UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS
FLORESTAIS E AMBIENTAIS

IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS SOBRE A
DISTRIBUICAO DE ESPECIES DA VARZEA AMAZONICA

DIULIO ANDREW TORRES DE SOUZA

MANAUS - AM
2022



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS
FLORESTAIS E AMBIENTAIS

DIULIO ANDREW TORRES DE SOUZA

IMPACTOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS SOBRE A
DISTRIBUICAO DE ESPECIES DA VARZEA AMAZONICA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduagdo em Ciéncias Florestais e Ambientais
- UFAM, como requisito parcial para a obtencdo
do titulo de Mestre em Ciéncias Florestais e
Ambientais, area de concentracdo de
Conservacdo da Natureza.

Orientadora: Prof?. Dr2. Maria Teresa Gomes Lopes

Coorientador: Dr. Marcos Silveira Wrege

MANAUS - AM

2022



Ficha Catalografica

Ficha catalogréfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Souza, Diulio Andrew Torres de
S729i Impactos das mudancgas climéticas sobre a distribuicdo de
espécies da varzea amazébnica / Diulio Andrew Torres de Souza .
2022
82 f.: il. color; 31 cm.

Orientadora: Maria Teresa Gomes Lopes

Coorientador: Marcos Silveira Wrege

Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Florestais e Ambientais) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. Conservacao. 2. Distribuicdo potencial. 3. Areas umidas. 4.
Areas protegidas. 5. Sitios Ramsar. |. Lopes, Maria Teresa Gomes.
II. Universidade Federal do Amazonas lll. Titulo




Agradecimento (s)

A minha mée Maria Andreia Torres de Souza por todo amor e dedicacdo dispostos a
mim.

A minha irma Karolynne Stephany Torres Dias, entre outros familiares, por todo
suporte e incentivo.

A minha namorada Laissa Araujo Praia, pelo carinho e companheirismo em todos o0s
momentos.

A minha orientadora Maria Teresa Gomes Lopes e a0 meu coorientador Marcos
Silveira Wrege, pela atencdo, disposicéo e toda a orientacdo prestada durante o trabalho.

Aos meus amigos, por todo apoio durante o periodo de realizacdo desse trabalho, pelas
conversas e bons momentos compartilhados.

A Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e ao Laboratorio de Genética Vegetal
pela oportunidade e estrutura oferecida.

E toda Coordenagdo do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Florestais e

Ambientais.

Agradeco.



RESUMO

As areas de varzeas amazonicas sdo de importante valor ecoldgico devido a seus
multiplos servicos ecossistémicos, dentre eles estdo, o abastecimento de agua, regulagem do
clima local, alta biodiversidade, com um numero acentuado de espécies endémicas e alta
diversidade de micro-habitat. Apesar disso, 0 estado de conservacdo da maioria das varzeas
amazonicas esta em alto risco devido a varias ameagas, como o desmatamento e as mudangas
climaticas e, em particular, por conta da fraca legislacdo nacional relacionada a conservacéo de
areas umidas. Considerando a importancia da conservacdo desses ambientes, as técnicas de
distribuicdo potencial de espécies podem servir de base na tomada de decisdo para defini¢do de
areas prioritérias para a conservacao, frente aos diferentes cenérios de mudanga de uso da terra
e de mudancas climaticas. Assim, 0 projeto objetivou delimitar as areas de distribuicdo natural
de espécies de varzea baixa e varzea alta da Amazonia e avaliar os impactos potenciais das
mudancas climaticas sobre a distribuicdo futura das espécies. As projecdes indicam que as
mudancas climaticas representam uma grande ameaca a ocorréncia das espécies de varzea. Sob
0 cendrio SSP 585, as quatro espécies estudadas perderiam areas significativas de adequacéo
climatica até o final do século XXI, principalmente na Amazonia brasileira, regido com maior
ocorréncia das espécies. Nao obstante, a maioria das areas protegidas atuais deixara de abrigar
areas favoraveis climaticamente para as espécies. Conclui-se que aumentar a responsabilidade
das areas protegidas atuais perante os ecossistemas de adgua doce e, implementar novas areas
prioritarias para a conservacdo de zonas Umidas (Sitios Ramsar) na Amazoénia, é fundamental

para garantir a conservacao in situ e protegé-las de uma maior perda de habitat.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacio; distribuicdo potencial; areas imidas; Areas Protegidas;

Sitios Ramsar.



Abstract

The Amazonian floodplain areas are of important ecological value due to their multiple
ecosystem services, among them are water supply, local climate regulation, high biodiversity
with a high number of endemic species and high microhabitat diversity. Despite this, the
conservation status of most Amazonian floodplains is at high risk due to various threats such
as deforestation and climate change, and in particular due to weak national legislation related
to wetland conservation. Considering the importance of conserving these environments,
techniques for the potential distribution of species can serve as a basis for decision-making to
define priority areas for conservation, given the different scenarios of land use change and
climate change. Thus, the study aimed to delimit the areas of natural distribution of low- and
high-véarzea species in the Amazon and to assess the potential impacts of climate change on the
future distribution of the species. Projections indicate that climate change represents a major
threat to the occurrence of floodplain species. Under the SSP 585 scenario, the four species
studied would lose significant areas of climatic suitability by the end of the 21st century, mainly
in the Brazilian Amazon, the region with the highest occurrence of the species. Nevertheless,
most of the current protected areas will no longer harbor climatically favorable areas for the
species. It is concluded that increasing the responsibility of current protected areas towards
freshwater ecosystems and implementing new priority areas for the conservation of wetlands
(Ramsar Sites) in the Amazon is fundamental to guarantee in situ conservation and protect them

from a greater loss of habitat.

KEYWORDS: Conservation; potential distribution; wetlands; Protected Areas; Ramsar Sites.
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1) Introducgéo

Com uma area aproximada de 450.000 km? ao longo do Rio Solimdes/Amazonas e seus
principais afluentes (MELACK e HESS, 2010), a varzea amazénica pode ser considerada a
maior e principal area Umida da Amazénia. E extremamente rica em espécies de plantas e
animais, e desempenha um papel importante na historia da paisagem, evolugéo, hidrologia e
ciclos biogeoquimicos da Bacia Amazonica (JUNK et al., 2012).

Cerca de 70% das areas de varzea da Amazonia sdo cobertas por florestas (WITTMANN
et al., 2013), que sdo periodicamente inundadas por rios de agua branca, ricos em nutrientes e
cargas sedimentares, tornando seus substratos excepcionalmente férteis quando comparados a
outros habitats amazoénicos (SIOLI, 1957). Por consequéncia, € um dos ecossistemas mais
impactados pelo homem, principalmente devido a conversdo em areas para agricultura e
pastagem, bem como pela exploragio ndo sustentavel da industria madeireira (SCHONGART,
2020).

Estima-se que as taxas de desmatamento ja atingiram ao menos 20% (ou cerca de 1,4
milhdes de km?) da Bacia Amazo6nica (WITTMANN e JUNK, 2016). Embora o desmatamento
tenha diminuido significativamente apds 2005, particularmente no Brasil, apresenta tendéncia
crescente desde 2012 (INPE, 2022). Nos séculos passados e até mesmo antes da colonizagao
europeia, o sistema constituido pelo Rio Amazonas e suas areas alagaveis sempre foi o eixo da
colonizacdo humana dentro da Bacia Amazonica. A explosédo do ciclo da borracha na Amazénia
Central (1850-1930) e os ciclos da juta e malva (1920-1970) na Amazénia Central e Ocidental,
devastaram extensas areas de florestas primarias de varzea (ROSA et al., 2015). Atualmente,
devido aos custos relativamente baixos do corte e transporte de madeira, as florestas
remanescentes sdo submetidas a constantes cortes seletivos para abastecer os mercados
madeireiros locais, nacionais e até mesmo internacionais (WITTMANN et al., 2020). Segundo
Reno e Novo (2019), ha um gradiente leste-oeste de esgotamento de florestas ao longo das areas
alagaveis amazonicas, onde as regides orientais da bacia correm grande risco de esgotamento
da biodiversidade e de processos ecoldgicos.

Em sinergia com o desmatamento, outra grande ameaca aos ambientes de varzeas sao
as mudangas climaticas globais. O IPCC — Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas,
prognosticou cenarios muito pessimistas para a regido. Desde o primeiro relatorio em 1990, o
IPCC prevé para as proximas décadas aumentos de temperatura media do ar e nivel médio do
mar no mundo todo, com aumento da frequéncia de eventos extremos de secas e de chuvas.

Especificamente para a Amazodnia, o quinto relatério do IPCC, publicado em 2013, prevé um
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aumento na temperatura média do ar de cerca de 5°C e uma redugdo nas chuvas entre 15-20%
até o final do século XXI. Como consequéncia, poderé haver perda da diversidade bioldgica,
principalmente de espécies que ocupam nichos ecoldgicos estreitos e que sdo especialistas de
habitat, como € o caso de grande parte das espécies de varzea (MARINHO, 2015).

O regime de inundacgdes das areas alagaveis amazonicas é fortemente influenciado por
anomalias de TSMs (temperaturas superficiais do mar) do Pacifico Equatorial (EI Nifio, La
Nifa) e do Atlantico Tropical (MARINHO, 2015; PIEDADE et al., 2012). Em geral, eventos
climaticos extremos na Amazodnia, como a grande seca de 1926 (que causou incéndios florestais
em larga escala ao longo do Rio Negro) e as extensas cheias durante os anos de 1971-1974 (que
provocaram a mortalidade de muitas espécies arbdreas) estdo associados a fortes eventos de El
Nifio e anomalias de TSM (PIEDADE et al., 2012, 2013).

Entretanto, nos ultimos dez anos, sete cheias (2012, 2013, 2014, 2015, 2017, 2019 e
2021) atingiram ou ultrapassaram a cota de 29 m, que corresponde ao valor critico para decretar
emergéncia na Amazonia Central (CPRM, 2021). As trés maiores cheias registradas no Porto
de Manaus (2009: 29,77 metros; 2012: 29,97 m e 2021: 30,02 m) ocorreram nos ultimos 12
anos (CPRM, 2021). Cada vez mais os eventos de cheias extremas (>29,0 m) ocorrem em
intervalos menores. O intervalo médio diminuiu de 20 anos, durante a primeira metade do
século 20, para 4 anos desde o inicio do século 21 (BARICHIVICH et al., 2018). Para Schongart
e Junk (2020), essas recentes mudancas expressivas no ciclo hidrolégico ja podem ser uma
manifestacdo das mudancas climaticas antropicas.

Apesar destas iminentes ameacas e dos multiplos servicos ecossistémicos prestados
pelas florestas de varzea, tais como o fornecimento de agua limpa, a purificacdo do ar, entre
outros, a importancia destes ambientes é pouco reconhecida pelos tomadores de decisao e pela
sociedade de modo geral (WITTMANN e JUNK, 2016). Um exemplo disso a alteracdo da
definicdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) em margens de rios no novo Codigo
Florestal Brasileiro (Lei Federal n® 12.561 de 25 de maio de 2012), que passou a ser a partir do
canal do leito regular dos cursos d'agua, deixando de ser a partir do nivel mais alto dos rios
durante o periodo de cheia. Na pratica, isso se traduz em uma reducdo na faixa de protecdo das
florestas inundaveis. Além disso, ainda que o Codigo Florestal apresente defini¢coes de APPs
para diferentes ambientes como rios e nascentes, nenhuma dessas regras precisa ser seguida no
caso de obras de utilidade publica, como a construgdo de estradas ou o estabelecimento de
usinas hidrelétricas, o que enfraquece a legislacdo ambiental para alguns dos empreendimentos

gue mais causam danos as areas Umidas brasileiras (ROSA et al., 2015).
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A Amazonia é o bioma brasileiro com o maior nimero de Areas Protegidas do pais,
com mais de 50% da sua &rea coberta por alguma categoria de protecdo (MMA, 2022;
MAPBIOMAS, 2022). Porém, a selecé@o de areas prioritarias para conservacado € estabelecida,
principalmente, com base em dados relativos a organismos e ecossistemas terrestres
(FREDERICO etal., 2018), deixando a conservacédo dos ecossistemas de dgua doce em segundo
plano (CASTELLO etal., 2013; FAGUNDES et al., 2016). Devido a necessidade de promover
a conservacdo e incentivar o uso sustentavel dos ambientes de areas Umidas, o Brasil, desde
1993, é signatario da Convencio Ramsar sobre Zonas Umidas (DAROLD, 2018), tratado que
inclui agBes para a conservacdo de &reas Umidas, como a introducdo de Sitios Ramsar.
Entretanto, hoje, h& apenas 9 Sitios Ramsar na Amazobnia brasileira (RAMSAR, 2022), e
estima-se que abrangem menos de um quinto das areas Umidas da regido (ANDERSON et al.,
2019; HESS et al., 2015).

Nas Ultimas décadas, ocorreu um expressivo aumento da disponibilidade de pontos de
presenca das espécies com acesso livre e gratuito, juntamente com a evolucdo dos Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) e métodos estatisticos, permitindo ampliar os estudos voltados
a distribuicdo das espécies e do ambiente em que estdo presentes (SOBERON, 2007). Assim,
houve um aumento significativo nos estudos relacionados a distribuicdo de espécies, com as
mais diversas finalidades de uso, entre as quais a conservacdo genética, como os efeitos
antropogénicos sobre os padrfes de biodiversidade em diferentes escalas espaciais, nas areas
da ecologia, biogeografia, evolucdo e, mais recentemente, em biologia da conservacao e
pesquisa de mudancas climaticas (GUISAN e THUILLER, 2005).

Neste trabalho, o objetivo foi investigar de que maneira as mudancas climaticas
representam uma ameaca a distribuicdo de espécies de varzea baixa e varzea alta da Amazonia.
Assim, foi avaliado se as espécies sofrerdo reducdo em suas areas de adequacao climatica, de
acordo com os diferentes cenarios de mudancas climaticas projetados pelo IPCC para as
proximas décadas. Avaliou-se se a configuraco atual das Areas Protegidas sera suficiente para
garantir a conservacdo das espécies no futuro. E foram indicados locais prioritarios para a

implementacdo de politicas voltadas a conservacao das espécies de varzea.
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2) Objetivos
2.1. Objetivo geral
Delimitar a area de distribuicdo natural de espécies de varzea baixa e alta da Amazonia,
e avaliar as alteracGes ocorridas em cendrios futuros em funcdo das mudancas climaticas,

indicando &reas potencialmente de maior importancia para conservagao.

2.2. Objetivos especificos

- Delimitar a distribuicéo geogréafica atual e futura das espécies;

- Identificar as Areas Protegidas que conservam areas de adequabilidade climatica para
as espécies no presente e projetar as alteragdes nessas areas no futuro, em funcao das mudancas
climéticas;

- Identificar locais prioritarios para a implementacéo de politicas de conservacao para

as espécies de varzea da Amazonia.
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3) Revisao de literatura
3.1. Considerac0es gerais sobre areas umidas

As areas umidas estdo distribuidas ao longo de todos os continentes, exceto na
Antartida, e compreendem 6% da superficie da Terra (ROSA et al., 2015). A Bacia Amazodnica
compreende uma &rea de 5,3 milhdes de km? (HESS et al., 2015). Devido a alta precipitacao
anual, geralmente contando com volumes superiores a 2.000 mm por ano, e ao relevo plano na
maior parte da bacia (WITTMANN e JUNK, 2016), cerca de 840.000 km2 ou 14% de sua area
é coberta por um sistema complexo de diferentes tipos de zonas imidas (HESS et al., 2015).

Na literatura internacional, existem varias defini¢cbes para areas umidas, entre outras,
aquelas do International Biological Program (IBP), da Convencéo de Ramsar e do U.S. Fish
and Wildlife Service (USFWS) (JUNK et al., 2020). No entanto, para as areas Uumidas
brasileiras, até pouco tempo ndo havia uma classificacdo muito clara, até que Junk et al. (2014)
propuseram a seguinte definigdo: “Areas umidas sdo ecossistemas na interface entre ambientes
terrestres e aquéaticos, continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanentemente ou
periodicamente inundados por aguas rasas ou com solos encharcados, doces, salobras ou
salgadas, com comunidades de plantas e animais adaptadas a sua dinamica hidrica”. Assim, de
forma simplificada, pode-se inferir que as areas Umidas sdo aquelas situadas entre os sistemas
terrestres e 0s aquaticos.

De acordo com seu regime hidroldgico, as areas imidas podem ser divididas em dois
grandes grupos: aquelas com coluna de agua relativamente estavel, como os pantanos e as
turfas, e as areas Umidas com grandes flutuacdes de nivel da agua. As areas alagaveis sdo o
melhor exemplo dessa segunda categoria, dado que alternam fases aquaticas e terrestres de
forma bem definida (PIEDADE et al., 2013). Na Amazénia, as fases aquaticas e terrestres, ou
cheias e secas, variam de acordo com o regime pluviométrico da bacia. A precipitacdo é
claramente periddica, com uma estacdo chuvosa de dezembro/janeiro a abril/maio e uma
estacdo seca de junho/julho a outubro/novembro. Ha um atraso de tempo entre a estacdo das
chuvas e a estacdo das cheias, de trés a quatro meses, pois as cheias s6 ocorrem apds o inicio
da estagdo das chuvas e diminuem apos o seu final (PAROLIN et al., 2010).

A alternancia entre fase aquatica e terrestre é classificada por Junk et al. (1989) como
pulso de inundagé@o. A maioria das areas umidas tropicais e subtropicais pertence aos sistemas
de pulso de inundacéo. Elas passam periodicamente por uma fase terrestre, que frequentemente
atinge mais de 90% da sua area total. No Brasil, isso vale para mais de 90% das areas Umidas

(JUNK et al., 2020). De acordo com Junk et al. (1989), as areas alagaveis ocupam a chamada
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zona de transicdo aquatica/terrestre (ATTZ), onde terra e 4gua se conectam por uma divisa
movel (zona litoral moével). Nesses ecossistemas, o principal fator responsavel pela existéncia,
produtividade e interagdes € o ciclo de flutuacéo do nivel da agua (JUNK et al., 1989), o pulso
de inundacdo. Este pulso pode variar em amplitude, duracdo, frequéncia e previsibilidade
(PIEDADE et al., 2013).

Ha vérias classificacbes para areas alagaveis, dependendo do seu pulso de inundacéo,
aqui serad adotado o sistema de classificacdo definido por Junk et al. (2011), que adaptou 0s
parametros (clima, hidrologia, qualidade quimica da dgua e sedimentos, e aspectos botanicos)
adotados por Brinson (1993) na criagdo do “Sistema de classificacdo de zonas umidas
hidrogeomorficas™ as condi¢des geomorfologicas, hidroldgicas e botanicas especificas da Bacia
Amazonica. Para areas alagaveis na Bacia Amazonica, as principais categorias definidas por
Junk et al. (2011) séo:

- Zonas Umidas sujeitas a pulsos de inunda¢do monomodais (uma fase de seca e de cheia
por ano) previsiveis e de longa duracdo. Esta categoria possui duas subdivisdes principais: as
de alta amplitude (varzeas e igapds) e as de baixa amplitude (grandes zonas imidas interfluviais
que sao inundadas principalmente pela agua da chuva);

- Zonas Umidas sujeitas a pulsos de inundacdo polimodais (varias fases de seca e cheia
por ano) curtos e previsiveis, como manguezais, praias arenosas, planicies de lama e lagoas
costeiras;

- Zonas Umidas sujeitas a pulsos de inundacdo polimodais curtos e imprevisiveis (areas
riparias ao longo de igarapés e pequenas depressdes, alagadas por pancadas de chuvas locais).

Dentre as areas Umidas amazoénicas sujeitas a pulsos de inundacéo previsiveis e de longa
duracdo se destacam as varzeas e 0s igap0s, que sao areas alagaveis associadas aos grandes rios
(MARINHO et al., 2015). Estas areas se estendem por cerca de 750.000 km2 (MELACK e
HESS, 2010) e mantém >1000 espécies de arvores que desenvolveram um conjunto de
caracteristicas adaptativas para lidar com os ciclos anuais de inundagao e secagem (PAROLIN
et al., 2010).

De acordo com a colora¢do e a composicdo fisico-quimica da agua, Sioli (1957),
classifica os rios amazo6nicos em rios de dgua branca, preta ou clara. Quando as areas alagaveis
sdo influenciadas por rios de dguas brancas, com altas cargas sedimentares ricas em nutrientes,
de origem andina ou pré-andina, sdo denominadas de varzeas (WITTMANN et al., 2020). Os
principais representantes deste tipo de dgua sdo os rios Solimdes/Amazonas, Madeira e Purus

(MARINHO et al., 2015). Quando sdo influenciadas por rios de 4gua preta ou clara, de origem
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dos escudos cratonicos no Norte (Escudo das Guianas) ou Sul (Escudo Central Brasileiro) da
Amazonia, com pouca carga sedimentar e, geralmente, pobre em nutrientes, sdo denominadas
de igap6s (WITTMANN et al., 2020). O rio Negro é o maior representante de rios de agua
preta, enquanto os rios Tapajés, Xingu, Araguaia, Guaporé, Branco e Trombetas representam
os de aguas claras (MARINHO et al., 2015). As éareas de varzeas sao estimadas em
aproximadamente 450.000 km2, enquanto 0s igapds cobrem uma area aproximada de 300.000
km? (MELACK & HESS, 2010).

3.2. Ambientes de varzea

Com uma éarea aproximada de 450.000 kmz?, a varzea amazoénica € uma das maiores
areas umidas da Amazénia, rica em espécies de plantas e animais e desempenha um papel
importante na historia da paisagem, evolucdo, hidrologia e ciclos biogeoquimicos da Bacia
Amazonica (JUNK et al., 2012; MELACK e HESS, 2010). As vérzeas sdo inundadas
sazonalmente por rios de agua branca que ocorrem ao longo do Rio Solimdes/Amazonas e seus
principais afluentes (WITTMANN et al., 2002). A extensdo média da inundagdo nesses
ambientes depende da precipitacdo, vazao e topografia das planicies inundadas e varia ao longo
do curso do rio (WITTMANN et al., 2006). As inundagOes sdo maiores na parte central da
Bacia Amazodnica, onde ultrapassam 10 m proximo a confluéncia dos rios Solimdes e Negro, e
diminuem para 4-6 m em direcdo as partes oeste e leste da bacia (WITTMANN & JUNK,
2016).

A paisagem das varzeas resulta da dinamica hidrogeomorfoldgica dos sistemas de seus
rios (WITTMANN et al., 2020). Assim devido a variabilidade da extensdo e duracdo media das
inundacdes ao longo da bacia, somado a grande entrada de sedimentos e materiais em
suspensdo, os rios de agua branca formam sistemas altamente dindmicos de canais de rios em
constante migracao, criando uma variedade de planicies de inundacdo e micro-habitat florestais
(PIEDADE et al., 2013). O gradiente de inundacdo tem relacdo direta com a composicéao e
estrutura florestal das varzeas. Em estudo na Amazénia central, Junk (1989) analisou a
distribuicéo de espécies arboreas em florestas de varzeas ao longo do gradiente de inundagdo.
O autor classifica diferentes comunidades arbdreas que se estabeleceram em areas com periodo
de inundacéo distintos: comunidade arborea alta, comunidade arbdrea baixa e comunidade
arbustiva baixa, com respectivamente 140, 230 e 270 dias de inundacao por ano. Ayres (1993)
em florestas de varzea no Baixo Rio Japura também observou diferentes estruturas florestais

dependendo da altura e duracdo da inundacdo. Utilizando denominagdes locais classificou as
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florestas em “chavascal” (inundagdo média de 6,0-7,0 m), “restinga baixa” (2,5-5,0 m), e
“restinga alta” (1,0-2,5 m).

Além das inundages, os processos de sedimentacdo e erosao e as caracteristicas fisicas
do substrato sdo fatores ambientais determinantes no desenvolvimento de diferentes tipos de
floresta de véarzea (WITTMANN et al., 2010). O substrato da varzea é caracterizado por
processos de sedimentagdo aluvial. Os solos s&o aluviais-hidromorficos, em sua grande maioria
compostos por areia fina, silte e argila (DE OLIVEIRA et al., 2000). Assim como ocorre com
a distribuicdo das espécies, os substratos das varzeas também variam de acordo com o gradiente
de inundacdo. A sedimentacao e a textura do solo estéo ligadas a distancia dos locais dos canais
do rio principal e ao periodo de inundacdo ao qual os locais estdo sujeitos (MERTERS et al.,
2010; WITTMANN et al., 2004). Segundo Irion et al. (1997), a descarga de sedimentos diminui
fortemente com o aumento da distancia do canal do rio principal, simultaneamente, a propor¢do
de argila no solo aumenta. Por outro lado, em areas mais proximas dos cursos de agua, camadas
de sedimentos com mais de um metro de espessura podem ser depositados em um Gnico ano.
As condicdes instaveis do habitat causadas pela sedimentacdo e erosdo resultam em uma colcha
de retalhos altamente diversificada de micro-habitat, que € refletida pela estrutura floristica e
fisiondmica da cobertura florestal (WITTMANN et al., 2010).

As inundacdes periddicas impdem uma série de restrices para as arvores que habitam
as florestas de varzea, causando mudancas dréasticas na biodisponibilidade de nutrientes, niveis
de oxigénio e concentracBes de fitotoxinas. Além disso, ocorrem num periodo em que as
condicdes de temperatura e luminosidade sdo 6timas para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, o que implica na necessidade de adaptacdes (JUNK e PIEDADE, 2010; PAROLIN et
al., 2004). Tais adaptacBes as inundacdes apresentam-se em diferentes formas, niveis e
combinac0es: raizes adventicias, aumento da porosidade nas raizes, formacao de aerénquima
no cértex da raiz, incorporacdo de suberina na exoderme da raiz, liberacdo de substancias
toxicas volateis para a atmosfera, enriquecimento da rizosfera com oxigénio, reducdo da
fotossintese, metabolismo anaerobico, dentre outras (PIEDADE et al., 2013). Ferreira et al.
(2010), avaliaram a germinagdo e o crescimento de mudas de Himatanthus sucuuba
(Apocynaceae) em ambientes de varzea e de terra firme na Amazonia. O estudo mostrou
diferencas significativas tanto fenotipicas quanto genotipicas entre as populagdes dos diferentes
ambientes. Tais resultados indicam que as adaptacdes das espécies de varzea podem da inicio
a processos de especiacdo. Apesar de poucos estudos, para muitas espécies os efeitos da seca

podem ser tdo importantes quanto o alagamento para a sobrevivéncia e o crescimento,
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principalmente quando as baixas dos rios coincidem com a precipitagdo minima. De forma
geral, adaptacGes como raizes adventicias, a formagéo de tecidos aerénquima, e a queda foliar
que sdo comumente referidas como adaptacdes ao estresse ao alagamento também podem
mitigar os efeitos do estresse por seca (PAROLIN et al., 2010; PIEDADE et al., 2013).

3.3. Florestas de varzea e seus estagios sucessionais

Aproximadamente 75% da varzea amazéOnica é coberta por floresta, as arvores se
estabelecem onde a altura média da inundacdo é inferior a 7,5 m, resultando na submersao
parcial ou total de raizes, partes das porcdes inferiores dos troncos ou a planta inteira, por
periodos de até 230 dias (JUNK, 1989; WITTMANN et al., 2004, 2013, 2020). A distribui¢do
dos diferentes tipos de floresta de varzea é determinada por adaptacdes de espécies de arvores
a diferentes niveis e periodos de inundacéo, e a maioria dos habitats e espécies sao fortemente
zoneados ao longo do gradiente de inundacdo. Isso leva a estagios sucessionais caracteristicos
com composicdo de espécies, diversidade e estrutura florestal distintas (WITTMANN et al.,
2010).

Varios autores como Ayres (1993), Hueck (1966), Junk (1989) e Pires e Koury (1959)
descrevem o zoneamento e classificam diferentes comunidades arbdreas ao longo do gradiente
de inundacdo nas florestas de varzeas. No entanto, a definicdo mais usual e difundida na
literatura é a estabelecida por Wittmann et al. (2002, 2004), que classificam as florestas de
varzea em dois grandes habitats principais: 1) florestas de varzea baixa, influenciados por
inundacBes médias com alturas entre 3,0 a 7,5 m (correspondente a um periodo médio de
inundacdo entre 50-230 dias/ano), e 2) florestas de varzea alta, influenciadas por inundacgdes
médias com alturas chegando até 3,0 m (periodo médio de inundagdo <50 dias/ano). Os autores
destacam dois fatores principais como responsaveis pela distribuicdo e estrutura das
comunidades florestais de varzea: primeiro, as diferentes topografias que resultam em
diferentes alturas e periodos de inundacao, como descrito por Ayres (1993) e Junk (1989), e
segundo, a sucesséo ecoldgica, como abordado por Worbes et al. (1992) e Worbes (1997).

Hé& ainda outros dois tipos de habitats dentro dos ambientes de varzea, denominados de
chavascal e matupa. O primeiro € um termo introduzido por Ayres (1993), e adaptado por
Wittmann et al. (2004) como uma unidade vegetal especial dentro da varzea baixa formado por
uma floresta pantanosa pobre em espécies, que se estabelece em curvas e depressdes
topograficas fora dos canais dos rios principais. O segundo é um tipo florestal de varzea

especifico, que se desenvolve em ilhas flutuantes formadas por material organico ao longo de
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pequenos lagos, geralmente, sdo colonizadas por gramineas, samambaias, e outras plantas
herbéceas tolerantes a solos encharcados (WITTMANN et al., 2020). O presente estudo teve

como foco principal as tipologias florestais de varzea baixa e varzea alta.

3.3.1. Vérzea baixa

Devido as altas variagbes geomorfologicas e frequente perturbacdo do habitat por
sedimentacdo e erosdo, as florestas de varzea baixa sdo caracterizadas por uma colcha de
retalhos de micro-habitat. Um inventario baseado em sensoriamento remoto revelou que 0s
diferentes tipos de floresta de baixa varzea cobrem uma area de 85-90% da area florestal na
varzea ocidental brasileira (WITTMANN et al., 2002, 2006).

Os estagios de sucessdo das florestas de varzea se iniciam na varzea baixa. A fase inicial
da sucesséo se estabelece em niveis de inundacdo abaixo de 7,5 m (por um periodo médio de
230 dias) e € caracterizada por uma baixa riqueza de espécies, alta densidade de arvores e
dosséis mal estratificados (WITTMANN et al., 2002, 2004; WORBES et al., 1992). As espécies
Alchornea castaneifolia e Salix martiana sdo as maiores representantes dessa fase,
apresentando adaptacfes as inundaces altas e prolongadas e as altas taxas de sedimentacéo,
mas s se estabelecem em locais com a radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) entre 70-100%
(WITTMANN et al., 2010, 2020; WITTMANN e JUNK, 2003). Por serem espécies pioneiras
exigentes de muita luz, sdo caracterizadas por um crescimento rapido, ciclos de vida
relativamente curtos e um alto potencial para reproducéo vegetativa e sexual (SCHONGART
etal., 2003; WITTMANN et al., 2010). As idades médias méximas destas arvores sdo de apenas
10 anos. Na varzea da Amazoénia Central, Alchornea castaneifolia é geralmente mais abundante
nas florestas pioneiras do que Salix martiana, a qual parece ter eventos de estabelecimento e
propagacao ciclicos, desaparecendo de um dado local por periodos de alguns anos (OLIVEIRA,
1998; WITTMANN et al., 2020; WORBES et al., 1992). Apos seu estabelecimento, a floresta
pioneira favorece a sedimentacdo, pois seus troncos e raizes resistem a correnteza da agua,
reduzindo a sua energia, levando a um continuo aumento do nivel topogréafico de seus estandes.
Adicionalmente, promovem sombreamento o que reduz o estabelecimento das espécies de
gramineas, propiciando o estabelecimento de espécies de arvores moderadamente exigentes por
luz (WITTMANN et al., 2020).

As florestas de sucessdo secundaria inicial séo dominadas por espécies de Cecropia
latiloba que formam grupamentos densos nao estratificados com até 1.000 individuos/ha (>10
cm DAP) com idade média maxima entre 15-20 anos (WITTMANN et al., 2010; WORBES et
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al., 1992). Essas florestas geralmente sdo encontradas proximas aos canais dos rios principais,
a altura do dossel estd associada a idade dos sedimentos depositados e a sequéncia de
estabelecimento (WITTMANN et al., 2010). Na Amazonia Central essas florestas se
estabelecem em locais onde a altura média de inundacdo varia de 6,0 a 4,5 m, a alta densidade
dos povoamentos favorece a sedimentacdo e a estabilizacdo do substrato de suas areas de
ocorréncia, reduzindo o impacto da inundagdo. Combinado com a radiacdo solar reduzida sob
seu dossel, estas florestas favorecem o estabelecimento das espécies de arvores do estagio
sucessional secundario tardio (WITTMANN et al., 2020).

Os estagios secundarios tardios ocorrem perto das margens dos rios e sdo compostos
por cerca de 500-600 individuos, pertencentes a 20-50 espécies de arvores (WITTMANN et al.,
2004, 2010). Esses estagios sdo caracterizados pelo inicio de estratificacdo. As espécies
caracteristicas do dossel superior sdo Pseudobombax munguba, Laetia corymbulosa e Luehea
cymulosa; no estrato inferior ocorrem Maclura tinctoria, Nectandra amazonum, e Crateva
tapia. A altura da inundacdo €, em geral, entre 5,0 e 4,0 m, e o tempo de inundag&o se prolonga
por 210-160 dias/ano (WITTMANN et al., 2020). As idades maximas médias do povoamento
sdo 60-80 anos. O RFA do solo da floresta fica entre 7-10%. Em bacias de lagos, a densidade
de arvores e a riqueza de espécies sao frequentemente menores devido aos longos periodos de
inundacdo (WITTMANN et al, 2010; WORBES et al., 1992).

Ainda na véarzea baixa ocorrem as florestas dos estdgios sucessionais tardios que
apresentam de 70 a 90 espécies por hectare. O nivel de inundacdo é entre 4,5 e 3,0 m,
correspondendo a um periodo de alagamento de 50-120 dias/ano. Nessa fase as florestas sdo
bem estratificadas, com cerca de 40% do total de arvores (=10 cm DAP) atingindo o estrato
superior, alcancando alturas entre 30 e 35 m. As espécies caracteristicas do estrato superior sdo
Piranhea trifoliata, Handroanthus barbatus e Hevea spp.; nos estratos inferiores ocorrem
Pouteria spp., Oxandra spp. e Duroia duckei. A RFA no solo destas florestas fica em média
entre 3 e 5%. As idades maximas registradas foram de aproximadamente 400 anos, obtidas em
Piranhea trifoliata (WITTMANN et al., 2010, 2020; WORBES et al., 1992).

Para Worbes et al. (1992) o estagio sucessional tardio na varzea baixa representaria a
ultima fase da sucessao florestal na varzea ou o estagio climax, devido a elevada idade das
arvores encontradas nessas florestas. Contudo, Wittmann et al. (2010, 2020) baseados em
inventarios floristicos realizados na Amazonia: por Cattanio et al. (2002) na Amazonia Oriental,
Wittmann et al. (2002) e Balslev et al. (1987), na Amazonia Central, e por Dallmeier et al.

(1996) e Nebel et al. (2001) na Amazénia Ocidental, enfatizam a probabilidade das florestas
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dos estagios sucessionais tardios da varzea baixa estarem estabelecidas em locais com
constantes mudancas ambientais, sendo substituidas por florestas de varzea alta. Dependendo
da distancia das florestas de estagios sucessionais tardios do canal principal do rio, este
desenvolvimento pode demandar varios seculos, propiciando o estabelecimento de varios

estagios intermediéarios.

3.3.2. Vérzea alta

As florestas de véarzea alta sdo as que apresentam maior riqueza de espécies em
ambientes de varzea. Na Amazonia Central e Ocidental, a riqueza de espécies pode alcancar de
120 a 160 espécies por hectare (WITTMANN et al., 2010, 2020). As florestas de varzea alta se
estabelecem em locais com nivel médio de inundacéo abaixo de 3 m, dependendo da posicao
ao longo do gradiente de inundacdo, o periodo médio de inundacéo nessas florestas ndo chega
a 50 dias/ano, e pode até mesmo nao haver inundagdo em anos excepcionalmente secos, como
durante eventos de El Nifio (WITTMANN et al., 2002, 2004, 2010, 2020). Muitas arvores
ocorrem em baixa abundancia, e sdo representadas, frequentemente, por apenas um
individuo/ha. Essas florestas mostram uma estratificacao tipica, com um dossel superior com
altura de 30-35 m, e arvores emergentes de até 45 m de altura. Devido as fases terrestres
relativamente longas, as arvores crescem durante a maior parte do ano, o que produz um estrato
inferior caracteristicamente denso. Na Amazonia Central, os géneros abundantes no estrato
superior sdo Terminalia, Aspidosperma e Guarea, no estrato intermediario Pouteria,
Brosimum, e Eschweilera, e no estrato inferior Inga, Duguetia e Annona (WITTMANN et al.,
2010, 2020).

As florestas de varzea alta podem ser classificadas como o estdgio final climax da
sequéncia sucessional da varzea (WITTMANN et al., 2002). Costumam se estabelecer ao longo
das elevacBes das margens dos rios e canais de rios secundarios. Devido ao periodo
relativamente longo de seu desenvolvimento geomorfol6gico, que aumenta a probabilidade de
fragmentacdo do habitat através dos leitos dos rios e canais dos rios em movimento constante,
as florestas de alta varzea ocorrem em aproximadamente 10-15% da paisagem florestada da
varzea (WITTMANN et al., 2002, 2010). A fragdo esmagadora de seu substrato é argilosa e a
RFA no solo fica apenas entre 1 e 3%, 0 que é semelhante as condi¢fes de luz encontradas em
florestas de terra firme ndo perturbadas (WITTMANN et al., 2010, 2020; WITTMANN e
JUNK, 2003).
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3.4. Estado de conservacao das areas Umidas

As areas Umidas oferecem multiplos servicos ecossistémicos e ambientais de
importancia para as popula¢cdes humanas locais e para a sociedade em geral, como a regulacédo
do ciclo hidrologico, fornecimento de agua limpa, manutencdo de espécies vegetais e animais
altamente adaptadas (muitas delas endémicas), regulagem do microclima, estocagem de
carbono, abastecimento do lencol freatico, ecoturismo, fornecimento de produtos florestais
madeireiros e ndo madeireiros, pescado e produtos agropecudrios (ROSA et al., 2015;
SCHONGART, 2020).

Todos os paises amazonicos sd0 membros da Convencdo Ramsar sobre Zonas Umidas,
tratado criado em 1971 com o objetivo inicial de conservar areas frequentadas por aves
migratorias aquaticas, e que foi adaptado em 1980 para também incluir acdes nacionais e
internacionais para a conservacao e o0 uso sustentavel das areas imidas (ROSA et al., 2015). No
entanto, a maioria das zonas Umidas e sitios Ramsar ainda necessitam de um sistema de
monitoramento estratégico. O monitoramento quantitativo das condi¢bes ambientais é
completamente inexistente, dificultando a identificacdo e valoracdo de servicos ecossistémicos.
(WITTMANN e JUNK, 2016). Ainda assim, ndo ha nenhuma iniciativa transnacional para a
conservacao das zonas Umidas da Amazonia, e apenas alguns paises, como Brasil e Peru, tém
comités nacionais de Ramsar ou de zonas Umidas. Portanto, os locais Ramsar muitas vezes
sofrem com a falta de coordenacao nos niveis regional e nacional, enfraquecendo a cooperagéo
entre os locais e complicando a formulacédo de especificacGes e estratégias de conservacdo de
zonas umidas (WITTMANN e JUNK, 2016).

Um agravante para a criacdo de legislacdes especificas de protecdo e uso racional das
areas umidas, foi o fato do Brasil, até recentemente, ndo possuir uma definicéo para o termo, o
que ficou evidente na discussao sobre o novo Codigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n°12.561
de 25 de maio de 2012). Em suma, a discussdo tratou majoritariamente de florestas de terra
firme, deixando as areas Umidas e seus importantes servi¢cos ecossistémicos de lado, o que foi
justificado pela falta de uma defini¢cdo adequada (JUNK et al., 2020; ROSA et al., 2015)., A
abordagem do novo Codigo Florestal foi criticada e o ponto mais polémico foi a alteracéo da
definicio de Areas de Preservacio Permanente (APPs) em margens de rios. No antigo Codigo
Florestal de 1965 (Lei 4.771/65), modificado pela Lei 7.803 (18 de julho de 1989), a definicédo
de APPs era baseada no nivel maximo da agua do rio durante a época de cheia. Com 0 novo
Caodigo Florestal, a delimitacéo das faixas marginais de APPs passou a ser definida a partir do

leito regular dos cursos d'aguas, o que além de ser dificil de definir em sistemas com pulsos de
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inundacdo com altas amplitudes, como os ambientes de varzea, acaba reduzindo a faixa de
protecdo nesses ecossistemas (JUNK et al., 2020; PIEDADE et al., 2012).

Mais de 50% da area remanescente de floresta tropical da Bacia Amazonica € abrigada
por algum tipo de area protegida, no entanto, a maior parte da protecdo é direcionada a
distribuicdo de taxons terrestres, o que limita a conservacao integrativa de sistemas de agua
doce (ABELL et al., 2007; SOARES-FILHO et al., 2010). Além disso, muitas areas protegidas
sdo regidas por leis que flexibilizam a extracdo de madeira (na grande maioria das vezes
realizada de forma insustentavel), atividades de mineracdo ou o desenvolvimento de barragens
para geracdo de energia hidrelétrica (FERREIRA et al., 2014; WITTMANN e JUNK, 2016).
Por outro lado, ¢ importante destacar a regido do “Complexo de Conservacao da Amazdnia
Central” uma grande area de conservagdo com mais de seis milhdes de hectares declarados
Patriménio Natural da Humanidade pela UNESCO no ano de 2000, formada pelas Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (um dos sitios brasileiros da Convencao de Ramsar) e
Amana e pelo Parques Nacionais do Jau e Anavilhanas (AYRES et al., 2005; SCHONGART,
2020). Desde 1992, varios projetos de manejo com participacdo comunitaria foram iniciados na
area focal da RDS Mamiraua (cerca 2.600 km2) com base em estudos socioecondmicos e
bioecoldgicos da pesca, agricultura, sistemas agroflorestais, ecoturismo, e manejo florestal
(SCHONGART, 2020).

3.5. Principais ameacas as varzeas

As principais ameacas aos ambientes de varzea incluem o desmatamento,
principalmente na conversao em areas para agricultura e pastagem, bem como a exploracéo ndo
sustentvel dos recursos madeireiros; o represamento de rios para geragdo de energia
hidrelétrica; o aumento da temperatura previstos pelos diferentes cenarios de mudancas
climaticas (ver capitulo 3.6); mudancas locais na hidrologia (para a construcao de estradas, por
exemplo); e atividades de mineracdo, além das novas ameacas que surgem com a revisao do
Codigo Florestal em 2012 (ver topico 3.4) (PIEDADE et al., 2012; ROSA et al., 2015;
SCHONGART, 2020).

O desmatamento afeta as zonas ribeirinhas, particularmente no "arco do desmatamento”
do sul da Amazonia, onde muitos rios e riachos foram desmatados para a expanséo de atividades
agricolas (JUNK, 2013). O desmatamento afeta as areas Umidas no curto prazo por causa das
condic@es hidrologicas alteradas localmente, como evapotranspiracdo diminuida e aumento do

escoamento, temperatura da agua e descarga de cérregos, enquanto os efeitos de longo prazo
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incluem regimes de precipitacdo reduzidos e alteracbes na sazonalidade das chuvas
(WITTMANN & JUNK, 2016).

O represamento de rios amazonicos para geracao de energia hidrelétrica € uma ameaca
crescente, com talvez as consequéncias mais desastrosas para a biota de areas umidas em grande
escala. As barragens interrompem a conectividade hidrolégica de varias maneiras; levam a
eliminacdo ou reducdo dos ciclos hidroldgicos naturais e pulsos de inundagéo; retém sedimentos
e nutrientes; alteram a temperatura da 4gua; e atuam como barreiras de dispersdo para peixes e
outros organismos aquaticos (WITTMANN e JUNK, 2016). Os efeitos negativos sdo imensos
e intensos e podem se estender por longas distancias ao redor da area da hidrelétrica, com alguns
efeitos somente percebidos depois de décadas, ou que ainda virdo a ser conhecidos. Na
Amazonia essas obras tém provocado enormes danos ambientais e problemas sociais, altos
custos, baixa producéo de energia, e grandes emissdes de gases de efeito estufa (LOPES et al.,
2020). A implementacédo da usina hidrelétrica de Balbina no Rio Uatuma na década 1980, por
exemplo, causou grandes disturbios no regime hidroldgico a jusante da barragem. O periodo
anterior a construcdo da usina apresentou o tipico pulso monomodal de inundacédo regular e
previsivel, porém, ap6s o inicio da operacao da barragem hidrelétrica, no ano de 1989, observa-
se um padrdo irregular e imprevisivel do regime hidrolégico do Rio Uatumd, resultado da
demanda de geracdo de energia elétrica pela hidrelétrica. Isso resultou em um aumento
significativo de niveis minimos anuais e na diminuicdo da amplitude anual em &reas alagaveis
a jusante da barragem. Estas mudancas abruptas do regime hidrologico regular e previsivel
causaram nas baixas topografias das areas alagaveis a mortalidade em grande escala de espécies
arboreas, devido aos varios anos consecutivos de inundagido (SCHONGART e JUNK, 2020).
J& existem 22 hidrelétricas em funcionamento na Bacia Amazo6nica. Além disso, o governo
brasileiro inventariou mais 33 areas potenciais para a implantacdo de hidrelétricas ao longo dos
rios com areas alagaveis da Amazoénia, com a previsdo de serem construidas até o ano de 2026.
Além disso, os governos do Peru, Bolivia e Equador planejaram 151 hidrelétricas na Amazénia
Andina, afetando 5 dos 6 principais tributarios do Rio Amazonas (LOPES et al., 2020). A
maioria das novas barragens sera estabelecida ao longo dos rios Araguaia-Tocantins, Tapajés e
Madeira, no sul da Amazonia, mas também existem planos de construgdo para os rios Xingu,
Purus e Negro (Brasil), bem como para os rios Ucayali, Marafion e Napo Rios (Peru) e Rios
Caqueta-Japura (Colémbia) (WITTMANN e JUNK, 2016).
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3.6. Mudancas climéticas e seus impactos nas varzeas

Nas varzeas amazobnicas, o clima e a hidrologia estdo intimamente conectados e
possuem influéncia fundamental em sua ecologia e dinamica e nas atividades econdmicas das
populacdes locais. Na Amazodnia Central, uma distinta sazonalidade da precipitacdo e de outros
parametros climéaticos podem ser observados. Esta sazonalidade aumenta em diregdo ao sul e
ao norte, respectivamente, resultando na transicdo da floresta tropical imida para o bioma
savanico do Centro-Oeste brasileiro (Cerrado) no Sul e de Roraima (Lavrado) na regido Norte
do Brasil. A sazonalidade de chuva € refletida no comportamento de descarga dos corregos e
rios. Mudancas na precipitacdo e a area da cabeceira determinam a frequéncia, duracéo,
amplitude, e previsibilidade do regime hidroldgico (JUNK et al., 2011; RIBEIRO e ADIS,
1984; SCHONGART e JUNK, 2020).

A temperatura média anual na Amazonia Central foi de 26,6 °C no periodo 1910-1979.
Os meses mais quentes sdo setembro e outubro (época seca), durante os quais a temperatura
média mensal oscila entre 27,5-27,6 °C, enquanto na época chuvosa as temperaturas médias
mensais ficam em torno de 25,9-26,0 °C (fevereiro-abril) (SCHONGART e JUNK, 2020). O
aumento da temperatura global registrado na superficie terrestre (IPCC, 2013) também ¢é
observado na Amazonia. Em relacdo a média do periodo 1910-1979, as temperaturas médias
mensais na cidade de Manaus subiram 0,5 °C durante o periodo 1980-2015 e as temperaturas
minimas e maximas mensais 0,3 °C e 0,6 °C, respectivamente (SCHONGART e JUNK, 2020).
Para a Bacia Amazonica, houve um aumento de temperatura de 0,5-0,6 °C durante os ultimos
40 anos (MARENGO et al., 2018).

Os ciclos hidroldgicos dos grandes rios na Bacia Amazonica integram anomalias de
temperaturas superficiais do mar (TSM) do Pacifico Equatorial (EI Nifio, La Nifia) e do
Atlantico Tropical (SCHONGART e JUNK, 2020). Eventos climaticos severos como a grande
seca de 1926, que reduziu em 42% as taxas de chuvas e causou incéndios florestais em larga
escala ao longo do Rio Negro sdo geralmente associados com fortes anomalias de TSMs
(PIEDADE et al., 2012).

O tema de mudancas climaticas e aquecimento global passou a fazer parte da agenda
internacional a partir da década de 1980. Com o objetivo de aprimorar o conhecimento
cientifico sobre o assunto, a Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) e o Programa das
Nacdes Unidas para 0 Meio Ambiente (UNPE) criaram, em 1988, o Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC). Até o momento o IPCC distribuiu cinco extensos relatorios
cientificos sobre o tema (em 1990, 1996, 2001, 2007 e 2013), o sexto esta sendo produzido e
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tem previsdo de langamento para 2022 (BARROS & ALBERNAZ, 2014). Desde o primeiro
relatério em 1990, o IPCC prever paras as proximas décadas aumentos de temperatura e nivel
médio do mar no mundo todo, com aumento da frequéncia de eventos extremos de secas e de
chuvas. Conforme o IPCC estas alteragcdes ndo se devem as varia¢fes naturais que ocorrem com
o clima, mas sim as atividades realizadas pelo homem no planeta a partir do seculo 19. Entre
elas sdo citadas a revolugéo industrial e emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) por queima
de combustiveis fdsseis, queimadas e desmatamento (BARROS e ALBERNAZ, 2014; LOPES
et al., 2020).

As alteracbes do clima de origem antropogénica tém grandes impactos sobre a
biodiversidade das areas Umidas, pois levam a modificacdes na hidrologia e hidroquimica das
aguas, modificando a duracdo e frequéncia de alagamentos, aumentando a erosdo do solo, a
evapotranspiracdo e a propensao ao fogo. Em areas alagaveis da Amaz6nia, anos consecutivos
de secas ou cheias extremas podem impactar a vegetacgao substituindo espécies vulneraveis por
outras mais tolerantes as novas condigdes. Isto leva a perda de biodiversidade, o que é negativo
para 0s ecossistemas e principalmente para os povos tradicionais que dependem dos recursos
da floresta (LOPES et al., 2020).

3.7. Modelagem de distribuicao de espécies

Modelos de distribuicdo de espécies sdo modelos empiricos que relacionam a ocorréncia
de uma espécie a variaveis preditoras ambientais, com base em superficies de resposta derivadas
estatisticamente ou teoricamente (GUISAN e THUILLER, 2005). Esses estudos também sédo
comumente chamados de modelagem de nicho ecoldgico, modelagem de nicho ambiental,
modelagem de habitat, modelos de adequacdo ambiental e modelagem de envelope climatico
(HIIMANS & ELITH, 2013). A denominacdo varia de acordo com os objetivos e os preditores
utilizados. No entanto, para Kearney (2006), o conceito de nicho € usado de forma inconsistente
e com alguma confusdo em muitos estudos de modelagem. O autor acredita que para modelar
0 nicho ecoldgico de uma espécie é necessario compreender como os diferentes fatores
ambientais no habitat de um organismo interagem com o préprio organismo para afetar sua
aptiddo (crescimento, sobrevivéncia e reproducdo). Assim, modelos que correlacionam a
ocorréncia com dados espaciais fisicos (a maioria dos estudos) seriam capazes de projetar
simulacdes da distribuicdo espacial das espécies, mas insuficientes para descrever o nicho das

espécies.
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Por outro lado, Soberon (2007), acredita que os estudos de nicho ecoldgico podem ser
classificados em duas classes, de acordo com dois conceitos classicos. A classe Grinneliana,
baseada em Grinnel (1917) que define nicho como areas propicias ao estabelecimento de uma
determinada espécie, referindo-se, principalmente, as condi¢des abidticas. E a classe Eltoniana,
baseada em Elton (1927) que foca nas interacGes bidticas e na dindmica de consumo de recursos
das espécies como premissas bésicas de nicho. Ambas as classes de nichos séo relevantes para
a compreensdo da distribuicao dos individuos de uma espécie, mas as caracteristicas da classe
Eltoniana séo dificeis de serem mensuradas sendo empregado apenas em estudos especificos e
em escalas locais, enquanto que os estudos de nichos Grinnellianos séo bastante difundidos e
utilizados em escalas mais amplas com um conjunto de varidveis (temperatura, precipitacao,
radiacdo solar, aspecto do terreno, etc.) cada vez mais disponiveis para todo o planeta
(SOBERON, 2007).

Hutchison (1957, 1978) estabeleceu dois conceitos que se assemelham aos conceitos
classicos de nicho ecoldgico de Grinnel (1917) e Elton (1927) e que séo bastante usuais nos
estudos de modelagem, o nicho fundamental (NF) e o nicho realizado (NR). O primeiro
compreende todas as condi¢bes ambientais dentro das quais uma espécie pode sobreviver e
crescer, excluindo-se os efeitos dos fatores bidticos. O segundo representa a regido (dentro do
NF) em que ocorre as interacfes bidticas (competitivas, predatdrias, entre outras) necessarias
para a presenca de uma espécie. Baseado nos conceitos de Hutchison (1957, 1978), Soberén e
Peterson (2005) consideram que quatro fatores estabelecem a area de ocorréncia de uma
espéecie: (1) condicdes abidticas favoraveis, como aspectos do clima, ambiente fisico e
condicBes edéficas; (2) um conjunto adequado de espécies presentes (como hospedeiros,
polinizadores, dispersores de sementes, micorrizas) e ausente (como fortes competidores,
predadores especializados); (3) areas acessiveis as espéecies, sem limita¢bes de dispersdo como
barreiras geograficas; e (4) a capacidade evolutiva das populacdes da espécie para se adaptarem
as novas condicBes. Assim, o fator (1) que reline as condicBes abioticas necessarias para a
espeécie seria o seu nicho fundamental (NF). A intersecdo entre o NF e o fator (2), que relne as
interacOes interespecificas necessérias e favoraveis as espécies, corresponde as Aareas
caracterizadas como o nicho realizado (NR). Por fim, a &rea de intersecdo que abrange o NF,
NR e o fator (3), que € composto por areas “acessiveis” as espécies, sem barreiras a0 movimento
e colonizacdo, é a area geografica de ocorréncia real da espécie (SOBERON e PETERSON,
2005).
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Uma das abordagens mais populares dentre os estudos de modelagem é o envelope
bioclimético, adotados como estratégias de modelagem para prever 0s impactos potenciais das
mudancas climaticas sobre a ocorréncia natural das espécies (SOBERON e PETERSON, 2005;
PEARSON e DAWSON, 2003). Esse tipo de modelagem pode ser entendido como um
subconjunto ou um componente do NF. Assim, esses modelos em sua forma mais pura
consideram apenas as variaveis climaticas e ndo incluem em seu processamento outros fatores
ambientais que influenciam a distribuicdo das espécies, como tipo de solo e tipo de cobertura
do solo. A definicdo de um envelope bioclimatico, como a definicdo de NF, também néo inclui
a influéncia dos efeitos bidticos, como a competicdo por recursos (PEARSON e DAWSON,
2003). Os envelopes bioclimaticos geralmente sdo baseados em uma abordagem correlativa ou
mecanicista. Tais modelos correlacionam as varidveis climaticas com as distribuicdes
observadas, adotando a tese geral de que o melhor indicador das necessidades climaticas de
uma espécie é sua distribuicdo atual. Esses modelos correlativos, portanto, caracterizam os
envelopes bioclimaticos com base no NR, considerando o pressuposto da ocorréncia real das
espécies. Os modelos mecanicistas sao baseados em medidas fisiologicas entre os parametros
climaticos e a resposta das espécies. Esses modelos visam identificar o NF através da
modelagem de mecanismos fisiol6gicos limitantes nos requisitos climaticos de uma espécie
(SOBERON, 2007; SOBERON & PETERSON, 2005; PEARSON e DAWSON, 2003).

Os modelos de envelope bioclimético, foram e continuam sendo Uteis para identificar
possiveis magnitudes de mudancas futuras nas distribuicBes e para sugerir quais espécies,
habitats e regides estdo mais expostas aos efeitos das mudancas climaticas. A importancia das
previsdes do modelo biocliméatico ndo deve, portanto, ser subestimada, embora as previsdes do
modelo devam ser interpretadas com a devida cautela e devem ser vistas como primeiras
aproximacdes, indicando a magnitude potencial e o padrdao amplo de impactos futuros, ao invés
de simulacdes precisas de distribui¢bes futuras de espécies (PEARSON e DAWSON, 2003).

4) Material e Métodos
4.1. Selegdo das espécies
A selecdo das espécies baseou-se na frequéncia de ocorréncia e na importancia
ecologica nas florestas de varzea, de acordo com as publica¢des de Wittmann et al (2004, 2006
e 2013) que retnem dados de cerca de 60 inventarios, compreendendo uma area de
aproximadamente 80 hectares de florestas de varzea na Bacia Amazonica. Foram selecionadas

duas espécies de varzea baixa (VB) e duas espécies de varzea alta (VA). Para a VB, as espécies
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selecionadas foram as seguintes: Alchornea castaneifolia (Willd.) A. Juss. (Euphorbiaceae) e
Laetia corymbulosa Spruce ex Benth. (Salicaceae). Para VA, as espécies selecionadas foram:
Maquira coriacea (H.Karst.) C.C.Berg (Moraceae) e Ocotea cymbarum Kunth (Lauraceae).
Além dos critérios de frequéncia de ocorréncia e importancia ecoldgica, na VB optou-se por
espécies que se estabelecessem em diferentes niveis de inundacgdo e, consequentemente, de
diferentes grupos ecoldgicos. Alchornea castaneifolia, € uma espécie pioneira que se estabelece
em regiGes com niveis de inundacgéo de até 7,5 m (por 230 dias), e Laetia corymbulosa, uma
secundaria tardia, presente em locais com altura de inundacéo entre 5 e 4 m (por 160-210 dias).
As florestas de VA nédo apresentam um gradiente de inundacdo grande (se estabelecem abaixo
de 3 m) e a maioria de suas espécies ocorre em florestas de terra firme, por conta disso,
priorizou-se espécies que ocorressem predominantemente nas varzeas e que fossem
economicamente importantes. A maioria dos pontos de presenca de Maquira coriacea e Ocotea
cymbarum, ocorre em florestas de varzeas e ambas possuem uma grande demanda no mercado
madeireiro local.

Das espécies selecionadas, Laetia corymbulosa (VB) e Maquira coriacea (VA)
apresentam um alto indice de valor de importancia (IVI= Densidade Relativa (DR) +
Frequéncia Relativa (FR) + Dominancia Relativa (DoR)) em ambientes de varzea considerando
toda a Bacia Amazénica (WITTMANN et al., 2006). Ja Alchornea castaneifolia apresenta um
alto VI para as areas de varzea da Amazonia Central (WITTMANN et al., 2004).

4.2. Processo de modelagem das espécies
4.2.1 Obtencéo dos pontos de presenca
Os dados de presenca das espécies foram obtidos nos bancos de dados do Centro de
Referéncia em Informacdo Ambiental (CRIA), por meio da ferramenta Specieslink
(http://www.splink.org.br/), e do Global Biodiversity Information Facility (GBIF). Ambos 0s
bancos de dados sdo de dominio publico e de acesso gratuito. Os bancos de dados contém
pontos georreferenciados de ocorréncia (latitude e longitude) de varias espécies da fauna e flora,
com um sistema que redne informacdes historicas de varios herbarios presentes em todo o
mundo.
Os pontos de presenca das espécies passaram por uma checagem rigorosa para verificar
possiveis erros e incoeréncias quanto a area de distribuicdo natural. Para isso, foram utilizados
o editor de planilhas Microsoft Excel e o software de Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG)

QGIS, versdo 3.16.13. Assim, foram eliminados pontos duplicados e dados discrepantes
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(outliers), os quais se encontravam isolados dos agrupamentos principais ou que n&o
representavam a zona de distribuicdo natural das espécies. Também foram corrigidas
coordenadas invertidas (latitude com longitude e vice-versa).

Buscando reduzir a autocorrelacdo nos dados de ocorréncia das espécies, e um possivel
viés de amostragem, foram eliminadas ocorréncias muito préximas, situadas em um raio menor
que 5 km de distancia, como sugerido por Aiello-Lammens et al (2015).

Para a verificacdo de ocorréncia das espécies em ambientes de areas Umidas, foi
utilizado o mapa de areas imidas da Amazonia produzido por Hess et al (2015), disponivel na
plataforma ORNL DAAC (Oak Ridge National Laboratory Distributed Active Archive Center),
no endereco eletrénico: https://daac.ornl.gov.

4.2.2.Variaveis preditoras

Como variaveis preditoras para a modelagem, foram consideradas 19 varidveis
bioclimaticas, incluindo temperaturas minimas e maximas e precipitacdo pluvial, com origem
no banco de dados do WorldClim, cujas camadas geradas em SIG, contendo as variaveis,
apresentavam resolucdo espacial de 2,5 minutos (4 km?2).

As variaveis utilizadas foram: temperatura média anual (°C) (Biol); média mensal da
variacdo diaria da temperatura (°C) (Bio2); isotermalidade (Bio3); sazonalidade da temperatura
(Bio4); temperatura maxima no més mais quente (°C) (Bio5); temperatura minima no més mais
frio (°C) (Bio6); variacdo anual da temperatura (°C) (Bio7); temperatura média no trimestre
mais umido (°C) (Bio8); temperatura média no trimestre mais seco (°C) (Bi09); temperatura
média no trimestre mais quente (°C) (Bio10); temperatura média no trimestre mais frio (°C)
(Bioll); precipitagéo pluvial acumulada no ano (mm) (Biol2); precipitacdo pluvial acumulada
no més mais umido (mm) (Biol3); precipitacdo pluvial acumulada no més mais seco (mm)
(Biol4); sazonalidade da precipitacdo pluvial (Biol5); precipitacdo pluvial acumulada no
trimestre mais Umido (mm) (Biol16); precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais seco
(mm) (Biol7); precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais quente (mm) (Biol8) e;
precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais frio (mm) (Bio19).

As variaveis bioclimaticas fazem parte do novo conjunto de dados desenvolvido pelo
projeto WorldClim, lancado em janeiro de 2020, denominado de WorldClim versdo 2.1. O
WorldClim utiliza dados climaticos mensais espacialmente interpolados em uma escala global
e em alta resolucdo espacial (de 340 km?a 1 km?). A versdo mais recente do projeto compreende

0 periodo de 1970-2000 e conta com dados de cerca de 60.000 estagdes meteoroldgicas
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distribuidas em todo o mundo (FICK e HIJIMANS, 2017). Os dados do WorldClim sdo
fundamentais para a predi¢do de ocorréncia potencial de espécies e sdo amplamente utilizados
nos estudos de modelagem (SANCHEZ-FERNANDEZ et al., 2013; CASTRO et al., 2020;
SILVA et al., 2018; CARVALHO et al., 2017).

Para controlar a colinearidade entre as varidveis biocliméticas, foi realizada uma
Andlise de Componentes Principais (PCA). Foram selecionados os componentes principais
(PCs) de maior contribuicdo na analise, responsaveis por pelo menos 95% da variabilidade total
dos dados. O comum ¢é utilizar valores acima de 90% da variabilidade (EVANGELISTA-VALE
etal., 2021; CRUZ-CARDENAS et al., 2014; MAKOWSKY et al., 2010).

4.2.3. Definicdo da ferramenta de modelagem, algoritmos e validacéo

Para o processo de modelagem, foi utilizado o pacote ENMTML (ANDRADE;
VELAZCO; MARCO JUNIOR, 2020) no software R versdo 4.1.2, cujo script utilizado é
apresentado no Apéndice A. O pacote oferece varias alternativas metodoldgicas (como a
possibilidade de alocacdo de pseudo-auséncias) em uma linguagem simples e de facil
replicacdo. O modelo foi ajustado para gerar camadas contendo a distribuicdo das espécies para
toda a América do Sul, utilizando-se para este fim uma camada vetorial da regido, obtida na
plataforma TerraBrasilis do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), disponivel em:
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br.

A etapa de selecdo dos algoritmos é uma das que mais geram ddvidas no processo de
modelagem (THUILLER et al., 2019), pois ha uma variedade de algoritmos que abrangem
diferentes técnicas estatisticas e dados utilizados. Assim, foram testados diferentes algoritmos
com o propdsito de buscar um consenso daqueles com maior qualidade preditiva. Os algoritmos
utilizados foram: Bioclim - BIO (NI1X e BUSBY, 1986), Domain — DOM (CARPENTER et al.,
1993), Maximum Entropy - MXS (ANDERSON e GONZALEZ, 2011), Random Forests - RDF
(PRASAD et al., 2006) e Support Vector Machine - SVM (GUO et al., 2005). Esses algoritmos
vém sendo amplamente utilizados e geralmente apresentam boas performances (ex.
FREDERICO et al., 2018; LOYOLA et al., 2012; SILVA et al., 2018). Para os modelos que
requerem dados de auséncia (MXS, RDF e SVM), foram geradas pseudo-auséncias para cada
ponto de presenca. As pseudo-auséncias foram distribuidas nas regides com valores de
adequacao mais baixos, previstos pelo modelo Bioclim, considerando uma area representada
por um buffer com raio de 50 km no entorno de cada observagédo. Para que a alocacdo das

pseudo-auséncias ocorresse de uma forma homogénea, foi usada a técnica estatistica de analise
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de agrupamento (cluster analysis - k-means) (SENAY et al., 2013; ANDRADE; VELAZCO,;
MARCO JUNIOR, 2020).

Uma avaliacdo de modelo ideal requer um conjunto de dados em que as ocorréncias
sejam independentes daquelas usadas para ajustar o modelo (ANDRADE; VELAZCO,;
MARCO JUNIOR, 2020), ou seja, uma parte dos dados deve ser utilizada para a construgéo
dos modelos enquanto a outra para validar estes modelos, verificar se sdo assertivos ou néo.
Para isso foi utilizado o método k-fold de particionamento de dados em cinco dobras (folds =
5). O k-fold divide o conjunto de dados, de forma igual, em um determinado nimero de dobras
(fold), utilizando uma das dobras para testar o modelo, esse processo é repetido sucessivas vezes
até que todo o conjunto de dados seja testado (FIELDING e BELL, 1997).

A avaliacdo do modelo foi realizada utilizando quatro métricas diferentes: Area sob a
curva—AUC (FIELDING e BELL, 1997), True Skill Statistic — TSS (ALLOUCHE et al., 2006),
Jaccard (LEROY et al., 2018) e Sorensen (LEROY et al., 2018). Como ndo ha um consenso
entre 0s modeladores de qual seria a métrica ideal na avaliagdo dos modelos, a ideia foi obter
um panorama geral das principais métricas aplicadas. Foram considerados bons modelos
aqueles com valores superiores a 0,7 em todas as métricas (FIELDING e BELL, 1997; LEROY
etal., 2018; ALLOUCHE et al., 2006).

Finalmente, foram criados mapas binarios (presenca/auséncia) para cada espécie com
base no consenso dos modelos com boas métricas de avaliagdo e com base nos valores maximos
de sensibilidade e especificidade (ALLOUCHE et al., 2006; ANDRADE; VELAZCO;
MARCO JUNIOR, 2020).

4.2.4. Projecdo para os cenarios futuros

Para as projecdes futuras, foi utilizado o modelo de circulacdo atmosférica CNRM-
CM6-1 do CNRM-CERFACS (Centro Nacional de Pesquisas Meteoroldgicas e Centro Europeu
de Pesquisa e Formacdo Avancada em Calculo Cientifico), que faz parte do Coupled Model
Intercorporation Project Phase 6 (CMIP6). O CMIP6 integra os novos modelos climaticos do
IPCC.

Para a construgdo dos modelos futuros foram utilizados 0s mesmos componentes
principais (PCs) e algoritmos selecionados para os modelos presente. Assim, as mudangas
climaticas foram projetadas para os periodos de 2041-2060, 2061-2080 e 2081-2100,
considerando dois cenarios diferentes de emissdes de gases de efeito estufa (CO2): SSP245 e
SSP585 (SSP - Shared Socio-economic Pathways).
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O IPCC fornece diferentes cenarios de mudangas climéticas para as proximas décadas
(SSP126, SSP245, SSP370 e SSP585) desde os mais otimistas, em que assume que serdo
adotadas politicas publicas visando a mitigacdo de emissdo de gases de efeito estufa na
atmosfera, aos mais pessimistas, em que é considerado que nenhuma medida sera adotada para
mitigar estes efeitos. Dos cenarios otimistas, 0 SSP245 (homologo ao RCP4.5 do 5° relatorio —
ARb) ¢é tratado como o mais realista e possivel de ser alcangado, suas projecdes indicam um
aumento de temperatura médio de 2,0 °C em meados do século XXl e de 2,7 °C para o final do
século XXI (FICK e HIIMANS, 2017). Em relacdo aos pessimistas, o0 SSP585 (homdélogo ao
RCP8.5) retrata o pior cenario possivel, suas proje¢cdes indicam um aumento de temperatura
médio de 2,4 °C em meados do século XXI e de 4,4 °C para o final do século XXI (IPCC,
2021). Embora seja ainda possivel alcancar o cenario SSP245, as tendéncias atuais tém sido
mais direcionadas para o cenario SSP585 (SCHWALM et al., 2020).

4.3. Representacdo atual e futura das areas de adequabilidade climética em
Areas Protegidas da Amazonia brasileira

Foram analisadas a ocorréncia de Unidades de Conservacdo (UCs), Terras Indigenas
(TIs) e dos Sitios Ramsar (SRs) quanto as suas localizacbes estratégicas para efeito de
conservagdo das espécies estudadas na Amazonia. As andlises foram voltadas para a regido
brasileira da Bacia Amaz6nica, seguindo o0 mapa de areas Umidas amazonicas produzido por
Hess et al (2015). Portanto, APs localizadas no bioma amazonico brasileiro, mas que ndo estdo
dentro dos limites da Bacia Amazo6nica, como o Sitio Ramsar Parque Nacional do Cabo Orange
e o Sitio Ramsar Regional Estuario do Amazonas e seus Manguezais, ndo foram considerados.

Foram identificadas as Areas Protegidas (APs) que conservam areas de adequabilidade
climatica para as espécies no presente e projetado as alteragdes futuras em funcdo das mudancas
climaticas. Assim, foram criados mapas de sobreposicdo dos modelos presente e das projecoes
futuras das 4 espécies. As areas com 100% de sobreposicao foram classificadas como areas de
“alta adequagdo climatica”, ou seja, areas com condi¢des climaticas adequadas para todas as
espécies (EVANGELISTA-VALE et al, 2021).

Na selecdo das APs foram consideradas aquela que comportam ambientes de areas
umidas, ou seja, APs com areas adequadas climaticamente, mas que ndo apresentam dentro de
seus limites areas Umidas, ndo foram consideradas. Além disso, UCs e Tls localizadas dentro
de SRs, foram analisadas como areas de SR. E UCs sobrepostas com Tls, foram calculadas

como areas de TI.
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Para a representacdo futura, foi considerado o cenario SSP 585 para o periodo de 2061-
2080. Este periodo foi escolhido para reduzir a incerteza associada as projecdes das variaveis
climaticas e, consequentemente, da modelagem (EVANGELISTA-VALE etal., 2021). E o SSP
585 porque reflete o cenario sem politicas de mitigacdo de emissdo de CO2 e, dada as atuais
taxas de emissdes, tem sido apontado como o cendrio mais provavel para as proximas décadas
(SCHWALM et al., 2020).

As camadas shapefiles (vetoriais) contendo os limites das UCs e Tls foram obtidas na
plataforma TerraBrasilis, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), disponivel em:
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br. Enquanto as informag0es sobre os SRs foram obtidas na
plataforma Ramsar Sites Information Service, disponivel em: https://rsis.ramsar.org.

5) Resultados e discussbes

5.1. Ponderacao de erros e reducéo da colinearidade dos dados de ocorréncia

A partir dos bancos de dados das colec¢des bioldgicas do CRIA e GBIF, foram obtidos
um total de 1.340 pontos de presenca para as quatro espécies, sendo 332 para Alchornea
castaneifolia e 276 para Laetia corymbulosa, espécies de varzea baixa (VB), e, 494 para
Maquira coriacea, e 238 para Ocotea cymbarum, espécies de varzea alta (VA). O processo de
analise de consisténcia dos pontos de presenca e reducdo da colinearidade resultou em uma
reducdo de 69% dos pontos de presenca, restando 421 pontos qualificados para uso no processo
de modelagem, com a seguinte distribuicdo: 201 (48%) referentes as espécies de VB (107 para
A. castaneifolia e 94 para L. corymbulosa) e 220 (52%) para as espécies de VA (137 para M.
coriacea e 83 para O. cymbarum).

As coordenadas geogréficas utilizadas na modelagem podem ser consultadas no
Apéndice B.

5.2. Areas de distribuicio das espécies

Com relacéo a distribuicdo das especies, A. castaneifolia (VB) foi a que apresentou a
distribuicdo mais ampla (Figura 1). Apesar de ocorrer predominantemente na Bacia Amaz6nica
(46% dos pontos coletados) e ao longo dos rios de agua branca, apresentou também ocorréncia
no Pantanal (11%), Caatinga (9%) e Cerrado (8%). Ocorre na Colémbia (10%), Venezuela (7%)
e Paraguai (2%) em areas fora da Bacia Amazonica. A. castaneifolia € uma espécie endémica
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Figura 1. Areas com ocorréncia de Alchornea castaneifolia.

de areas alagaveis, comumente encontradas em igapds, restingas e matas de galeria (PAULA et
al., 2013), ndo se limitando as florestas de varzea, o que justifica sua ampla distribuicéo.

Por outro lado, L. corymbulosa (VB) apresentou distribuicdo mais limitada a Bacia
Amazonica, com apenas 12% dos pontos de presenca situados fora da Bacia (Colémbia) (Figura
2). Os pontos ocorrem de forma predominante na regido central da Bacia, principalmente ao
longo dos Rios Solim@es e Purus. Os pontos de presenca de L. corymbulosa justificam seus
status de espécie endémica da varzea amazonica (WITTMANN et al., 2013).
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Figura 2. Areas com ocorréncia de Laetia corymbulosa.

As espécies de VA M. coriacea e O. cymbarum também ocorrem de forma

predominante na Bacia Amazo6nica, contando com 69% e 64% dos pontos de presenca,

respectivamente. M. coriacea apresenta uma distribuicdo mais ampla, distribuindo-se por toda

a Bacia (Figura 3), enquanto O. cymbarum distribui-se de forma mais concentrada nas partes

centrais e ocidentais (Figura 4). Cerca de 58% dos pontos de presenga de M. coriacea dentro

da Bacia, ocorrem ao longo das areas Umidas amazonicas, principalmente nas regides dos rios

Amazonas, Madre de Dios e Marafion, enquanto O. cymbarum apresenta 89% dos seus pontos

na Bacia ao longo das areas alagaveis.
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5.3. Analise de Componentes Principais (PCA)

Dos 19 Componentes Principais (PCs) gerados na PCA, o0s seis primeiros foram
utilizados no processo de modelagem das espécies, que somados representaram cerca de 97%
da variabilidade total dos dados. Os eixos que melhor explicaram a varia¢do foram observados
no primeiro e segundo PCs, representando, respectivamente, 56% e 20% da variabilidade total
do banco de dados.

No PC1 as trés varidveis climaticas mais importantes (com maiores valores de
autovetor) foram relacionadas as temperaturas do ar: temperatura minima no més mais frio
(Bio6); temperatura média no trimestre mais frio (Bio11) e temperatura média no trimestre mais
seco (Bi09). Ja no PC2, as variaveis mais representativas relacionaram-se a precipitagao:
precipitacdo pluvial acumulada no més mais seco (Biol4); precipitacao pluvial acumulada no
trimestre mais seco (Biol7) e sazonalidade da precipitacdo pluvial (Biol5).

A Tabela 1 apresenta os valores de autovetores para os seis principais eixos. Os valores
para os demais componentes podem ser consultados no Apéndice C.

Tabela 1:Valores de autovetores dos seis componentes principais utilizados no processo de modelagem.

Componentes Principais (PCs)

Variavel pPC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Biol -0,2707 10,2257 0,1302 10,0462 0,0612 0,0022
Bio2 0,1767 10,2413 0,1159 0,4889 10,1291 0,5284
Bio3 10,2378 10,0120 10,3183 0,1014 0,2300 0,5198
Bio4 0,2489 0,0078 0,3866 10,0643 10,2282 10,0908
Bio5 10,1927 10,3103 0,3409 10,0384 10,1331 0,0694
Bio6 10,2940 10,1103 -0,0036 10,1567 0,0890 10,0169
Bio7 0,2492 10,1248 0,3247 0,1931 10,2547 0,0897
Bio8 10,2334 10,2547 0,2325 0,0629 0,1127 10,0032
Bio9 10,2765 10,1545 10,0162 10,1722 0,0048 0,0252
Bio10 10,2304 10,2633 0,3052 10,1006 10,0318 10,0260
Bioll 10,2858 10,1827 0,0033 10,0302 0,1026 0,0274
Bio12 10,2630 0,2206 0,0386 0,1832 10,1994 10,0609
Biol3 10,2692 0,0792 0,1161 0,2335 10,3329 10,2086
Biol4 10,1442 0,3955 0,2416 0,0341 0,1130 0,3041
Biol5 0,0331 10,3381 -0,4061 0,3321 10,1420 0,0019
Biol6 10,2698 0,0876 10,1038 0,2389 -0,3300 10,2001
Biol7 10,1551 0,3949 0,2323 0,0355 0,0830 0,2766
Bio18 10,1602 0,1883 0,2022 0,5774 0,3222 10,3318
Bio19 10,1991 0,2068 10,0761 10,2126 -0,5974 0,2389

A descricdo de cada variavel pode ser consultada no topico 4.2.2. 41



5.4. Areas de adequacao climatica para o clima atual

Os cinco algoritmos utilizados produziram modelos satisfatorios para as quatro

espeécies, apresentando valores superiores a 0,7 em todas as métricas de avaliacdo (Tabela 2).

No geral, o algoritmo RDF gerou as melhores métricas para todas as espécies, em todos 0s

indices de avaliacdo, enquanto o algoritmo DOM apresentou 0os menores valores em quase todas

as avaliacdes, mas ainda assim satisfatérios (Tabela 2).

Em relacdo a diferenca entre as métricas avaliativas, AUC apresentou 0s maiores

valores, com um minimo de 0,91 e maximo de 0,99. Em contrapartida, TSS foi “mais rigoroso”,

obtendo um valor minimo de 0,72 e maximo de 0,94. Na Tabela 2 sdo apresentadas as

avaliagOes dos modelos produzidos.

Tabela 2. Avaliacdo dos algoritmos utilizados no processo de modelagem.

Alchornea castaneifolia (VB)

indices de avaliacio

Algoritmo AUC (DP) TSS (DP) Jaccard (DP) Sorensen (DP)
BIO 0,95 (0,03) 0,91 (0,06) 0,91 (0,06) 0,95 (0,04)
DOM 0,93 (0,03) 0,74 (0,07) 0,76 (0,06) 0,86 (0,04)
MXS 0,93 (0,02) 0,78 (0,05) 0,81 (0,04) 0,89 (0,02)
RDF 0,99 (0,01) 0,94 (0,05) 0,94 (0,05) 0,97 (0,03)
SVM 0,98 (0,01) 0,88 (0,03) 0,89 (0,03) 0,94 (0,01)
Laetia corymbulosa (VB)
BIO 0,94 (0,06) 0,87 (0,12) 0,87 (0,12) 0,93 (0,07)
DOM 0,95 (0,03) 0,83 (0,05) 0,85 (0,04) 0,92 (0,02)
MXS 0,98 (0,03) 0,93 (0,06) 0,93 (0,06) 0,96 (0,03)
RDF 0,99 (0,01) 0,93 (0,03) 0,93 (0,03) 0,96 (0,02)
SVM 0,98 (0,01) 0,88 (0,07) 0,90 (0,06) 0,94 (0,03)
Maquira coriacea (VA)
BIO 0,96 (0,03) 0,91 (0,06) 0,91 (0,06) 0,95 (0,03)
DOM 0,92 (0,01) 0,72 (0,06) 0,76 (0,05) 0,86 (0,03)
MXS 0,97 (0,01) 0,83 (0,05) 0,85 (0,03) 0,92 (0,02)
RDF 0,99 (0,01) 0,94 (0,06) 0,95 (0,05) 0,97 (0,03)
SVM 0,97 (0,02) 0,89 (0,06) 0,90 (0,06) 0,94 (0,04)
Ocotea cymbarum (VA)
BIO 0,95 (0,04) 0,90 (0,07) 0,90 (0,07) 0,95 (0,04)
DOM 0,91 (0,04) 0,72 (0,09) 0,77 (0,06) 0,87 (0,04)
MXS 0,93 (0,03) 0,84 (0,06) 0,86 (0,05) 0,92 (0,03)
RDF 0,98 (0,02) 0,90 (0,03) 0,91 (0,03) 0,95 (0,02)
SVM 0,97 (0,01) 0,87 (0,03) 0,88 (0,03) 0,93 (0,02)

B1O= Bioclim; DOM= Domain; MXS= Maximum Entropy; RDF= Random Forest; SVM= Support Vector
Machine; DP= Desvio Padréo.
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Um modelo de consenso foi produzido para cada espécie por meio da combinacdo dos
cinco algoritmos apresentados anteriormente, tendo em vista que todos tiveram um bom
desempenho. Assim, as regides que foram classificadas como adequadas do ponto de vista
climatico para a distribuicdo das espécies pelo maior nimero de algoritmos, foram as
consideradas nos modelos finais.

Os modelos de consenso consistiram de mapas binarios com valores de pixel de 0 e 1
(Figura 5), onde o valor 0 (areas em azul) corresponderam aos locais estatisticamente nédo
caracterizados como adequados climaticamente para as espécies e 1 (areas em vermelho),

representam, estatisticamente, as regides com as condicGes climaticas adequadas.
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No clima atual, A. castaneifolia (VB) foi a espécie que apresentou a maior area de
adequacdo climética, com aproximadamente 7.919.331 km2. A maior parte dessa area é na
regido da bacia amazonica (54,36%), mas também apresenta areas favoraveis no Cerrado,
Pantanal, Caatinga e Mata Atlantica. Esse resultado esta de acordo com os pontos de presenca
da espécie, praticamente sem erros de omissdo ou de sobreprevisdo de areas. Apesar da espécie
se limitar aos ambientes alagaveis, diferentemente das duas espécies de VA que também
ocorrem em florestas de terra firme, A. castaneifolia mostra-se mais adaptavel as diferentes
condicdes climaticas, apresentando areas de aptiddo climatica nos diferentes biomas brasileiros,
com excecdo do bioma Pampa.

As outras trés espécies mostraram-se mais limitadas a bacia amazonica. Por conta de
seu endemismo as varzeas amazoénicas, L. corymbulosa (VB) apresentou a menor area
modelada, com cerca de 4.592.537 km2, com a Amazonia brasileira correspondendo a 59,11%
da &rea total prevista. As duas espécies de VA apresentaram &reas de aptiddo climatica
similares, para M. coriacea foi calculada uma &rea de cerca de 7.010.489 km?2 e para O.
cymbarum uma area de aproximadamente 5.736.946 km2, ambas com predominancia nos paises

amazonicos, condizentes com seus dados de presenca.

5.5. Areas de adequacao climatica para cenarios climaticos futuros

As projecBes dos modelos consenso sob o cendrio SSP 245 indicam um aumento de
cerca de 30% das areas de adequacdo climatica de A. castaneifolia (VB) para os trés periodos
analisados (Figura 6). Neste cenario, a espécie teria um aumento significativo de area de
distribuicdo nos biomas da Mata Atlantica (+125%), Caatinga (+102%) e Cerrado (+58%)
(Tabela 3).

Para as espécies L. corymbulosa (VB) e O. cymbarum (VA), os modelos do SSP 245
preveem um comportamento similar, ambas teriam aumento de areas favoraveis nos cenarios
referentes aos periodos de 2041-2060, em 7% e 4%, respectivamente, mas comecariam a perder
areas a partir de 2061-2080, chegando ao final do século XXI (2081-2100) com redugdo em
suas areas favordveis em relagdo ao periodo presente, L. corymbulosa perderia 6% e O.
cymbarum 8% (Figura 6; Tabela 3).

N&o houve mudancas significativas em suas areas de adequacéo sob o cenario SSP 245
nos trés periodos avaliados para M. coriacea (VA).

Sob o cenério SSP 585 as projecGes sdo mais criticas para as espécies, 0s modelos

apontam um declinio das areas de adequag&o climética de todas as espécies para os trés periodos
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Figura 6. Mapas de adequabilidade climética sob os cenarios SSP 245 e SSP 585 para os anos de 2041-2060, 2061-
2080 e 2081-2100.

de tempo analisados, com excecao de A. castaneifolia, que apresentou perda de area favoravel
apenas para o periodo entre 2081-2100 (-16%) (Tabela 4).

Para L. corymbulosa e O. cymbarum, sdo projetas perdas significativas a partir de 2061-
2080 (cerca de 60% para ambas) e em um panorama mais critico em 2081-2100, teriam uma
reducdo de mais de 90% de area. Para M. coriacea, os modelos indicam perdas de 10% em
2061-2080 e de 73% entre 2081-2100 (Tabela 4).
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Tabela 3: Projeces de perda e ganho de areas de adequacdo climatica nos cenarios SSP245 e SSP585 para 0s trés
periodos de avaliagdo em comparagdo com o periodo presente.

% de area ganha ou perdida

Espécies SSP 245 SSP 585
2041- 2061- 2081- 2041- 2061- 2081-
2060 2080 2100 2060 2080 2100
A. castaneifolia (VB) +27% +29% +30% +28% +23% -16%
L. corymbulosa (VB) +7% +1% -6% -4% -61% -93%
M. coriacea (VA) +1% +1% 0 -1% -10% -718%
O. cymbarum (VA) +4% 0 -8% -19% -64% -91%

(+) ganho; (-) perda.

Restringindo as observacdes a Amazonia, até o final do século XXI, todas as espécies
sofreriam perdas significativas sob o cendrio mais pessimista SSP 585 (Tabela 4). A.
castaneifolia seria a espécie menos afetada, apesar disso, os modelos preveem uma perda de

até 40% em suas areas de aptidao climatica na Amazonia.

Tabela 4: Projeces de perda e ganho de areas de adequagdo climatica na Amazénia.

% de area ganha ou perdida na Amazénia

o SSP 245 SSP 585
Espeécies

2041- 2061- 2081- 2041- 2061- 2081-

2060 2080 2100 2060 2080 2100

A. castaneifolia (VB) +16% +16% +18% +16% +12% -40%
L. corymbulosa (VB) +7% +2% -5% -3% -63% -97%
M. coriacea (VA) -2% -3% -4% -4% -13% -85%
O. cymbarum (VA) +3% -2% -11% -19% -711% -96%

(+) ganho; (-) perda.

Apesar de muitas vezes ser retratado como alarmista e extremo, estudos apontam que o
cenario SSP 585 (homologo ao RCP 85 do 5° relatorio de avaliagdo do IPCC) esta se tornando
a perspectiva futura mais realista, dada as atuais emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera
(RIAHI et al., 2011; SCHWALM et al., 2020). Nestas condigdes, os resultados obtidos indicam
que as mudangas climaticas representam uma grande ameaga a ocorréncia das especies de

varzea da Amazonia.
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Entre as espécies estudadas, L. corymbulosa (VB) O. cymbarum (VA) e M. coriacea
(VA) seriam as mais ameagadas. As projec6es vao de acordo com os resultados encontrados
por Manes et al (2021), que analisaram cerca de 300 hostpots de biodiversidade globais e
constataram que as espécies endémicas sdo as mais ameacadas pelas mudancas climaticas.
Segundo os autores, espécies com nichos estreitos e especialistas de habitats, possuem 2,7 vezes
mais probabilidades de serem impactadas que as nativas ndo endémicas e as espécies
introduzidas.

De uma maneira geral, das trés espécies endémicas, M. coriacea (VA) foi a que se
mostrou mais “resistente”. Isso pode ser justificado pelos aspectos ecologicos da espécie.
Diferentemente de O. cymbarum (a outra espécie de véarzea alta), M. coriacea apresenta
caracteristicas de espécies pioneiras, com uma alta amplitude de dispersdo e um crescimento
rapido, sendo capaz de germinar e se estabelecer em grandes clareiras e areas abertas, tolerando
ambientes mais hostis, com alta irradiancia, alta temperatura, baixa umidade do ar e do solo
(NEBEL, 2000; DE GODOY et al., 2009). Enquanto O. cymbarum apresenta uma dispersao a
curtas distancias, um crescimento mais lento e se estabelece a sombra, nédo tolerando condicGes
adversas (MARINHO & WITTMANN, 2012).

A espécie pioneira e nativa ndo endémica da Amazonia A. castaneifolia (VB) foi a Ginica
espécie a ganhar areas de adequacdo em quase todas as analises, com exce¢do do periodo de
2081-2100 do SSP 585. No entanto, apesar de apresentar ganhos significativos de area nos
biomas Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica, ndo necessariamente, a espécie passara a ocupar
essas novas areas no futuro, pois além das condicBes climaticas ideais, outros fatores como
condic@es de solo e interacOes biodticas sdo necessarios, além do fato da espécie ocorrer somente
em areas alagaveis. No periodo de 2081-2100 do SSP 585, a espécie ainda permaneceria com
cerca de 60% de areas adequadas na Amazonia, principalmente na regidao mais ao sul da bacia.
Porém, suas perdas seriam justamente na regido central, onde apresenta a maioria de seus pontos

de presenca e a regido com a maior extensao de area de varzea.

5.6. Representacéo atual e futura das areas de adequabilidade climatica em Areas
Protegidas da Amazénia brasileira

No periodo presente, as areas de alta adequabilidade climética (adequadas para todas as

especies) apresentam uma extensdo de 1.976.398 km?, localizadas, predominantemente, na

regido da Amazonia Central, mas com sobreposi¢des também na regido Setentrional, Oriental

e Ocidental. Desse total, 27% esta presente em UCs, 24% em Tls e 4% em SRs. A area de alta
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adequabilidade presente comporta cerca de 62% (ou 271.074 km?) das &reas umidas da
Amazonia brasileira, e pouco mais da metade (cerca de 32% ou 139.909 km?) esta sob alguma

categoria de protecdo, 17% em UCs, 8% em Tls e 7% em SRs.

Areas de alta adequacao climéatica em Areas Protegidas da
Amazonia (presente)
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Figura 7. Representacao atual e futura das areas de adequagéo climatica em Areas Protegidas da Amazonia
das quatro espécies da varzea amazonica, baseado na sobreposi¢do dos modelos gerados para cada espécie.
Adaptado de Evangelista-Vale et al (2021).
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No periodo entre 2061-2080, a &rea de alta adequabilidade climatica podera ter uma
extensdo de 427.599 km?, totalizando uma perda de 78%. Desse total, 60% (cerca de 307.705
km?) estaria sob alguma AP: 27% em TIs; 25% em UCs e 8% em SRs. Em relacdo as areas
umidas, apenas 14% (cerca de 60.336 km?) estaria em areas de alta adequabilidade, e cerca da
metade (7% ou 32.222 km?) estaria em regides sob alguma protecédo: 3% em SRs; 3% em UCs
e 1% em Tls.

No total, 61 APs permaneceriam com areas de alta adequabilidade climatica na projecao
futura, as mais representativas seriam: a Terra Indigena Yanomami representando 63.429 km?
e o Sitio Ramsar Regional do Rio Negro com 27.401 kmz2, ambas na Sub Bacia do Rio Negro;
a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Cujubim com 15.216 kmz?, a Terra Indigena Vale
do Javari com 14.343 km?2 e o Sitio Ramsar Regional do Rio Jurua com 9.649 kmz2, todas ao
longo da Sub Bacia do Rio Solimdes; e a Floresta Estadual de Trombetas com 9.781 km2,
localizada na Sub Bacia do Rio Amazonas. Juntas, estas APs compreenderiam 30% do total das
areas de alta adequabilidade climatica.

Atualmente, cerca de 54% da Amazoénia brasileira é coberta por alguma AP (as UCs
cobrem 28,6% e as Tls 25,42%) (MMA, 2022; MAPBIOMAS, 2022), porém, os resultados
obtidos, indicam que a configuracdo atual ndo é suficiente para garantir a conservacdo das
espécies de varzea frente as mudancas climaticas futuras, caso as emissdes de gases de efeito
estufa continue em uma curva crescente.

Os resultados véao de encontro aos achados de Anderson et al (2019) e Castelo et al
(2013), que constataram que a rede de AP da Amazdnia, ndo protege 0s ecossistemas de agua
doce contra os riscos associados as atividades antropicas, como o estabelecimento de
hidrelétricas, o desmatamento e a poluicdo. Fagundes et al (2016) e Frederico et al (2018),
afirmam que a composicdo das APs protegidas na Amazénia, ndo garantem a protecdo de
espécies de fauna aquatica da regido, como de peixes e de tartarugas marinhas. Estes resultados
evidenciam que a maioria das APs possuem o0 objetivo predominante de proteger o0s
ecossistemas terrestres, falhando em assegurar a conservagdo dos sistemas de agua doce, e,
consequentemente, dos ambientes de areas Umidas.

No Brasil, as diretrizes adotadas para a inclusdo de SR exigem que tais areas
correspondam a APs, ou seja, corresponda a UC ou Tl (MMA, 2022). Tal medida tem se
mostrado eficaz, Ribeiro et al (2020), em estudo sobre o uso da terra em SRs brasileiros,
constatou que 0s SRs amaz6nicos sao relativamente bem conservados, apresentando uma baixa

perturbacdo antrépica dentro de seus limites. Entretanto, ha apenas 9 SRs na Amazonia,
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abrangendo 79.373 km2 (ANDERSON et al., 2019) ou apenas 18% das zonas Umidas da
Amazonia brasileira, que possuem uma area estimada de 437.216 km2 (HESS et al., 2015).

5.7. Areas prioritarias para conservacio

No cenério climético futuro, as areas de alta adequabilidade climatica se sobrepdem,
principalmente, ao longo das Sub Bacias do Rio Negro e Rio Solimdes (Figura 8). As duas
regides sdo relativamente bem conservadas, tendo em vista que comportam diferentes SRs
(RIBEIRO et al., 2020; RAMSAR, 2022). Porém, os SRs ndo abrangem toda a extensdo das
areas aptas para as espécies, sob o ponto de vista climatico, nem toda a extensdo de zonas
umidas da regido. Além do mais, as florestas inundaveis da Bacia do Rio Negro, s&o formadas,
predominantemente, por areas de igap0, o que limitaria a presenca de espécies especificas de
varzea, como L. corymbulosa (LOBO et al., 2019).

Hé& ainda areas de sobreposicdo na regido Central (nas Sub Bacias do Rio Amazonas,
Madeira e Tapajés) e, em menor proporcao, na regido Costeira Oriental da Amazénia brasileira
(Figura 8). A regido Central apresenta 0 maior mosaico de APs da Amazoénia, porém, suas
abordagens de manejo e medidas de conservacdo possuem um Viés terrestre, ndo sendo
planejadas, inicialmente, para a protecdo de ambientes imidos. A Sub Bacia do Rio Madeira
compreende grande parte das zonas Umidas de toda a Amazoénia (cerca de 30%) (HESS et al,
2015), apesar disso, a regido apresenta apenas uma area especifica para a conservacdo desses
ecossistemas, o Sitio Ramsar Reserva Biologica do Guaporé. Além disso, a regido foi,
recentemente, ano de 2021, alvo de garimpo ilegal, pratica que causa graves problemas
ambientais, devido ao lancamento de metais pesados nos rios, como o mercurio (SIMONIN et
al., 2021),

Nos ultimos anos, intensificaram-se as acGes humanas nas regifes leste e sul da
Amazbnia, como desmatamento, mineracdo e implantacdo de projetos hidrelétricos
(EVANGELISTA-VALE et al., 2021). Essas acGes antrdpicas, além de aumentar a pressdo
sobre as areas umidas, potencializa as mudancas climéaticas (GOMES et al., 2019). Alem do
mais, medidas recentes do governo brasileiro vém reduzindo as restricbes ambientais a
pecudria, principal setor produtor de gases de efeito estufa no Brasil e responsavel por maior
parte do desmatamento no pais (PEREIRA et al., 2020). Somado a tudo isso, ainda ha varios
projetos de lei no Congresso Nacional, apoiados pelo governo, que ferem a legislagcdo ambiental
vigente, como as propostas para autoriza¢cdo de mineracao em terras indigenas (PL 191/2020)
e regularizagdo de invasdes ilegais de terras ocorridas até 2011 (PL 2633/2020 e PL 510/2021,
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conhecidos como “PLs da Grilagem”). Este cendrio coloca em risco as APs e a biodiversidade

da Amazonia, além de enfraquecer o estado de conservacdo dos SRs (RIBEIRO et al., 2020).
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Figura 8. As areas que permaneceram climaticamente aptas as espécies no futuro, devem ser tratadas como
prioritarias para a conservagao das espécies.

A conservacgdo das varzeas amazonicas é de suma importancia para a manutencdo de
seus servigos ambientais e para a economia local, assim, é crucial que o governo desenvolva
estratégias para aumentar a eficicia de protecdo nesses ambientes, elevando as
responsabilidades das Areas Protegidas perante os ecossistemas de 4gua doce e implementando
novas areas com o foco prioritario de conservacdo das areas Umidas.

A adocdo de estratégias mais inclusivas, mesclando demandas de conservagdo terrestre
e aquatica, € necessaria para melhorar a eficacia da rede de APs da Amazoénia, mudando seu
modelo atual, focado em florestas de terra firme, para também abranger os ecossistemas de agua
doce da bacia (ANDRESON et al., 2019; FREDERICO et al., 2018; Fagundes et al., 2016). Ao
mesmo tempo, € essencial aumentar a extensdo dos SRs existentes, como 0s SRs dos rios Negro
e Jurua, para que possam ampliar a extensdo de areas umidas protegidas nessas regides. Como

também introduzir novo SRs em locais estratégicos como ao longo das Sub Bacias dos rios
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Amazonas, Madeira e Tapajos, areas com grande concentracao de zonas Umidas (HESS et al,
2015).

Embora haja limitacbes em modelagem de distribuicao de espécies baseados apenas em
varidveis climaticas, esses modelos podem fornecer uma primeira aproximacdo quanto ao
impacto potencial das mudancas climéticas sobre a biodiversidade (PEARSON e DAWSON,
2003). Com isso, as informacdes geradas neste estudo, podem ser Uteis para que medidas de
conservacao com o intuito de mitigar as consequéncias potenciais das mudancas climaticas sob
as espécies de varzea sejam implementadas na Amazonia. Além disso, é imprescindivel
aumentar os estudos ja existentes, ndo somente em areas de varzea, mas também em outras
zonas umidas, criando uma compreensdo mais holistica dos beneficios e de toda a complexidade

desses ambientes, para que sejam feitas politicas publicas adequadas de conservacdo ambiental.
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6) Conclusdes

As espécies Alchornea castaneifolia, Laetia corymbulosa, Maquira coriacea e Ocotea
cymbarum, ocorrem, predominantemente, na Bacia Amazoénica e de acordo com as projecdes
futuras, sofrerdo perdas de areas significativas nas proximas décadas, caso o cenario SSP 585
se concretize, tornando essas espécies vulneraveis aos efeitos das mudancas climaticas.

As espécies L. corymbulosa (VB) O. cymbarum (VA) e M. coriacea (VA) apresentam-
se como as mais ameacadas em cendrios futuros de mudangas climaticas.

A configuracdo atual das Areas Protegidas (APs) da Amazonia brasileira ndo garante a
conservacao das espécies frente as mudancas climaticas futuras. Porém, algumas APs
permanecem, em cendrios futuros, com grande extensdo de area de alta adequabilidade
climatica e devem ser tratadas como prioritarias para implementacdo de medidas de
conservacado, sdo elas: os Sitios Ramsar Regional do Rio Negro e do Rio Jurud, as Terras
Indigenas Yanomami e Vale do Javari, a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Cujubim e
a Floresta Estadual de Trombetas.

Adocdo de medidas mais inclusivas, conciliando demandas terrestres e aquaticas,
podem aumentar a efic4cia de conservacdo das areas imidas amazonicas localizadas em Areas
Protegidas. Além das regiGes ja conservadas em APs, &reas ao longo das Sub Bacias dos rios
Amazonas, Madeira e Tapajos, que contém grande concentracdo de zonas Umidas, se
apresentam como pontos estratégicos para implementacdo de novas areas prioritarias para a

conservacao desses ambientes.
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APENDICE A — Script utilizado no software R (v. 4.1.2) no processo de

modelagem das espécies

# Instalando e executando o pacote ENMTML
install.packages (“ENMTML”)

library (ENMTML)

require (ENMTML)

require (raster)

# Definido o diretorio

getwd()
setwd("'c:/users/diuli/documents/modelagem/ENMTML_")
d_ex <- file.path(getwd())

# Inserindo dados de ocorréncia e preditores
data ("oc™)
d_oc <- file.path (d_ex, "Ocorrencia/species.txt™)

utils::write.table(species, d_oc, sep = \t', row.names = FALSE)

data("pred")

d_preditores <- file.path(d_ex, "preditores/™)

raster::writeRaster(preditores, file.path(d_preditores, names(preditores)), bylayer=TRUE,
format= “GTiff"”)

# Inserindo dados para projecédo

data("projection™)

d_fut <- file.path(d_ex, 'projection/")

dir.create(d_fut)

doO <- file.path(d_fut, names(projection))

sapply(dO, dir.create)
raster::writeRaster(projection$ ssp245 2041 2060 file.path(dO[1],
names(projection$ ssp245_2041 2060)), bylayer=TRUE, format=“GTiff"’)
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raster::writeRaster(projection$ ssp245 2061 2080",file.path(d0[2],
names(projection$ ssp245 2061 2080)), bylayer=TRUE, format=“GTiff"’)
raster::writeRaster(projection$ ssp245 2081 2100 ,file.path(dO[3],
names(projection$ ssp245_2081_2100)), bylayer=TRUE, format=“GTiff"’)
raster::writeRaster(projection$ ssp585_2041_2060",file.path(d0[4],
names(projection$ ssp585_2041 2060°)), bylayer=TRUE, format=“GTiff"’)
raster::writeRaster(projection$ ssp585_2061 2080",file.path(dO[5],
names(projection$ ssp585_2061_2080°)), bylayer=TRUE, format=“GTiff"’)
raster::writeRaster(projection$ ssp585_2081_2100",file.path(dO[6],
names(projection$ ssp585 2081 2100)), bylayer=TRUE, format=“GTiff"’)

# Executando a funcao

ENMTML (pred_dir = d_preditores, proj_dir = d_fut, result_dir = NULL, occ_file = d_oc, sp
='species’, x ='X', y ='y', min_occ = 10, thin_occ = ¢(method="USER-DEFINED,
distance='5"), eval_occ = NULL, colin_var = c¢(method="PCA"), imp_var = FALSE,
sp_accessible_area = NULL, pseudoabs_method = c¢(method='"GEO_ENV_KM_CONST,
width="50"), pres_abs_ratio = 1, part=c(method="'KFOLD", folds='5"), save_part = FALSE,
save_final = TRUE, algorithm = c('BIO’, 'DOM', 'MXS', 'SVM', 'RDF'), thr =
c(type="MAX_TSS'"), msdm = NULL, ensemble = c(method="PCA"), extrapolation = FALSE,

cores = 1)
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APENDICE B — Coordenadas geograficas utilizadas na modelagem

Espécie Longitude | Latitude Coletor Ano de coleta Pais Banco de dados
Alchornea castaneifolia | -75,0500 7,2167 C. Denslow JS 1975 Colémbia CRIA
Alchornea castaneifolia | -74,9250 -5,2497 E. Blasildo et al 2006 Peru GBIF
Alchornea castaneifolia | -74,6700 -8,2500 R. Vasquez 1988 Peru CRIA
Alchornea castaneifolia | -74,5640 8,3405 Callejas R et al 1987 Coldmbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -74,4029 -4,6666 Ruth Ripley 2009 Peru GBIF
Alchornea castaneifolia | -74,4000 -8,3000 W Macrae et al 1981 Peru GBIF
Alchornea castaneifolia | -74,0000 -5,0000 Rodolfo Vasquez et al. 1984 Peru CRIA
Alchornea castaneifolia | -73,8790 7,1799 Mireya P et al 2012 Coldmbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -73,8333 -5,0833 Rodolfo Vasquez et al. 1984 Peru CRIA
Alchornea castaneifolia | -73,5000 8,3300 Callejas R et al 1987 Colémbia CRIA
Alchornea castaneifolia | -73,4200 -3,8000 J. Ruiz 1988 Peru CRIA
Alchornea castaneifolia | -73,3333 -8,4007 EHG Ule 1901 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -73,2500 -7,5000 M. Silveira 1996 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -73,2500 -3,7500 F. Ayala 1982 Peru GBIF
Alchornea castaneifolia | -73,2000 -3,8000 W.D. MacRae 1981 Peru GBIF
Alchornea castaneifolia | -72,9519 -7,5981 F. Obermuller et al 2007 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -72,8958 -7,6142 M. Silveira 1996 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -72,7333 -8,3167 M. Silveira 1994 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -72,4942 4,2622 Elbert L. Little. Jr. 1944 Coldmbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -70,5835 4,1014 Soejarto D. et al 1973 Colémbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -70,5619 -9,5683 Douglas C. Daly 2002 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -70,5037 -3,7365 Jesus Maria Duque-Jaramillo 1945 Coldmbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -70,3500 -3,7800 Cardenas. D. 2009 Coldmbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -70,2500 -12,0000 R. B. Foster 1976 Peru GBIF
Alchornea castaneifolia | -70,2316 -12,4699 H. Beltran S. et al Peru GBIF
Alchornea castaneifolia | -70,2116 6,2993 Francisco J. Mijares Santana 2015 Coldmbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -70,1083 5,6894 S. Madrifian. Et al 2012 Coldmbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -70,0451 -3,5300 G. A. Blacket 1946 Coldmbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -69,9496 -4,2039 Lopez-C. R. 2001 Colémbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -69,9114 6,0589 Jiménez-E. N.D. 2012 Coldmbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -69,8500 -1,1843 Jaramillo-M. R. 1984 Coldmbia GBIF
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Alchornea castaneifolia | -69,3416 6,1288 Cérdoba. Mireya & Aya. J. 2012 Coldmbia GBIF
Alchornea castaneifolia | -69,2833 -12,8333 M. Alexiades et al. 1991 Peru CRIA
Alchornea castaneifolia | -69,0500 -12,0833 O. L. Phillips|Percy Nufiez V. 1989 Peru CRIA
Alchornea castaneifolia | -69,0167 -11,4500 Israel G. Vargas C.Jet al. 2000 Bolivia CRIA
Alchornea castaneifolia | -68,8333 -13,0167 N. Helme 1995 Bolivia CRIA
Alchornea castaneifolia | -68,7500 -12,6667 Alwyn H. Gentry|Percy Nufiez V. 1990 Peru CRIA
Alchornea castaneifolia | -68,6839 -12,6733 Paul Donahue 2010 Bolivia GBIF
Alchornea castaneifolia | -67,7667 5,0333 Breteler FJ 1965 Venezuela CRIA
Alchornea castaneifolia | -67,6511 -8,5244 A. Quinet; J.M.A. Braga 2005 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -67,5667 4,9000 Anibal Castillo 1997 Venezuela CRIA
Alchornea castaneifolia | -67,4331 -8,4611 A. Quinet; J.M.A. Braga 2005 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -67,3978 -8,7522 Anibal Castillo 1997 Venezuela CRIA
Alchornea castaneifolia | -67,3000 6,9533 Rodrigo Duno de Stefano et al 1989 Venezuela GBIF
Alchornea castaneifolia | -67,2167 -10,3500 Saul Altamirano 2006 Bolivia GBIF
Alchornea castaneifolia | -66,6158 -14,2003 Ménica Moraes|J. Sarmiento Bolivia CRIA
Alchornea castaneifolia | -66,4000 -14,1300 M. Moraes Ramirez 1990 Bolivia CRIA
Alchornea castaneifolia | -65,3500 -2,6333 Scarda. FM 2001 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -65,1833 -3,6000 Ducke. A 1906 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -65,0858 -4,1444 Spruce. R. Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -64,9956 7,0758 Judith Rosales 1995 Venezuela CRIA
Alchornea castaneifolia | -64,8333 -3,0333 Procépio. LC 2000 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -64,8275 6,7636 Judith Rosales 1995 Venezuela GBIF
Alchornea castaneifolia | -64,7056 -9,3064 Pereira-Silva. G. 2010 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -64,5000 7,5000 Saul Flores 1995 Venezuela CRIA
Alchornea castaneifolia | -63,7433 -17,0000 A. Fuentes 1996 Bolivia CRIA
Alchornea castaneifolia | -63,1525 8,3400 W. A. Diaz 2003 Venezuela CRIA
Alchornea castaneifolia | -61,3731 -3,8983 Prance. GT 1971 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -60,7333 -3,2333 Mori. SA 1991 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -60,4594 -3,4281 Rodrigues. WA 1970 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -60,4200 -3,2500 Mike Hopkins 1999 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -60,4167 -3,2500 Lohmann. LG 1999 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -59,9333 -3,2500 Kubitzki. K 1987 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -59,9000 -3,1667 Nunez. CV 2009 Brasil CRIA
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Alchornea castaneifolia | -59,7333 -3,1639 Guillaumet. JL 1985 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -57,9833 -19,9461 M.F. Barros et al 2013 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -57,9170 -21,4670 Hamilton Beltran 1997 Peru GBIF
Alchornea castaneifolia | -57,9142 -22,1228 Elsa M. Zardini|Robert Gémez 2002 Peru GBIF
Alchornea castaneifolia | -57,8925 -21,6772 A. Pott et al 2009 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -57,7783 -17,5642 Nur Ritter 1998 Bolivia CRIA
Alchornea castaneifolia | -57,7403 -18,9861 Nur Ritter 1998 Bolivia GBIF
Alchornea castaneifolia | -57,6533 -19,0092 Cervi. A. C. 1991 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -57,6333 -18,2333 Nur Ritter 1998 Bolivia CRIA
Alchornea castaneifolia | -57,5944 -18,1931 Nur Ritter 1998 Bolivia CRIA
Alchornea castaneifolia | -57,5514 -18,2272 Nur Ritter 1998 Bolivia GBIF
Alchornea castaneifolia | -57,4667 -17,9933 F. Bao et al 2010 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -57,4503 -19,0211 Damasceno Jr.. G. A. 1994 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -57,4286 -17,8731 V.J. Pott et al 2001 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -57,0428 -19,3983 G. Catian 2014 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -57,0392 -19,5428 F. Matos-Alves et al 2006 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -57,0136 -19,6267 M.O.D Pivari; S. Boof 2005 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -57,0000 -19,5850 G.A. Damasceno-Junior et al 2012 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -56,6228 -16,2567 Elias de Paula. J 1984 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -56,3783 -20,2406 Damasceno Jr.G.A. 1991 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -56,0767 -15,8656 Monteiro. JRB 1985 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -55,9675 -16,1944 C.F. Fortes 2005 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -55,9667 -16,2667 De Morais. F.F. 2007 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -55,8644 -20,3014 B.A. Coutinho et al 2015 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -55,7444 -3,1540 Guedes. M.L.S. 1996 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -55,7008 -11,7583 Cérdova. M.O. 2017 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -54,6464 -20,4428 Guedes. M.L.S. 1996 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -50,4811 -10,4633 Aparecida da Silva. M; et al. 1999 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -50,0931 -9,4972 Thomé. G.A et al 2010 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -48,1747 -8,9675 Rizzo. J.A.; Ferreira. H.D. 1986 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -47,5703 -7,0036 Glocimar Pereira-Silva; 2008 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -47,3992 -6,3383 J.A. Siqueira Filho 2009 Brasil GBIF
Alchornea castaneifolia | -44,4675 -13,4792 Corréa. A.C.G. 2010 Brasil CRIA
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Alchornea castaneifolia | -43,7881 -14,3350 Guedes. ML et al 2007 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -42,7272 -10,8094 Guedes. ML et al 1996 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -42,7167 -10,8000 Guedes. M.L.S. 1996 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -42,6892 -10,6789 Guedes. ML et al 2000 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -41,3900 -12,5631 Franca. F. 1996 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -41,0164 -11,6817 Souza. Padre JP et al 1975 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -40,9353 -8,4686 J.A. Siqueira Filho; 2009 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -40,5056 -9,4050 J.V.A. Ferreira; 2011 Brasil CRIA
Alchornea castaneifolia | -38,2194 -8,9792 A. Lima 1950 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -77,1592 7,5744 Echavarria. | Varon. Coldmbia GBIF
Laetia corymbulosa -76,2006 4,0689 W. Devia 1996 Colémbia GBIF
Laetia corymbulosa -76,1667 -3,7500 Rodolfo Vasquezet al. Peru CRIA
Laetia corymbulosa -76,0000 4,0000 Wilson Devia A. Coldmbia CRIA
Laetia corymbulosa -75,7833 9,1167 Roldan F. 1999 Colémbia GBIF
Laetia corymbulosa -75,7333 9,2167 Roldan F. 1999 Colémbia GBIF
Laetia corymbulosa -75,5839 -10,1919 Luis Valenzuela G.|J. L. Mateo 2013 Peru GBIF
Laetia corymbulosa -75,0836 8,2916 Rodriguez W. | Barrera J. 2006 Coldmbia GBIF
Laetia corymbulosa -75,0532 8,4688 Rodriguez W. | Barrera J. 2006 Colémbia GBIF
Laetia corymbulosa -75,0000 -4,0000 Ch. Peters Peru CRIA
Laetia corymbulosa -74,9732 8,3076 Rodriguez W. | Barrera J. 2006 Colémbia GBIF
Laetia corymbulosa -74,6667 -8,2500 Rodolfo Véasquez|Nestor Jaramillo Peru CRIA
Laetia corymbulosa -74,5667 -8,3500 Graham. J Peru CRIA
Laetia corymbulosa -74,3803 -9,1720 Manuel Rimachi Y. Peru CRIA
Laetia corymbulosa -74,1667 2,6667 Stevenson. P. Colémbia GBIF
Laetia corymbulosa -74,1667 -5,2500 Rodolfo Véasquez|Nestor Jaramillo Peru CRIA
Laetia corymbulosa -74,1400 -9,1839 Peru CRIA
Laetia corymbulosa -73,7500 -4.9167 Sandrine Lamotte Peru CRIA
Laetia corymbulosa -73,6667 -4,9167 Sandrine Lamotte Peru CRIA
Laetia corymbulosa -73,4029 2,9259 Maniguaje. N.L. Colémbia GBIF
Laetia corymbulosa -73,2500 -3,7500 Rodolfo Vasquez|Nestor Jaramillo Peru CRIA
Laetia corymbulosa -73,2000 -3,6667 Alwyn H. Gentry|Cesar A. Grandez Peru CRIA
Laetia corymbulosa -72,5719 2,6220 Cardenas. D. Coldmbia GBIF
Laetia corymbulosa -72,4942 4,2622 Little. E. L. Jr. Colémbia GBIF
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Laetia corymbulosa -72,0000 -1,0000 R. E. Schultes Colémbia CRIA
Laetia corymbulosa -70,9667 -12,1167 Percy NUfez V. Peru CRIA
Laetia corymbulosa -70,7069 -3,7927 Castafio-A.. N. 2015 Coldmbia GBIF
Laetia corymbulosa -70,5037 -3,7365 Richard Evans Schultes 1977 Coldmbia GBIF
Laetia corymbulosa -70,3833 -3,7833 Betancur. J. 2008 Colémbia GBIF
Laetia corymbulosa -70,2500 -12,0000 P. Nufiez V. Peru CRIA
Laetia corymbulosa -70,1000 -12,5700 P. Centeno Peru GBIF
Laetia corymbulosa -69,0833 -12,5833 Alwyn H. Gentry Peru CRIA
Laetia corymbulosa -69,0061 -3,4650 G. T. Prance; Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -68,9413 -3,4951 Prance. GT 1978 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -67,9536 -9,8343 C. A. Sothers 1999 Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -67,8022 -2,8731 A. Ducke & A. Ducke Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -66,5989 -1,8261 Rosa. NA Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -65,9797 -1,8500 Amaral. IL do 1984 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -65,5811 -1,8561 I. L. do Amaral, Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -65,4523 -7,7616 Prance. GT 1986 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -65,2800 -7,4700 G. T. Prance Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -65,1333 -2,8000 Rocha. SFR 2004 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -65,1083 -2,9900 Rosa. N.A. Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -65,0981 -2,7087 Luize. BG 2017 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -65,0858 -4,1444 Spruce. R. 1976 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -64,8861 -2,9144 Procopio. LC 2001 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -64,8333 -3,0333 Brito. JM de Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -64,8000 -3,3000 Krieger. L 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -64,6100 -6,6900 Mike Hopkins 2010 Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -64,6067 -6,6900 Prata. EMB 2010 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -64,5000 -3,7500 R.L.Froes 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -63,5000 -6,0833 G. K. Gottsberger Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -63,0000 -5,0000 R. Spruce Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -62,5742 -3,5675 Luize. BG 2011 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -62,5700 -4,5833 Mike Hopkins 2009 Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -62,5525 -4,4403 Luize. BG 2009 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -62,4351 -4,4922 Luize. BG 2010 Brasil CRIA
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Laetia corymbulosa -62,3200 -4,2516 Mike Hopkins 2009 Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -62,1100 -4,2018 Mike Hopkins 2009 Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -62,0761 -4.6608 C. C. Berg; Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -62,0569 -3,8367 R. L. Froes. Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -62,0338 -4,3711 Luize. BG 2009 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -61,7103 -2,4813 Silva. WS da 2008 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -61,2668 -3,0062 S. A. Mori Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -60,8500 -3,5330 Arouck-Fereira. JIDC 2002 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,7500 -3,2000 Monteiro. OP 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,6200 -3,2900 Monteiro. OP 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,4470 -3,4136 Revilla. J 2016 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,3692 -3,7681 Adis. J 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,3333 -3,3333 Carreira. LMM Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,2833 -3,4500 Berg. CC 1991 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,2600 -4,9385 Mike Hopkins 2010 Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -60,1861 -3,2847 Rodrigues. WA 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,0777 -3,1688 G. T. Prance Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,0325 -3,3195 Prance. GT 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,0250 -3,1019 Frées. RL 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -60,0000 -3,2500 Worbes. M Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -59,9391 -3,2428 M. V. B. Garcia Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -59,7198 -3,4427 Rodrigues. WA 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -59,6000 -3,1000 Coélho. LF 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -58,9500 3,9833 Maas. PJIM 2003 Guiana Francesa CRIA
Laetia corymbulosa -57,7186 -3,3836 Rodrigues. WA 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -56,7450 -2,1714 A. Ducke & A. Ducke Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -54,8422 -2,2267 Medeiros. M.B et al 2018 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -54,7383 -1,9419 Suemitsu. C. Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -54,7083 -2,4431 G. A. Black et al Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -54,5344 -2,5239 L.S.B. Calazans; K.B. Santos 2015 Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -54.5314 -2,3397 Nascimento. CMN 2010 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -54,5300 -2,3397 Mike Hopkins 2010 Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -54,0692 -2,0078 Projeto. lara Brasil CRIA
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Laetia corymbulosa -52,9167 -0,9167 Black. GA 1977 Brasil CRIA
Laetia corymbulosa -52,5824 -1,5267 M. R. dos Santos Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -52,5500 -0,5500 Black. GA; 1977 Brasil GBIF
Laetia corymbulosa -52,2000 -0,8000 Santos. MR dos 1979 Brasil CRIA
Maquira coriacea -76,8333 6,5833 Gentry, Alwin et al 2003 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -76,3167 6,5500 Cogollo-Pacheco et al 2003 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -75,2850 -10,3542 Luis Valenzuela G. et al 2012 Peru CRIA
Maquira coriacea -75,0000 -4,0000 J. Revilla 1977 Peru CRIA
Maquira coriacea -74,5177 0,6475 Angela A, Sanchez et al 2018 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -74,3010 0,1623 Angela A, Sanchez et al Colémbia GBIF
Maquira coriacea -74,2594 2,7775 Cardenas, D, 2019 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -74,1400 -9,1839 Peru CRIA
Maquira coriacea -73,5639 3,9508 Cifuentes, E, Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -73,5333 -4,5833 Rodolfo Vasquez 1982 Peru CRIA
Maquira coriacea -73,5109 1,7307 Cardenas, D, 2016 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -73,4157 3,5241 Asociacion de Becarios de Casanare — ABC Colémbia GBIF
Maquira coriacea -73,3888 4,0765 Edgar Cifuentes Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -73,3843 41973 Edgar Cifuentes Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -73,3403 -3,7844 Juan Revilla|Cristoph H. Frohner 1977 Peru CRIA
Maquira coriacea -73,3333 -4,1667 Rodolfo Vasquezlet al. 1980 Peru CRIA
Maquira coriacea -73,2500 -3,7833 Thomas B. Croat 1972 Peru CRIA
Maquira coriacea -73,1115 7,1554 José J, Triana 1970 Coldmbia GBIF
Magquira coriacea -73,0669 2,3378 W. Trujillo-C. 2011 Coldmbia CRIA
Maquira coriacea 72,9667 -3,5000 Cesar A. Grandezlet al. 1992 Peru CRIA
Maquira coriacea -72,8683 -11,7815 P. Nufiez V., et al 1997 Peru CRIA
Maquira coriacea -72,8667 3,8811 J, J, Triana 1992 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -72,8333 -3,4667 Alwyn H. Gentry 1992 Peru CRIA
Maquira coriacea -72,8163 5,0553 Coérdoba, Mireya et al 2011 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -72,7039 2,5681 Betancur, J, 2015 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -72,7000 -9,1167 D. A. P. Gomes-Silva 1995 Brasil CRIA
Magquira coriacea -72,6880 2,3489 Lopez-C,, R, Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -72,6542 2,5185 Betancur, J, 2020 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -72,6517 -11,8825 P. Nufez V. et al 1998 Peru CRIA
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Maquira coriacea -72,5500 -3,4167 Grénchez, C.|Jaramillo, N. 1991 Peru CRIA
Maquira coriacea -72,5167 2,6000 Cardenas, D, 1994 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -72,4053 48917 Luisa F, Casas Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -72,3016 5,1846 Cortés-B,, R, 2010 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -72,0400 -0,7400 Urrego, L,E, Colémbia GBIF
Maquira coriacea -71,8937 -0,7750 Sanchez, M, Colémbia GBIF
Maquira coriacea -71,8250 -0,8187 Urrego, L,E, Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -71,7464 6,4233 Francisco J, Mijares Santana Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -71,7089 6,2808 Mijares, Francisco Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -71,6000 -0,9300 Sanchez, M, Colémbia GBIF
Maquira coriacea -71,5600 6,2200 Salinas, N,R, 2015 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -71,5000 5,5000 D. Alvira 1995 Coldmbia CRIA
Maquira coriacea -71,2955 6,0372 Cordoba, Mireya | Mendoza, Humberto 2011 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -71,0780 5,4605 Diego Malagon 2014 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -71,0620 6,7867 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -70,9028 -1,4194 Sanchez, M, Colémbia GBIF
Maquira coriacea -70,7500 0,2500 D. D. Soejarto & T. E. Lockwood 1970 Coldmbia CRIA
Maquira coriacea -70,7000 4,2500 de Arevalo, I, 2002 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -70,6667 7,9167 Breteler, F.J. 1964 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -70,6403 4,6414 CabreraR,, |, Colémbia GBIF
Maquira coriacea -70,5600 -3,7800 Posada, A, 2011 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -70,4119 0,9455 Soejarto D, | Lockwood T, Coldmbia GBIF
Magquira coriacea -70,3986 1,3541 Lopez-C,, R, 2002 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -70,3958 6,8504 Francisco J, Mijares Santana Colémbia GBIF
Maquira coriacea -70,2600 5,6067 Ramirez, J. et al 2004 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -70,2500 -3,7000 Agustin Rudas L. et al. 1992 Coldmbia CRIA
Maquira coriacea -70,2266 1,2799 Soejarto D, | Lockwood T, Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -70,1667 -3,8333 Cardona F, | Lépez C, Colémbia GBIF
Maquira coriacea -70,1624 -2,6323 Cardenas, D, 2001 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -70,1078 8,7714 Luis Marcano-Berti 1980 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -70,0818 -12,5300 R, Tupayachi T, et al Peru GBIF
Maquira coriacea -69,7651 6,4221 M,P Cérdoba & B, Garzon Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -69,7167 -12,8167 Alwyn H. Gentry et al 1985 Peru CRIA
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Maquira coriacea -69,7144 6,2330 Alviz & Pérez-Albarracin, 2015 Colémbia GBIF
Maquira coriacea -69,6000 6,8667 Davidse, G.|Gonzéles, A.C. 1979 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -69,5250 -1,0958 Palacios, E, 1997 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -69,3333 -12,8333 Smith SF; et al. 1989 Peru CRIA
Maquira coriacea -69,2500 7,5667 Gerrit Davidse|Angel C. Gonzélez 1978 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -69,1481 5,2129 Cordoba, M, Colémbia GBIF
Maquira coriacea -69,0901 5,2031 Cordoba, M, Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -69,0833 5,1833 James L. Zarucchi|César E. Barbosa 1985 Coldmbia CRIA
Maquira coriacea -68,8167 6,2167 Davidse, G.|Gonzélez, A. 1978 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -68,2504 -11,6022 Stephan G. Becklet al. Bolivia CRIA
Maquira coriacea -68,1295 -9,7224 Medeiros H; et al. 2008 Brasil CRIA
Maquira coriacea -67,8908 5,3317 Mendoza, Humberto | Robles, Aura 2004 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -67,8833 3,6000 Rudas, A, 2008 Coldmbia GBIF
Maquira coriacea -67,8022 -2,8731 Ducke, A 1944 Brasil CRIA
Maquira coriacea -67,8000 6,7000 Gerrit Davidse|Angel C, Gonzélez 1980 Venezuela GBIF
Magquira coriacea -67,6667 -11,3333 L. Vargas 1992 Bolivia CRIA
Maquira coriacea -67,5333 6,2000 Gerardo Aymard et al 1989 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -67,4970 2,8307 Gerardo Aymard|Carlos Gémez 1996 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -67,3333 6,7333 Gerrit Davidse|Angel C. Gonzélez 1978 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -67,2500 -13,0833 Stephan G. Beck 1984 Bolivia CRIA
Maquira coriacea -66,7300 2,0100 W. A. Diaz et al 2005 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -66,3753 -9,8867 Saul Altamirano 2006 Bolivia CRIA
Magquira coriacea -66,3100 2,6300 LI. Williams 1942 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -66,1000 -11,1333 Douglas C. Daly 1989 Bolivia CRIA
Maquira coriacea -65,9119 7,0758 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -65,9000 -11,0833 James C. Solomon 1981 Bolivia CRIA
Maquira coriacea -65,0636 -9,5947 Marcelo Fragomeni Simon 2013 Brasil CRIA
Maquira coriacea -65,0333 6,0667 C. Horner et al 1985 Venezuela CRIA
Maquira coriacea -64,0932 -0,1395 R.L. Froes 1947 Brasil CRIA
Maquira coriacea -63,5000 -6,0833 G. K. Gottsberger 1986 Brasil CRIA
Maquira coriacea -63,3746 0,9017 G. T. Prance 1985 Brasil CRIA
Maquira coriacea -63,3500 0,8000 Prance, GT; et al. 1985 Brasil CRIA
Maquira coriacea -63,1474 -7,7662 G. T. Prance 1966 Brasil CRIA
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Maquira coriacea -63,0300 -7,5200 B. A. Krukoff 1934 Brasil CRIA
Maquira coriacea -63,0208 -7,5061 Krukoff, BA 1934 Brasil CRIA
Maquira coriacea -63,0000 -5,0000 U. N. Maciel & C. S. Rosario 1989 Brasil CRIA
Maquira coriacea -62,1667 -0,8333 Silva, MF da 1973 Brasil CRIA
Maquira coriacea -62,0569 -3,8367 Froes, RL 1950 Brasil CRIA
Maquira coriacea -61,3881 -13,7339 M, Menacholet al, Bolivia GBIF
Maquira coriacea -61,3807 -5,8737 Viana, GP 2011 Brasil CRIA
Maquira coriacea -61,1592 -14,6642 Paul F. Foster et al 1995 Bolivia CRIA
Maquira coriacea -61,1300 1,0108 Mike Hopkins 2011 Brasil GBIF
Maquira coriacea -61,1280 1,8160 Damasco, G 2010 Brasil CRIA
Magquira coriacea -61,1172 -14,5217 Timothy J. Killeen 1995 Bolivia CRIA
Maquira coriacea -61,0028 1,4901 Perdiz, R.O. 2013 Brasil CRIA
Maquira coriacea -60,8997 -12,5522 DRL 1997 Brasil CRIA
Maquira coriacea -60,6206 -3,2997 Monteiro, O.P. 1979 Brasil CRIA
Maquira coriacea -60,2075 -2,8743 Adis, J 1977 Brasil CRIA
Maquira coriacea -60,0389 -2,5972 Mello, FC de 1976 Brasil CRIA
Maquira coriacea -60,0253 -3,1133 Kuhlmann JG 1923 Brasil CRIA
Maquira coriacea -59,4000 -10,1000 Lisboa, PLB 1975 Brasil CRIA
Maquira coriacea -59,3500 -10,2000 Berg, C.C. 1973 Brasil CRIA
Maquira coriacea -59,2542 0,7372 Pires, JM; Cavalcante, PB 1974 Brasil CRIA
Maquira coriacea -59,1514 -0,4414 Pires, JM;Cavalcante, PB 2001 Brasil GBIF
Maquira coriacea -57,4167 -2,1667 Ducke, A 1990 Brasil CRIA
Magquira coriacea -56,8333 -17,3000 Thomas, WW 1986 Brasil GBIF
Maquira coriacea -56,8000 -1,2000 Ferreira, D 1995 Brasil CRIA
Maquira coriacea -56,7583 -2,1618 Ferreira, CAC 1980 Brasil CRIA
Maquira coriacea -56,7214 -13,4469 S. Tsugaru 1987 Brasil CRIA
Maquira coriacea -56,4490 -1,6943 C. A. Cid Ferreira 1980 Brasil CRIA
Maquira coriacea -55,9300 -9,6100 Pedroga, et al Brasil GBIF
Maquira coriacea -55,8000 -1,7000 Revilla, J 1982 Brasil CRIA
Maquira coriacea -54,7083 -2,4431 Frées, RL 1954 Brasil CRIA
Maquira coriacea -53,0000 -1,5000 Ducke, A 1923 Brasil CRIA
Maquira coriacea -52,8731 -10,8339 Brasil CRIA
Maquira coriacea -52,7271 1,2863 Rosa, NA 1976 Brasil CRIA
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Maquira coriacea -52,5300 -5,6486 Ducke, A. 1997 Brasil CRIA
Maquira coriacea -52,4957 -3,6013 Walter Adolpho Ducke 1990 Brasil CRIA
Maquira coriacea -51,6336 -1,4139 Ducke, A. 1998 Brasil CRIA
Maquira coriacea -51,0664 -0,3667 Froes, R.L. 1951 Brasil CRIA
Maquira coriacea -51,0539 0,0577 D, F, Austin Brasil GBIF
Maquira coriacea -50,3867 -0,1567 Maciel, U.N. 1992 Brasil CRIA
Maquira coriacea -50,2500 -5,5167 Pires, IM 1970 Brasil CRIA
Maquira coriacea -50,1165 -9,9668 Arruda, E.C. 2011 Brasil CRIA
Maquira coriacea -49,9556 -9,2783 N. T. da Silva 1978 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -77,3333 -1,4167 Galo A, Tipaz et al 1991 Equador GBIF
Ocotea cymbarum -76,9167 -1,2500 Fernando Hurtado|David A, Neill 1989 Equador GBIF
Ocotea cymbarum -76,5000 -0,6333 Gorky Villa 2000 Equador GBIF
Ocotea cymbarum -76,2000 -0,9800 M, Aulestia & A, Omehuat 1995 Equador GBIF
Ocotea cymbarum -76,1833 -0,9167 Carlos E, Ceron|Fernando Hurtado 1988 Equador GBIF
Ocotea cymbarum -75,5833 6,2500 1952 Colémbia GBIF
Ocotea cymbarum -74,6721 0,9775 Rojas, F, 2015 Colémbia GBIF
Ocotea cymbarum -74,6006 5,3295 Mateo Hernandez Schmidt 2017 Coldmbia GBIF
Ocotea cymbarum -74,5070 5,3349 Garcia-Barriga, H, 1947 Coldmbia GBIF
Ocotea cymbarum -74,1667 5,0000 A, Fernandez P, & P, Pinto 1961 Colémbia GBIF
Ocotea cymbarum -73,8860 4,1366 Miranda, R, et al 2014 Colémbia GBIF
Ocotea cymbarum -72,9378 7,2100 Renteria Enrique 1976 Coldmbia GBIF
Ocotea cymbarum -72,1333 -0,6500 Alvarez, E, 1990 Coldmbia GBIF
Ocotea cymbarum -71,3827 41619 Sanchez, S. et al 2015 Coldmbia GBIF
Ocotea cymbarum -70,2500 -3,7833 John James Pipoly, 111 1991 Colémbia GBIF
Ocotea cymbarum -70,0300 -4,3758 Mike Hopkins 1962 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -70,0000 -3,0333 Agustin Rudas L. et al 1992 Coldmbia GBIF
Ocotea cymbarum -69,8167 -1,0000 S, Defler 1986 Coldmbia GBIF
Ocotea cymbarum -69,5800 -1,0292 Defler, S, 1988 Colémbia GBIF
Ocotea cymbarum -69,5048 -4,6969 B, A, Krukoff 1936 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -69,0901 5,2031 Cordoba, M, Colémbia GBIF
Ocotea cymbarum -68,8725 -3,3783 B. A. Krukoff & R. M. Klein 1936 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -67,9859 3,8246 Cardenas, D, 2008 Coldmbia GBIF
Ocotea cymbarum -67,9529 3,9196 Cardenas, D, 2008 Colémbia GBIF
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Ocotea cymbarum -67,9417 3,8583 Rubio, M, 2001 Colémbia GBIF
Ocotea cymbarum -67,8500 5,3333 James L, Zarucchi|César E, Barbosa 1985 Coldmbia GBIF
Ocotea cymbarum -67,8333 3,9500 Gutiérrez, M, 2001 Coldmbia GBIF
Ocotea cymbarum -67,7500 6,5167 Gerrit Davidse|Angel C, Gonzalez 1977 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -67,7314 4,0208 Cardenas, D, 2008 Colémbia GBIF
Ocotea cymbarum -67,5833 45167 Ernesto Foldats|Jorge Velazco 1989 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -67,5667 4,9000 Anibal Castillo 1997 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -67,4970 2,8307 Gerardo Aymard|Carlos Gomez 1996 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -67,2167 6,0833 G, Davidse, A, Gonzalez 1978 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -67,0892 -0,1303 A. Ducke 1935 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -67,0500 1,9333 Howard L, Clark|Pedro Maquirino 1981 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -67,0333 6,8333 Andres Castillo 1989 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -66,9589 1,9747 Basil Stergios|Gerardo Aymard 1984 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -66,9167 7,2000 G, Davidse, A,C, Gonzélez 1977 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -66,8500 2,0000 B, G, Stergios, et al 1989 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -66,6417 -4,0583 Coélho, DF 1975 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -66,5000 2,0000 Basil Stergios et al 1986 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -66,4667 2,1167 Basil Stergios|Gerardo Aymard Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -66,3333 3,0000 Croizat Venezuela CRIA
Ocotea cymbarum -66,3100 2,6300 J,J, Wurdack & L, S, Adderley 1959 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -66,0000 -2,7000 C,A, Cid Ferreiralet al, 1986 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -65,9119 7,0758 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -65,8300 3,1500 LI, Williams 1942 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -65,5853 -1,8581 I, L, do Amaral 1982 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -65,1667 -3,3333 Bahri, S 1987 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -65,0333 6,0667 C, Horner et al 1985 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -64,9000 6,9800 LI, Williams 1939 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -64,8333 6,5000 Julian A, Steyermark|Harry Gibson 1966 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -64,8192 6,6228 Judith Rosales|German Rodriguez 1995 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -64,7833 6,5833 Jorge Velazco 1988 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -64,6833 -0,4667 R, Spruce 1951 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -64,5680 6,3620 Wilmer Diaz 2000 Venezuela GBIF
Ocotea cymbarum -64,5000 7,5000 Judith Rosales C,|et al, 1986 Venezuela GBIF
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Ocotea cymbarum -64,3453 -9,4219 Lima, CBA 2010 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -64,0397 -8,7503 Nascimento, RF 2010 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -63,9594 -8,8106 Equipe Resgate 2008 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -63,9039 -8,7619 C.B. A. Lima- UNIR 2010 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -63,8529 -0,3240 Spruce, R. Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -63,8345 -0,4768 Pires, JM 1947 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -63,1600 -3,9675 Mike Hopkins 2008 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -63,0208 -7,5061 B. A. Krukoff 1934 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -62,9256 -0,9780 R, Spruce 1951 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -62,8408 -7,1947 Boris A, Krukoff 1934 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -61,6547 -1,8411 Oliveira, A/Aetal 2000 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -61,6000 -1,4500 Scott A, Mori 1989 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -60,9278 -2,6178 Oliveira, A A, et al 2000 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -60,8009 -2,5406 W, A, Rodrigues 1958 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -60,6500 -2,8000 Coélho, LF 1978 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -60,4667 -2,8000 Ramos, JF 1978 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -60,4600 -2,9389 Oliveira, A,A et al 2000 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -60,3333 -3,5000 Nelson, BW 1980 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -60,3333 -2,5000 Bruce W, Nelson 1980 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -60,2500 -2,8000 Hamaguchi, JO 2008 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -60,1419 -3,0314 Suffredini, et al 1998 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -60,0250 -3,1019 A. Ducke 1927 Brasil CRIA
Ocotea cymbarum -59,6997 -3,2261 W, A, Ducke 1927 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -58,8336 -3,4575 W, A, Rodrigues 1966 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -58,8335 -3,4576 W, A, Rodrigues 1966 Brasil GBIF
Ocotea cymbarum -55,8506 -3,1741 Nunez, CV 2009 Brasil CRIA
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APENDICE C — Valores de autovetores dos Componentes Principais derivados da analise PCA

Variavel | PC1 | PC2 |PC3 |PC4 |PC5 |PC6 |PC7 |PC8 |PC9 |PC10 |PC11 |PC12 | PC13 |PC14 |PC15 | PCl16 |PC17 |PC18 | PC19
Bio 1 -0,27 | -0,23 10,13 |-0,05]0,06 | 0,00 [0,02 001 |[003 |-0,06 |O0,04 -0,09 |[-0,20 | 0,33 0,16 0,31 -0,73 [-0,19 |-155
Bio 2 0,18 |-024/012 049 |-013]0,53 |-0,28 0,05 |0,04 |-0,23 |0,16 0,08 -024 021 0,02 -0,31 | 0,04 -0,01 | -2,66
Bio 3 -024,-001)-0,32 010 {023 |0,52 |-0,18 |-0,16 | 0,01 | 0,62 -0,14 10,02 0,14 -0,06 | -0,01 0,16 -0,01 [ 0,01 1,48
Bio 4 0,25 |001 039 |-006]-0,23]-0,090,18 |0,03 |005 |061 0,00 0,23 -0,13 | 0,22 0,02 -0,20 |-0,15 0,37 1,68
Bio 5 -019|-032 034 |-004]-0,13 0,07 |-0,04 0,11 | -0,01 0,05 -022 1-038 021 -037 |-019 |-025 |-0,12 |0,00 0,47
Bio 6 -029 |-0,12 10,00 | -0,16 | 0,09 |-0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,03 -007 |-0,20 |-0,08 |-005 |-0,13 |-051 |-0,06 |0,00 -0,73
Bio 7 025 |-012 032 |019 |-0,25]0,09 |-0,07 0,08 |-0,02]0,00 -0,10 |-0,06 |0,31 -028 [0,01 0,51 -0,03 | 0,01 -0,50
Bio 8 -023|-025/023 |006 |011 |000 |0,21 |-0,59|-0,25]-0,13 |0,18 0,50 0,18 -0,15 |-0,05 |-0,05 0,00 0,01 1,07
Bio 9 -0,28 | -0,15 | -0,02 | -0,27 | 0,00 | 0,03 |-0,12 | 0,60 | 0,32 |-0,03 |0,18 0,57 0,15 -0,14 |-0,02 |0,01 0,01 0,00 1,53
Bio 10 -023 |-0,26 1031 |-0,10|-0,03 |-0,03 0,09 |0,03 | 0,03 |0,18 -003 |-0,10 |-0,20 |0,28 0,14 0,18 0,62 -040 |-6,14
Bio 11 -029|-0,18 0,00 |-0,03|0,10 | 0,03 |-0,03 0,01 0,00 |-0,20 |0,01 -0,18 |[-0,10 |0,12 0,09 0,24 0,20 0,82 4,02
Bio 12 -026 | 0,22 | 0,04 |0,18 |-0,20 | -0,06 | -0,11 /0,05 |-0,19 |-0,12 |-0,72 | 0,28 0,01 0,07 0,36 -0,11 |-0,01 |0,01 -8,97
Bio 13 -0,27 /0,08 |-0,12 0,23 |-0,33 |-0,21 | -0,12 | 0,06 | -0,28 | 0,21 0,43 -009 [-031 |-041 |0,32 0,00 -001 |-0,01 |-575
Bio 14 -0,14 | 0,40 1024 003 |011 |030 |033 |021 |-0,15]-0,05 |0,29 -0,19 0,44 0,16 0,34 -0,13 | 0,01 0,00 -4,46
Bio 15 003 |-034-041]033 |-0,14 0,00 |0,73 |0,18 | 0,04 | 0,02 -013 |-0,01 |0,01 -0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,66
Bio 16 -0,27 /0,09 | -0,10 0,24 | -0,33 | -0,21 | -0,15 | 0,06 | -0,23 | 0,06 0,12 -0,02 10,30 0,44 -0,56 | 0,05 0,02 0,00 6,48
Bio 17 -0,16 | 0,39 | 0,23 |0,04 |008 | 0,28 |[0,28 |0,16 |-0,14|-0,07 |-0,09 |0,09 -048 |[-0,21 |-048 |0,19 -0,01 | 0,00 4,42
Bio 18 -0,16 | 0,19 | 0,20 | 058 |0,32 |-0,33 0,00 |-0,10 0,57 | 0,07 0,00 -0,07 | 0,03 -0,06 | -0,02 |-0,02 |0,01 0,00 -9,08
Bio 19 -020 0,21 | -0,08 |-0,21 |-0,60 0,24 |0,11 | -0,36 054 |[-0,12 |0,05 -0,04 [0,01 -0,01 [ 0,01 0,02 0,00 -3,27 [-1,04
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