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INTRODUÇÃO 
As florestas tropicais estão entre os ecossistemas mais ameaçados devido às ações 

antropogênicas que levam à fragmentação de hábitats (Wright 2005) e, associadas ao uso 
da terra, as alterações climáticas podem aumentar o risco de extinção das espécies. Plantas 
tropicais têm baixa capacidade de aclimatação (Feeley et al. 2012), e assim, muitas podem 
ser extintas (Keppel et al. 2012). Uma das ferramentas mais importantes para avaliar os 
possíveis impactos das mudanças climáticas nas espécies é a modelagem de nicho (Wiens 
et al. 2009), que projeta potenciais distribuições geográficas para as espécies no futuro, 
oferecendo informações para o manejo e a conservação da biodiversidade (Porfirio et al. 
2014). A Mata Atlântica é caracterizada pela riqueza de espécies. Os altos níveis de 
endemismo e a pequena fração da floresta original restante classificam-na como um 
hotspot da biodiversidade (Myers et al. 2000). Restam apenas 7,6% de sua vegetação 
original e menos de 50% dos remanescentes estão protegidos em Unidades de 
Conservação (Fundação SOS Mata Atlântica e INPE, 1998). Considerando as mudanças 
climáticas previstas pelo Painel Internacional de Mudanças Climáticas (IPCC 2007), é de 
extrema importância estimar as consequências do aquecimento global sobre a distribuição 
potencial da Mata Atlântica. Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar os padrões de 
distribuição das espécies da família Apocynaceae e estimar os efeitos das mudanças 
climáticas na Mata Atlântica. 
 
MATERIAL E MÉTODOS  

A Mata Atlântica é considerada um mosaico vegetacional e, nesse estudo, a sua 
delimitação compreende quatro formações florestais não-secas (IBGE 2006), aqui 
tratadas conjuntamente como Floresta Atlântica (FA). Os dados de distribuição das 
espécies foram obtidos no Herbário Virtual Reflora (2020) e conferidos manualmente 
com o auxílio do Google Earth (https://earth.google.com/web). Uma análise de 
agrupamento baseada no índice de dissimilaridade de Jaccard foi utilizado a fim de 
conferir o padrão de distribuição das espécies endêmicas da FA. 
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A abrangência da FA foi modelada através do algoritmo de máxima entropia no 
programa MaxEnt versão 3.4.4 e com base exclusivamente nos registros de 88 espécies 
endêmicas de Apocynaceae com coordenadas precisas do local de coleta. Foram 
selecionadas nove variáveis bioclimáticas com base numa análise de correlação. Dois 
cenários de emissões de carbono foram aplicados para projeções até 2050 e 2080: um 
pessimista, com aumento de 3,7°C na temperatura global até o final do século, e um 
otimista, com aumento de 1°C. Somente modelos com alta performance foram 
considerados para a construção de modelos-consenso. Os registros das espécie e os 
modelos foram sobrepostos aos limites das Unidades de Conservação Federais (UCFs) 
para avaliar o atual papel delas na proteção da diversidade das Apocynaceae da FA bem 
como a efetividade delas frente às alterações climáticas, respectivamente. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de agrupamento mostrou uma divisão entre norte e sul na composição 
de espécies endêmicas da FA. Esta quebra foi observada em diversos táxons e, mesmo 
variando, também ocorre em regiões próximas ao corredor central da Mata Atlântica (ex. 
Fiaschi & Pirani 2009). Os resultados também mostraram uma descontinuidade na 
composição das espécies ao redor da faixa latitudinal 22°S, que pode ser um indicativo 
da sensibilidade aos gradientes climáticos das espécies (Saiter et al. 2016). Na Mata 
Atlântica, condições ambientais teriam limitado a dispersão e selecionado espécies de 
plantas no passado (Santos et al. 2021). 

Setenta e quatro espécies modelaram, totalizando 370 modelos, dos quais 194 
apresentaram alta performance. Foi estimada uma redução na área de FA tanto num 
cenário pessimista quanto num cenário otimista (tabela 1). Em 2080, a redução estimada 
para a FA é maior num cenário pessimista. Além disso, as mudanças climáticas atuam 
concomitantemente à perda de hábitat causada pelo uso do terra, amplificando a ameaça 
à biodiversidade, especialmente na Mata Atlântica brasileira (Silva et al. 2019). Estudos 
com outros grupos de plantas mostraram que, em diferentes cenários de aumento da 
temperatura global, a variação da área de adequabilidade climática para espécies da Mata 
Atlântica foi mínima ou também tendeu à diminuição (Colombo & Joly 2010; Leão et al. 
2021).  

As reservas biológicas são componentes-chave para amenizar as consequências 
da perda de hábitat; todavia, Araújo et al. (2004) concluíram que elas serão incapazes de 
proteger as espécies mediante os efeitos causados pelas mudanças climáticas. Na Mata 
Atlântica brasileira, linhagens com distribuição pontual podem estar sob alarmante risco 
de extinção por conta de mudanças ambientais drásticas. Áreas com alta diversidade e 
endemismo, e que geralmente coincidem com reservas e unidades de conservação, são 
também áreas de alta ruptura e variação climática, mais sensíveis às alterações climáticas 
(Amin, 2011). Nossos resultados concordam com essas previsões e indicam instabilidade 
climática em ambos os cenários nas áreas das UCFs, com maior redução da área estimada 
num cenário pessimista até 2080 (tabela 1). Quase 30% das espécies de Apocynaceae 
exclusivas da FA não está protegida contra o uso da terra, isoladamente ou em 
combinação com as mudanças climáticas. Espécies de distribuição pontual são então es-
pecialmente vulneráveis aos impactos causados pela combinação sinergética dessas 
ameaças (Leão et al. 2021; Silva et al. 2019). 



 

 

 
Tabela 1. Variação de área de adequabilidade climática projetada para a Floresta 
Atlântica (FA) no Brasil e em Unidades de Conservação Federal brasileiras (UCFs) a 
partir da modelagem de espécies de Apocynaceae endêmicas da FA. 

Cenários 

climáticos 
Área aproximada de 

adequabilidade climática 

dentro das UCFs (km²) 

Área aproximada da 

FA (km²) 
Variação da área de 

adequabilidade climática do 

presente dentro das UCFs 

(%) 

Variação da área 

em relação ao 

modelo do 

presente (%) 

Presente 37.359 1.084.503 

2050 otimista 26.376 745.395 -29,4 -31,27 

2050 pessimista 34.188 889.077 -8,49 -18,02 

2080 otimista 31.899 834.519 -14,61 -23,05 

2080 pessimista 27.216 794.409 -27,15 -26,75 

 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nossos resultados sugerem que as mudanças climáticas, por diminuírem a faixa 
de adequabilidade climática das espécies, poderão afetar significativamente a área de 
distribuição da FA, colocando em risco uma grande quantidade de espécies endêmicas e 
com elas uma parcela importante da diversidade de plantas do Brasil. 
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