameacadas do Estado do
Espirito Santo (SIMONELLI et al., 2007; DE ALMEIDA, et al., 2014), e menos
preocupante (LC), segundo a CNCFlora (2016). Os modelos indicaram redugé&o
expressiva de area de adequabilidade climatica nos cenarios futuros otimista
(2.515.600 km?) e pessimista (2.267.800 km2) em relacdo ao cenario climatico atual
(5.772.200 km?2), que apresenta maior adequabilidade inclusive na Transigao.
Portanto, os modelos sugeriram que nos cenarios climaticos futuros a Transi¢cao nao
apresentara adequabilidade climatica para abrigar a espécie, restando somente
pequenas areas de adequabilidade no Cerrado e na Amazobnia e maiores areas de
adequabilidade na Mata Atlantica (Apéndice 07), indicando a possibilidade de maior

vulnerabilidade da espécie e risco de extin¢ao.

Lundia corymbifera (Vahl) Sandwith pertence a familia Bignoniaceae, &
nativa, mas ndo endémica do Brasil, ocorrendo apenas em fitofisionomias florestais
dos dominios da Amazbnia e Mata Atlantica (ALVES et al., 2015, Flora do Brasil 2020
em construcdo, 2016), com seis pontos de ocorréncia confidveis registrados para a
Transicdo. A espécie apresenta ampla ocorréncia potencial em todo o Neotrépico
(KAEHLER, 2011) e para a Transicdo, sendo protegida pelas unidades de
conservacao (Apéndice 08B) nos trés cenarios climaticos. Demonstra adequabilidade
climatica atual (16.328.700 km?2) bastante expressiva, com reducdo discreta nos
cenarios futuros otimista (15.330.200 km?) e pessimista (15.352.300 km?),

principalmente para a Transi¢do e os dominios do Cerrado e da Caatinga (Apéndices
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08C e 08D). As variaveis de precipitacdo (‘bio12’ e ‘bio17’) foram as que mais
influenciaram na adequabilidade climatica da espécie, sugerindo que a espécie tera
dificuldades futuras em se estabelecer em ambientes com severidade na escassez de
agua. Porém, mesmo a espécie perdendo adequabilidade climatica nos cenarios
futuros, apresenta alto potencial de distribuicdo, com provavel adequabilidade
climatica nos dominios Amazonico, Atlantico, em parte do Cerrado, da Transicdo e

dos Campos Sulinos.

Manettia gracilis Cham. & Schltdl. pertence a familia Rubiaceae, tendo sido
descrita em 1829 (The Plant List, 2016). Trata-se de uma liana nativa, mas nao
endémica do Brasil, apresentando ocorréncia sistemética apenas no dominio
fitogeografico da Mata Atlantica, onde se desenvolve em ambientes florestais (Flora
do Brasil 2020 em construcdo, 2016). A espécie é encontrada em borda de mata
(SALIMENA, 2014) e se encontra enquadrada na categoria ‘Em perigo’ (EN) na Flora
do Parana (MARINERO et al., 2012). Foi registrada com raridade para Florestas de
Araucarias do Rio Grande do Sul (SEGER et al., 2014) e ocorre nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste (SALIMENA, 2014, MACIAS et al., 2015). O modelo indicou
para o Neotrépico consideravel adequabilidade climatica atual para a espécie
(9.714.500 km?2), mas apesar de termos dois registros de ocorréncia confiaveis para a
Transicdo, ndo houve adequabilidade climética para essa regido.

A adequabilidade climatica atual (Apéndice 9B) foi bastante restrita para os
dominios fitogeograficos do Cerrado, da Amazénia e da Caatinga, ao contrario da
Mata Atlantica, Campos Sulinos e oeste amazoénico. No cenario futuro otimista
(Apéndice 9C), ocorreu reducao da area de adequabilidade climatica (6.276.700 km?)
de maneira expressiva, com grande reducdo de area nos dominios da Amazonia e
Cerrado. Ja no futuro pessimista essa reducéo foi mais significativa (6.051.200 km?2),
minimizando consideravelmente a adequabilidade nos dominios Amaz6nico, Cerrado

e na Transi¢ao (Apéndice 9D).

Tanaecium mutabile L.G. Lohmann pertence a uma das familias de lianas
mais abundantes no Neotrépico, Bignoniaceae, é nativa, mas ndo endémica do Brasil,
ocorrendo em fitofisionomias florestais e no dominio da Mata Atlantica. Essa espécie

ainda néo foi avaliada em relacéo aos critérios de ameaca (Flora do Brasil 2020 em
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construcdo, 2016). T. mutabile foi coletada em florestas do norte da Argentina
(CAMPANELLO et al., 2016) e apresenta ocorréncia para florestas umidas do Chaco
(MALIZIA et al., 2015). Essa espécie provavelmente apresenta restricdes em relacao
a altas temperaturas, pois ao observarmos a sua adequabilidade climatica atual
(6.301.200 km?) (Apéndice 10B), percebemos uma tendéncia de distribuicdo para a
regido sul do Brasil, apresentando adequabilidade para a parte oeste da Transicao
Cerrado-Amazonia, sul do dominio fitogeografico do Cerrado, Mata Atlantica e, de

forma mais expressiva, para as Matas de Araucarias e Campos Sulinos.

No cenério climético futuro otimista (Apéndice 10C) a adequabilidade
climatica (4.316.800 km?) sofreu reducdo na Transi¢do e nos dominios fitogeogréaficos
do Cerrado e da Amazonia. Contudo, no cenario climético pessimista (Apéndice 10D),
observamos expressiva reducdo de adequabilidade climatica (3.631.800 km?),
principalmente nos dominios fitogeogréaficos do Cerrado e Amazonico, chegando a
nao apresentar adequabilidade para a Transi¢cao.

5.2 - Priorizacao do Grupo Estudado

Nos ultimos 20 anos, tém sido crescentes os estudos sobre as lianas nas
areas da dinamica florestais, taxonomia e levantamentos floristicos e fitossocioldgicos,
0s quais evidenciam o aumento das lianas nas florestas tropicais em cenarios futuros,
alterando a dinamica florestal (PUTZ, 1984; DEWALT et al., 2000; BURNHAM, 2002;
SCHNITZER, 2002 e 2005; GERWING et al., 2006; SCHNITZER & BONGERS 2011;
VAN DER HEIJDEN et al., 2013; LAURANCE et al., 2014b). Esses estudos, porém,
nao apontam evidéncias de quais sdo as espécies mais ou menos susceptiveis ou

vulneraveis aos eventos estocasticos de cenarios de mudancas climaticas futuras.

O método que aplicamos de priorizacao de espécies garantiu a selecéo de
espécies de interesse local e regional, além de levar em consideracdo a
vulnerabilidade que estas espécies apresentam em relacao as questdes de atividades
antropica. Dentre as espécies compiladas, a maioria é oriunda dos dominios
adjacentes, mas ha uma maior influéncia da flora amazbnica sobre a flora da
transicdo, pois a maioria das espécies encontradas na Transi¢ao origina-se da flora

amazonica, alinhando-se a estudo que fornece evidéncias de que a flora Amazonica
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esta avancando sobre o Cerrado (MARIMON et al., 2006), principalmente pelas matas
ciliares e de galerias (OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2000), exercendo maior influéncia
na composicao floristica da Transi¢cdo. Por outro lado, o Cerrado também exerce sua
influéncia de forma mais discreta, uma vez que apresenta menos espécies exclusivas.
Porém, ainda ndo ha um consenso na definicdo da floristica da Transicdo
(IVANAUSKAS, 2008; KUNZ et al., 2009; MARIMON et al., 2012), por sua
complexidade e pela retracdo e expansao histérica das florestas e das savanas
(MARIMON et al., 2006).

Porém, outros dominios (Mata Atlantica, Caatinga e Pampa), mesmo
distantes geograficamente, exercem influéncia sobre a diversidade de espécies da
Transicdo Cerrado Amazbnia, demonstrando contribuicbes mais discretas. Essa
influéncia também foi percebida por outros autores, através da observacdo da
ocorréncia de espécies que compartilham de dominios além dos adjacentes da
Transi¢éo Cerrado-Amazonia (MEIO et al., 2003; MACIEL et al., 2016).

Entretanto, identificamos areas pouco amostradas, chamadas de lacunas
de coletas, onde é necesséria a intensificacdo de pesquisas em campo, pois as
informagbes oriundas dessas regides sao insuficientes, apresentando
vulnerabilidades na indicacdo da auséncia das espécies, podendo inflar os erros de
omissao. As lacunas de coletas podem estar atribuidas em parte a dificuldade
estabelecida pela altura e ao método aplicado (VILAGRA & ROMANIUC-NETO,
2011), dificuldade de identificacdo (UDULUTSCH et al., 2010) e por trabalhos serem
mais tendenciosos para espécies de grande porte (MARACAHIPES et al., 2011). Por
outro lado, indicam potencialidades para futuras pesquisas em areas especificas,

como as regides central e sul da Amazénia, Transi¢cdo Cerrado- Amazénia e Cerrado.

5.3 - Adequabilidade Climatica para os cenérios futuros do ano de 2050

Por mais que a ocorréncia de espécies de lianas possa ser influenciada por
diversas variaveis, como composicéo floristica local (DURIGON, 2014), diversidade
de diametros dos fordéfitos, que € considerado um atributo importante para a
composicdo de espeécies de lianas (SCHNITZER, 2005), alta dependéncia de luz
(SCHNITZER et al., 2008), exigéncia de sombra (HEGARTY, 1991; VALLADARES et
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al., 2011; DURIGON et al., 2013) e sazonalidade (ALVAREZ-CANSINO et al., 2015)
partimos da premissa que o clima exerce maior influéncia (GENTRY, 1991; DEWALT
et al., 2010).

As lianas apresentam grande capacidade de se desenvolver em areas de
clareiras que sofreram perturbacdo antropica ou natural (DEWALT et al., 2000;
SCHNITZER & BONGERS, 2002; UDULUTSCH et al., 2004), sao extremamente
competitivas, possuem caracteristicas especificas, como sistemas vasculares
eficientes que permitem que sofram menos estresse hidrico, raizes profundas e rapida
regulacdo estomética, garantindo acesso a agua no periodo de seca (SCHNITZER,
2005; CHEN et al. 2016). Esses atributos podem conferir vantagens as lianas sobre
as espécies arboreas em situacdes climaticas como o aquecimento global, que pode
ser um gatilho para promover a sua abundancia (PUTZ, 2005), pois a medida que o
clima nos tropicos se torna mais seco, podemos esperar 0 aumento na abundéancia de
lianas (SWAINE & GRACE, 2007).

Nossos resultados apontam que algumas das espécies de lianas podem
beneficiar-se das alteracdes causadas pelas mudancas climaticas, respondendo
significativamente as altera¢des naturais e antrépicas, bem como ao aumento da
concentracdo de CO2 (SCHNITZER & CARSON, 2010; SCHNITZER & BONGER,
2011). Por outro lado, nosso estudo aponta limitagdes climaticas e a distribuicdo das
espécies pode, na sua maioria, sofrer reducdo de adequabilidade climatica nos

cenarios futuros.

Contudo, notamos que as influéncias tanto da temperatura quanto da
precipitacdo indicaram reducdo de adequabilidade climatica para algumas espécies
(P. cerradense, D. violacea, H. triigonifolia, L. corymbifera, M.gracilis, e T. mutabile)
em cenarios futuros; para outras espécies (C. bracteosa, C. acreensis e P. meliifolia),
a ampliagéo foi significativa. Isso sugere maior vulnerabilidade das lianas prioritarias

da Transicao perante os cenarios futuros de mudancas climaticas.

Apesar das lianas demonstrarem, em geral, aumento de riqueza e
diversidade de espécies com a diminui¢do de precipitacdo e aumento de temperatura
(SCHNITZER, 2005), ha a necessidade de se realizar estudos sobre as caracteristicas

funcionais e adaptacoes fisiologicas que cada espécie ou género possui. Somente
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assim poderemos criar estratégias de conservacdo das espécies vulneraveis e de
manejo das que apresentam desenvolvimento mais agressivo, visto que é nitido que
cada espécie dispde de caracteres que irdo permitir ou impedir sua sobrevivéncia em
determinados tipos de ambientes com alteracbes climaticas, uma vez que as
caracteristicas estruturais da floresta podem ser mais importantes para o seu controle
(VAN DER HEIJDEN et al., 2008).

Os modelos que utilizamos indicam, para o ano de 2050, tendéncia de
maior adequabilidade climatica para um grupo reduzido de sete espécies em areas
restritas dos dois hotspots de biodiversidade brasileiros (Cerrado e Mata Atlantica)
(MYERS et al., 2000; SIQUEIRA & PETERSON, 2003) e em transicOes especificas
(Cerrado-Caatinga e Cerrado-Mata Atlantica). Isso sugere maior vulnerabilidade para
as espécies de lianas, haja vista que essas areas dispdem de fragmentos de florestas,
forte influéncia antropica relacionada com a industrializagdo, alto crescimento

populacional, urbanizacdo e acelera¢do do agronegécio.

Ja o dominio fitogeografico da Amazonia e a Transi¢cdo Cerrado-Amazoénia
apresentardo perda de adequabilidade climatica de forma expressiva; mesmo para as
espécies que apresentam atualmente ocorréncia nestes dominios a adequabilidade
climatica foi baixa no cenario climatico atual. Porém, mesmo as lianas que
demonstram vantagens na competicdo com as arvores acima e abaixo do solo
(SCHNITZER et al., 2005) e apresentam melhor desempenho durante a seca sazonal
e em periodos de estresse hidrico (TOBIN et al., 2012; ALVAREZ-CANSINO et al.,
2015) podem ser afetadas de maneira significativa nos cenarios climaticos futuros,
levando a perda de diversidade e riqgueza de espécies para os cenarios futuro do ano
de 2050.

As unidades de conservacao existentes na Transicdo no cenario climatico
atual protegem apenas quatro das espécies de lianas estudadas, em uma area restrita
de adequabilidade climatica; as outras areas onde as Unidades de Conservacgao
(UCs) se situam apresentam adequabilidade apenas para uma ou duas espécies em
todos os cenarios climaticos. Nesse sentido, é bastante perceptivel a ineficiéncia das
UCs na conservacgao de lianas, pois 0s nossos modelos apontam que o conjunto de

espécies nao estdo sendo protegidos atualmente nem apresentardo adequabilidade
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climatica para essas unidades de conservacdo no futuro. Salientamos que essas
espécies poderao ter grande importancia ecologica e etnobotanica (FUHR et al., 2014)
gue ainda nédo foi descoberta, mas ja apresentam vulnerabilidade e sérios riscos de

extincao.

Portanto, algumas espécies poderdo estar em cenarios futuros com
distribuicdo restrita a algumas areas as quais tenderdo, dessa forma, a apresentar
espécies exclusivas por estas apresentarem melhores adaptacdes fisioldégicas que

permitirdo sua sobrevivéncia.

5.4 — Manejo e Conservagéo de Lianas

Dentre as espécies modeladas neste estudo, algumas parecem se
beneficiar das mudancas climaticas preditas para 2050 e outras deverao sofrer com
0sS impactos causados por essas mudancas, perdendo adequabilidade climatica.
Porém, independentemente da expansao ou reducdo da adequabilidade climética,
somente as espécies C. bracteosa, C. acreensis, P. cerradense e L. corymbifera
apresentaram adequabilidade climéatica maxima para a Transic&o nos cenarios futuros
do ano de 2050.

Notamos que as lianas responderam de maneiras diferenciadas, com
ampliacdo e reducdo de adequabilidade climatica para os cenarios climéticos futuros
(2050). Sugerimos estudos mais aprofundados da ecologia, caracteristicas funcionais
e adaptacoes fisiol6gicas das espécies para possiveis intervencdes conservacionistas
conforme as particularidades de cada espécie, manejando-as e conservando-as

conforme suas limitagdes climaticas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Nosso estudo representa a primeira tentativa de indicar espécies de lianas
prioritarias para conservacdo nha transicdo entre os dois maiores dominios
fitogeograficos sul-americanos. Nossa hipotese foi refutada em parte, pois a maioria
das espécies de lianas demonstrou reducdo na sua distribuicdo geografica em
cenarios futuros para o ano de 2050. Essa reducdo apresentou maior expressividade

na Transicdo Cerrado-Amazonia e no dominio fitogeografico amazénico.

A temperatura foi a classe de variaveis bioclimaticas que mais influenciou na
distribuicdo potencial das espécies, nos levando a sugerir que por conta de as lianas
disporem de caracteristicas fisioldgicas adaptativas resistentes a escassez de agua,
vasos condutores eficientes e responderem positivamente a sazonalidade das chuvas,
0s baixos niveis de precipitacdo dos cenarios futuros terdo menor influéncia do que a

temperatura na distribuicdo das espécies.
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8. APENDICE

Apéndice 01: Lista de espécies e familias que ocorrem na transicdo Cerrado-Amazénia, com caracteristicas avaliadas quanto a habitat. Critério de
vulnerabilidade conforme a CNCFlora (**NT - Quase ameacada, *LC — Menos Preocupante); END - Espécies que sao caracterizadas como endémicas
do Brasil, S — Sim, N — Ndo; Dominios de Ocorréncia: AM — Amazénico, CE — Cerrado, CA — Caatinga, MA — Mares e Morros (Mata Atlantica), CS —

Campos Sulinos (pampas); Tipos de fitofisionomias de ocorréncia das espécies.

FAMILIA/ESPECIES END. DOMiNIQS DE TIPO DE FITOFISIONOMIAS
OCORRENCIA
AM CE CA | MA
Acanthaceae — 05
- Mendoncia hoffmannseggiana Nees N X - - - FTF
- Mendoncia mollis Lindau* - - X - X FG e FO
- Mendoncia rotundifolia Poepp. & Endl. N X - - - FTF
- Mendoncia sprucei Lindau N X X - - CeeFTF
- Ruellia inflata Rich. N X X - - CeeFO
Alstroemeriaceae — 01
- Bomarea edulis (Tussac) Herb. N X X X X AA, CR, FG, FTF, FEP, FES, FO, Re e AR
Apocynaceae — 16
- Blepharodon pictum (Vahl) W.D.Stevens N X X X X AA, CAA, CR, Ce, FG, FV, FTF e FO
- Fischeria stellata (Vell.) E.Fourn. N X X - X AA, Ce, FG, FTF, FED, FES e FO
- Forsteronia affinis Mull.Arg. N X - - - FTF
- Forsteronia glabrescens Miill.Arg. N - X X X Ce e FES
- Funastrum clausum (Jacq.) Schltr. N X X X X CAA, CV, Ce, FG, FTF, FV e Re
- Mandevilla hirsuta (A.Rich.) K.Schum.* N X X X X AA, CR, Ce, FES e SA
- Mandevilla scabra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) K. N X X X X CAA, CR, Ce, FES, Re e AS
Schum. - - - - - -
- Matelea denticulata (Vahl) Fontella & E. A. Schwarz N X X X X FTF, FV, FO e Re
- Mesechites mansoanus (A.DC.) Woodson N X X - - Ce
- Odontadenia laxiflora (Rusby) Woodson N X - - ; FTF
- Odontadenia nitida (Vahl) Mull.Arg. N X X - - FV, FO e AS
- Odontadenia puncticulosa (Rich.) Pulle N X X - - CeeFO
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- Prestonia coalita (Vell.) Woodson N X X X X - | CAA, Ce, FED e FES

- Schubertia grandiflora Mart. N X X - X - | AA, Caa, CV, Ce, FTF, FED e FES

- Secondatia densiflora A.DC. N X X X X - | Caa, Ce, FG, FED e FES

- Temnadenia ornata (Hoehne) Woodson N X X - - - | CeeFO

Aristolochiaceae - 02

- Aristolochia arcuata Mast. S - X - X - | AA,CL, Ce, FES e FO

- Aristolochia rugosa Lam. N X - X - | Ce,FES e FO

Asparagaceae — 05

- Herreria salsaparilha Mart S - X - X - | Ce, FED, Re e FO

- Mikania congesta DC. N X - X - - | FGeFRV

- Mikania guaco Kunth N X - - - - | FG

- Mikania micrantha Kunth N X X X X X | AA, Caa, CL, Ce, FG, FED, FO, AR

- Mikania psilostachya DC. N X X X X X | CeeFG

Bignoniaceae — 19

- Adenocalymma calcareum Udulutsch & P. Dias S X - - - - | AAe FED

- Adenocalymma contractum (A.H.Gentry ex Hauk) N X - - - - | FTFeFO

L.G.Lohmann - - - - - - -

- Adenocalymma inundatum Mart. ex DC. N X X - - - | FO

- Amphilophium paniculatum (L.) Kunth N X X X X - | AA, FG, FTF, FEP, FES, FO e AS

- Bignonia binata Thunb. N - X - X - | FG, FED, FES e FO

- Bignonia corymbosa (Vent.) L.G.Lohmann N X X - X - | FEP, FES e FO

- Bignonia lilacina (A.H.Gentry) L.G.Lohmann N X - - - | FTFeFO

- Bignonia noterophila Mart. ex DC. N X - - - - |FGeFRV

- Callichlamys latifolia (Rich.) K.Schum. N X X - X - | FED, FES e FO

- Dolichandra quadrivalvis (Jacq.) L.G.Lohmann N X X X X - | FG, FTF, FED, FES e FO

- Dolichandra unguis-cati (L.) L.G.Lohmann N X X X X X | AA, FG, Cr, FV, FTF, FED, FES, FO e FOM

- Fridericia dispar (Bureau ex K.Schum.) L.G.Lohmann S - X X - - | CaaeCe

- Fridericia florida (DC.) L.G.Lohmann N X X - X - | Ce, FG, FTF, FED, FES, FO e FOM

- Lundia corymbifera (Vahl) Sandwit N - - - X - | FES, FO e FOM

- Pleonotoma melioides (S.Moore) A.H.Gentry N X X - X - | FG, FTF, FED, FES, FO e FOM

- Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers N X X X X X | Caa, Cr, Ce, FG, FTF, FED, FEP, FES, FO, FOM,
- - - - - - - Re, ASe AR

- Stizophyllum riparium (Kunth) Sandwith N X X X - | FED e FO
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- Tanaecium mutabile L.G. Lohmann N - - - X FES e FO

- Tanaecium pyramidatum (Rich.) L.G.Lohmann N X X X X FG, FTF, FED, FES, FO e FOM
Celastraceae — 05

- Cheiloclinium anomalum Miers N X - - X FG, FV,FO e SA

- Cheiloclinium belizense (Standl.) A.C.Sm. N X - - X FG, FTF e AR

- Cheiloclinium gleasonianum (A.C.Sm.) A.C.Sm. N X - - X FG, FVeFTF

- Hippocratea volubilis L. N X X X X CV, FG, FV, FTF, FEP, FES, FO, Re, SA e AR
- Prionostemma asperum (Lam.) Miers N X - X X Cr, FG, FES, FO

Combretaceae — 01

- Combretum gracile Schott N X X X X Caa, FTF e FO

Convolvulaceae — 12

- Aniseia cernua Moric. N X X - - CV,CeeFG

- Dicranostyles ampla Ducke N X - - - FTF

- Ipomoea fimbriosepala Choisy* N X X - X AA, CL,FO e VA

- Ipomoea indica (Burm.) Merr. N X X X X AA, FG, FTF, FED, FES, FO, FOM e Re
- Ipomoea nil (L.) Roth N X X X X AA, Caa, CL, Ce, FEP, FES, FO e FOM
- Ipomoea philomega (Vell.) House N X - - X FTF, FV, FO e Re

- Ipomoea quamoclit L. N X X X X AA, CA, CR, Ce, Re, SA

- Ipomoea squamosa Choisy N X X - X CV, FG,FVeFl

- Ipomoea triloba L. N X X X X AA

- Merremia macrocalyx (Ruiz & Pav.) O'Donell N X X X X AA, Caa, CL, CR, Cr, FG, FO, FOM e Re
- Merremia umbellata (L.) Hallier f. N X X X X AA, Caa, CL,CR e Ce

- Operculina hamiltonii (G.Don) D.F.Austin & Staples N X X X X CL, Ce, FG

Cucurbitaceae — 08

- Gurania acuminata Cogn. N X X - - CeeFO

- Gurania bignoniacea (Poepp. & Endl.) C.Jeffrey N X X - X Ce, FES e FO

- Gurania lobata (L.) Pruski N X X - X Ce, FES e FO

- Luffa cylindrica (L.) M.Roem. N X X X X CeeFO

- Melothria cucumis Vell. N - X - X FO

- Cayaponia peruviana (Poepp. & Endl.) Cogn. N X - - - FG e FO

- Cayaponia tayuya (Vell.) Cogn. S X X X X Caa, FG, FO e Re

- Cayaponia tubulosa Cogn. N X - - X FVeFO

Cyclanthaceae — 01
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- Thoracocarpus bissectus (Vell.) Harling N X - - X FO

Dichapetalaceae — 01

- Dichapetalum pedunculatum (DC) Baill. N X - - - AA, FTFe FV
Dilleniaceae — 03

- Davilla cearensis Huber N X X - X CR, FTF, FES e Re

- Davilla rugosa Poir. N X - - X CP, FI, FTF, FV,FO e Re
- Doliocarpus magnificus Sleumer N X - - - CP,FTFe FV
Dioscoreaceae — 01

- Dioscorea acanthogene Rusby S X X - - CeeFG

Euphorbiaceae - 03

- Dalechampia scandens L. N X X X X AA, Caa, CP, Cr, Ce, FG, FTF, FES, FO e AR
- Dalechampia tiliifolia Lam. N X X X AA, Cee FO

- Omphalea diandra L. S X - - - FI, FTFe FV

Fabaceae — 36

- Abrus precatorius L. N X X X X AA, Caa, Ce, FG, FES, FO e RR
- Ancistrotropis peduncularis (Kunth) N X X X X Ce

- Canavalia grandiflora Benth. N X X - - Ce, FG, FTF e FEP

- Centrosema angustifolium (Kunth) Benth. N X X X X AA, CA, CL, Ce, SA

- Centrosema bracteosum Benth.* N - X X X CA,,CR,CeeFG

- Centrosema brasilianum (L.) Benth. N X X X X AA, Caa, CA, CL, CR, Ce, FG, FTF, FES e FO
- Centrosema grazielae V.P.Barbosa N X X - X CV,CeeFG

- Centrosema macrocarpum Benth. N X X X X Caa, Ce, FG, FES e SA

- Centrosema platycarpum Benth. N X X X - AA e Ce

- Chetocalyx bracteosa Rudd S - X X - Caae Ce

- Clitoria javitensis (Kunth) Benth. N X - - FG

- Dalbergia riedelii (Benth.) Sandwith N X - - - FI, FV e FO

- Dalbergia riparia (Mart. ex Benth.) Benth. N X - - - FI, FV e FEP

- Deguelia amazonica Killip N X - - - FTFe FV

- Deguelia nitidula (Benth.) AM.G.Azevedo & S X X - - Cee SA

R.A.Camargo - - - - - -

- Derris angulata (Ducke) Ducke N X - - - FG e FTF

- Derris floribunda (Benth.) Ducke S X X - - FTF

- Dioclea bicolor Benth. N X X X - Cr,Cee SA
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- Dioclea coriacea Benth. N X X - - Ce, FI,FTFe FO

- Dioclea glabra Benth.* S X X - X FG

- Dioclea guianensis Benth. N X - - - AA, Fl e SA

- Dioclea violacea Mart. ex Benth. N - - X X Caa, Cr, FG, FED, FES, FO e FOM
- Helicotropis linearis (Kunth) A. Delgado N X X - X AA, Ce

- Leptospron adenanthum (G. Mey.) A. Delgado N X X X X AA, Ce

- Mucuna pruriens (L.) DC. N X X X X AA

- Mucuna sloanei Fawc. & Rendle N X X - X FG

- Periandra coccinea (Schrad.) Benth. S X X X X CR, Cr, FG, FED, FO, Re e SA
- Phanera dubia (Vogel) Vaz N X X - - FG, FTF e FOM

- Phanera glabra (Jacq.) Vaz N X X - - Ce, FG, FI, FTF, FV e FO

- Phanera outimouta (Aubl.) L.P.Queiroz N X X X - FG, FED e FO

- Phanera platycalyx (Benth.) Vaz S X - - - FTF e FO

- Rhynchosia melanocarpa Grear N - X X X AA, Caa, CA, Ce, FG, FES e FO
- Rhynchosia minima (L.) DC. N X X X X AA. Caa, CV, Ce, FG, FED, FO e Re
- Rhynchosia phaseoloides (Sw.) DC. N X X X X AA, FG, FTF, FES, FO e Re

- Vigna lasiocarpa (Mart.ex Benth.) Verdc. N X - - X NAO DISPONIVEL

- Vigna luteola (Jacq.) Benth. N X X X X NAO DISPONIVEL
Gesneriaceae — 01

- Columnea inaequilatera Poepp. N X - - - AR

Hernandiaceae — 02

- Sparattanthelium acreanum Pilg. S X - - - FTF

- Sparattanthelium glabrum Rusby N X X - - FTF

Loganiaceae — 02

- Strychnos cogens Benth. N X - - - CV, FI, FTF, FV e AR

- Strychnos erichsonii Rich. ex R.H.Schomb. N X X - - CV,FleFRV

Malpighiaceae — 12

- Banisteriopsis muricata (Cav.) Cuatrec. N X X X X Ce, FED, FES, FO e AR

- Banisteriopsis prancei B.Gates S X X - - FGeFTF

- Heteropterys cristata Benth. N X - - - FO

- Heteropterys eglandulosa A.Juss. - - X X - CaaeFO

- Heteropterys macrostachya A.Juss. N X - X X CaaeFO

- Heteropterys nervosa A.Juss. N X X - X Caa, CR, Ce, FES e FO
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- Heteropterys trigoniifolia A.Juss.* S - - - X FO

- Hiraea fagifolia (DC.) A.Juss. N X X - X Ce, FESe FO

- Mascagnia schunkei W.R.Anderson N X - - - FO

- Stigmaphyllon palmatum A.Juss. N X - - - FO

- Tetrapterys crispa A.Juss. S X X - X FG, FTF, FES e FO

- Tetrapterys discolor (G.Mey.) DC. N X X - - FG, FVe FO

Malvaceae — 01

- Byttneria benensis Britton N X X - - FTF

Marcgraviaceae — 01

- Souroubea guianensis Aubl. N X X - - FG, FTF, FV, FO e Re
Menispermaceae — 02

- Abuta imene (Mart.) Eichler N X - - - CP, FI, FTFe FV

- Cissampelos glaberrima A.St.-Hil. N X X X X Ce, FG, FTF, FES e FO
Passifloraceae — 09

- Passiflora acuminata DC. N X - - - FI, FTF e FV

- Passiflora auriculata Kunth N X X - X CP, Ce, FG, FI, FTF, FV, FO e SA
- Passiflora cerradense Sacco S - X - - AA e Ce

- Passiflora coccinea Aubl. N X - X - FTF e FO

- Passiflora edulis Sims* N X X X X AA, Ce, FG, FES, FO, FOM e Re
- Passiflora foetida L. N X X X X AA, Caa, CA,CL,CReFO
- Passiflora glandulosa Cav. N X - - - NAO DISPONIBILIZADO

- Passiflora haematostigma Mart. ex Mast. S X X X X AA, Cee FO

- Passiflora quadrangularis L. N X - - - FO

Polygalaceae — 02 -

- Securidaca bialata Benth. N X X - - CP

- Securidaca coriacea Bonpl. N X - X - NAO DISPONIBILIZADO
Rhamnaceae — 04

- Gouania colurnifolia Reissek N X - X X Caa, Cre FG

- Gouania latifolia Reissek N - X - X Ce, FG e FES

- Gouania pyrifolia Reissek S X - - - FG e FO

- Gouania virgata Reissek N X X X - Ce, FG e FED

Rubiaceae — 04

- Malanea macrophylla Bartl. ex Griseb. N X X - X Ce, FG, FTF, FV, FES e FO
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- Manettia gracilis Cham. & Schltdl. S - - - X FES e FO

- Manettia reclinata L. N X - - - FG, FEP e FO

- Uncaria guianensis (Aubl.) J.F.Gmel. N X X - - FG, FEP e FES

Sapindaceae — 10

- Paullinia alata (Ruiz & Pav.) Don N X - - - AA, FTF, FV e FO

- Paullinia cupana Kunth N X - - - FG, FTFe FV

- Paullinia meliifolia Juss. N - - - X FO e Re

- Paullinia pinnata L. N X X X X Caa, Ce, FTF, FV, FES e FO

- Paullinia verrucosa Radlk. N X - - - FGeFTF

- Serjania caracasana (Jacq.) Willd. N X X X X AA, Caa, Ce, FTF, FES, FO e Re

- Serjania glutinosa Radlk. N X X - X Ce, FG, FES e FO

- Serjania lethalis A.St.-Hil. N X X X X Caa, Ce, FTF, FES e FO

- Serjania membranacea Splitg. N X X - - AA, Ce e FTF

- Serjania obtusidentata Radlk. S X X - X Ce, FG, FTF, FES e FO

Smilacaceae — 04

- Smilax campestris Griseb. N - X X X AA, Caa, CR, Ce, FG e FO

- Smilax fluminensis Steud. N X X - X Cr, Ce, FG, FES e FO

- Smilax syphilitica Humb. & Bonpl. ex Willd. N X X X X Caa, CP, Ce, FI, FTF, FO e Re

- Smilax verrucosa Griseb. N - X - - Ce

Solanaceae - 04

- Schwenckia grandiflora Benth. N X X - X AR

- Solandra paraensis Huber N X - - - FTF

- Solanum sendtnerianum Van Heurck & Mull.Arg. N X - - - FTFe FV

- Solanum uncinellum Lindl. N X - - X FG, FTF, FV, FO e Re

Vitaceae — 03

- Cissus acreensis Lombardi** N X X X X Ce, FG, FTF, FES e FO

- Cissus erosa Rich. N X X X X AA, CP, CV, CL, CR, Cr, Ce, FG, FI, FTF, FV,
- FED, FEP, FES, FO, FOM, Re, SA e AR

- Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis N X X X X AA, Caa, CA, Ce, FG, FI, FTF, FV, FED, FEP, FES,

FO, FOM, Re e AR

Fitofisionomias: AA - area antropica, AR - vegetacao sobre afloramento rochoso, Caa - caatinga, CA - campo de altitude,
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Ce - cerrado/savana, CL - campo limpo, Cp - campinarana, Cr - carrasco, CR - campo rupestre, CS - campo sujo, CV -
campo de varzea, FED - floresta estacional decidual, FEP - floresta estacional perenifélia, FES - floresta estacional
semidecidual, FG - floresta ciliar ou de galeria, FI - floresta de Igap0, FO - floresta ombréfila, FOM - floresta ombrofila
mista, FV - floresta de varzea, FTF - floresta de terra firme, RR - restinga rupestre, SA - savana amazobnica e VA -

vegetacao aquética.
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APENDICE 02. Distribuicao climética da espécie Chaetocalyx bracteosa Rudd., modelada no algoritmo
Maxent para os cendrios climéticos do ano de 2050. A — Neotrdpico, B - Distribui¢cdo potencial sob clima
do presente, C - Distribuicdo potencial sob clima futuro otimista (Rcp 4.5) e D - Distribuicdo potencial
sob clima futuro pessimista (Rcp 8.5).
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APENDICE 03: Distribui¢éo climética da espécie Cissus acreensis Lombardi., modelada no algoritmo
Maxent para os cendrios climéticos do ano de 2050. A — Neotrdpico, B - Distribui¢cdo potencial sob clima
presente, C - Distribuigcdo potencial sob clima futuro otimista (Rcp 4.5) e D - Distribui¢cdo potencial sob
clima futuro pessimista (Rcp 8.5).
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APENDICE 04: Distribuicao climética da espécie Passiflora cerradense Sacco., modelada no algoritmo
Maxent para os cenarios climéaticos do ano de 2050. A — Neotrdpico B - Distribuicdo potencial sob clima
presente, C - Distribuigcdo potencial sob clima futuro otimista (Rcp 4.5) e D - Distribui¢cdo potencial sob
clima futuro pessimista (Rcp 8.5).
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APENDICE 05: Distribuicdo climéatica da espécie Paullinia meliifolia Juss, modelada no algoritmo
Maxent para os cendrios climéticos do ano de 2050. A — Neotrdpico, B - Distribuicdo potencial sob clima
presente, C - Distribuigcdo potencial sob clima futuro otimista (Rcp 4.5) e D - Distribui¢cdo potencial sob
clima futuro pessimista (Rcp 8.5).

10000%W 000W 2WOW 00w L 00w A0°00"W TITW TTw woTw areTrw

f. by T T Y Y T
fc" N
) w €
5
z
=
Bk
2
5
s F
=
o
P
sk
@
-]
ZF
o
o
?r
£
# | Clima atual
o l 'Dnmmm
5 K ! Ucs
st’d Transigio
¢ | I Auséncs
k2]
uz -- Presanca B
y) ‘
f .
\_ p
| . o

58



APENDICE 06: Distribuicdo climética da espécie Dioclea violacea Mart. ex Benth., modelada no
algoritmo Maxent para os cendrios climéaticos do ano de 2050. A — Neotrdpico, B- Distribuicao potencial
sob clima presente, B - Distribuicdo potencial sob clima futuro otimista (Rcp 4.5) e C - Distribui¢cdo
potencial sob clima futuro pessimista (Rcp 8.5).
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APENDICE 07: Distribuicdo climéatica da espécie Heteropteryx trigoniifolia A. Juss, modelada no
algoritmo Maxent para o cenario climatico do ano de 2050. A — Neotrdpico, B - Distribuicdo potencial
sob clima presente, C - Distribuicdo potencial sob clima futuro otimista (Rcp 4.5) e D - Distribui¢cdo
potencial sob clima futuro pessimista (Rcp 8.5)
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APENDICE 08: Distribuicao climatica da espécie Lundia corymbifera (Vahl) Sandwith, modelada no
algoritmo Maxent para os cenarios climéaticos do ano de 2050. A — Neotrépico, B - Distribuicao potencial
sob clima presente, C - Distribuicdo potencial sob clima futuro otimista (Rcp 4.5) e D - Distribui¢cdo
potencial sob clima futuro pessimista (Rcp 8.5).
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APENDICE 09: Distribuicdo climatica da espécie Manettia gracilis Cham. & Schitdl, modelada no
algoritmo Maxent para os cenarios climéaticos do ano de 2050. A — Neotrépico, B - Distribuicao potencial
sob clima presente, C - Distribuicdo potencial sob clima futuro otimista (Rcp 4.5) e D - Distribui¢cdo
potencial sob clima futuro pessimista (Rcp 8.5).
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APENDICE 10: Distribuicdo climética da espécie Tanaecium mutabile L. G. Lohmann, modelada no
algoritmo Maxent para os cenarios climéaticos do ano de 2050. A — Neotrépico, B - Distribuicao potencial
sob clima presente, C - Distribuicdo potencial sob clima futuro otimista (Rcp 4.5) e D - Distribui¢cdo
potencial sob clima futuro pessimista (Rcp 8.5).
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