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A B S T R A C T 

Species distribution models are essential to understand species' current and future 

distribution under the influence of climatic factors. The study aimed to model the 

potential distribution of Hancornia speciosa in the savanna areas of Amapá in 

different scenarios. This study used MaxEnt software to project the potential 

distributions of H. speciosa under different climate scenarios. Input data included 

geographic coordinates obtained in the field and online and bioclimatic variables. 

The study was conducted in areas with savanna physiognomies in Amapá. The 

quality of the models was assessed by Area Under Curve (AUC), and their predictive 

power was measured using True Skill Statistics (TSS) values. The potential 

distribution models produced for H. speciosa showed satisfactory performance, with 

an AUC of 0.87 for the current distribution. Under both optimistic and pessimistic 

climate scenarios for 2021-2040, the AUC was 0.90. The values in the 2041-2060 

time scenarios were AUC=0.92 and AUC=0.91, respectively. TSS values were above 

0.54, which is considered regular. Temperature variables most influenced the models. 

These models identified areas with suitable climatic conditions for the species to 

occur. However, future climatic conditions will affect the distribution of the species, 

leading to dynamic changes in the areas of occurrence, including both expansion and 

contraction of areas. 

Keywords: Climate change, distribution models, potential occurrence, temperature. 

 

R E S U M O 

Os modelos de distribuição das espécies são ferramentas essenciais para 

compreender a distribuição atual e futura das espécies na influência de fatores 

climáticos. O estudo objetivou modelar a potencial distribuição de Hancornia 

speciosa nas áreas de savanas do estado do Amapá em diferentes cenários. Este 

estudo utilizou o software MaxEnt para projetar as distribuições potenciais da H. 

speciosa sob diferentes cenários climáticos. Os dados de entrada incluíram 

coordenadas geográficas obtidas no campo e on-line, bem como variáveis 

bioclimáticas. O estudo foi conduzido nas áreas de fisionomias savânicas no Estado 

do Amapá. A qualidade dos modelos foi avaliada pela Area Under Curve (AUC), e 

seu poder preditivo foi medido usando-se os valores das True Skill Statistics (TSS). 

Os modelos de distribuição potencial produzidos para H. speciosa mostraram 

desempenho satisfatório, com uma AUC de 0,87 para a distribuição atual. Sob 

cenários climáticos otimistas e pessimistas para 2021-2040, a AUC foi de 0,90 para 

ambos. Nos cenários de tempo 2041-2060, os valores foram AUC=0,92 e AUC= 

0,91, respectivamente. Os valores de TSS foram acima de 0,54, o que é considerado 

regular. Os modelos tiveram maiores influências por variáveis de temperatura. Estes 

modelos identificaram áreas com condições climáticas adequadas para a ocorrência 
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da espécie. Entretanto, condições climáticas futuras afetarão a distribuição da 

espécie, levando a mudanças dinâmicas nas áreas de ocorrência, incluindo tanto 

expansão quanto contração das áreas. 
Palavras-Chave: Alterações climáticas, modelos de distribuição, ocorrência 

potencial, temperatura. 

Introdução 

A espécie Hancornia speciosa Gomes, 

pertence à família Apocynaceae e é uma árvore 

frutífera brasileira encontrada em diversas regiões 

do país. A distribuição engloba os Cerrados da 

Região Centro-Oeste, indo aos tabuleiros costeiros 

e baixadas litorâneas do Nordeste, além das regiões 

Norte e Sudeste. Conhecida como mangabeira, tem 

demanda por locais de temperatura elevada, alta 

isolação e baixa umidade relativa do ar (Vieira-

Neto et al., 2002; Lédo et al., 2015). 

A planta desenvolve-se em ambientes de 

baixa fertilidade do solo, dando a impressão de ser 

uma espécie bastante adaptada a diversos nichos. 

Geralmente, ela ocorre em ambientes de Cerrado 

sentido restrito e em menor escala nos ambientes 

de Cerrado antropizado, Cerradão, Campo rupestre 

e pastagem. Certamente, ela ocorre em melhores 

condições em que não há ocorrência de criação de 

gado e ação de fogo (Ganga et al., 2010).  

Conforme Tomazi et al. (2017), a espécie 

se ajusta distintamente em relação aos ambientes 

onde está inserida, como no caso do Cerrado do 

Amapá e o Semiárido do Nordeste, indicando que 

as espécies nativas da mangaba se adaptaram 

conforme às condições oferecidas pelo ambiente. 

No estado do Amapá, a espécie sofre com a 

redução de suas áreas de ocorrência natural (Freitas 

et al., 2012), denominadas de “Campos Savânicos 

do Amapá” ou “Campos amapaenses”, localizados 

na parte sudoeste do estado, no sentido norte-sul 

(ZEE, 2008).  
Compreender a distribuição da mangabeira H. 

speciosa é essencial diante das mudanças climáticas, 

dado seu vínculo com ambientes específicos, como os 

Campos Savânicos. Esse conhecimento facilita a 

identificação de zonas favoráveis à sua conservação, 

manejo sustentável e mitigação de impactos, 

assegurando sua importância ecológica e 

socioeconômica. 

Os Campos Savânicos do Amapá são 

considerados de alta prioridade para ações 

conservacionistas, porém são os menos protegidos 

entre as savanas amazônicas. Quando protegidas, a 

principal categoria de proteção utilizada é a de uso 

múltiplo, onde são permitidas produções 

agropecuárias, em pequena escala (Carvalho & 

Mustin, 2017). Costa-Neto (2014) demostrou alta 

variação de espécies nas áreas de savana 

amapaense, indicando que boa parte destas 

possuem locais de ocorrência específico, habitats 

selecionados, o que do ponto de vista 

conservacionista se torna alarmante, visto que 

práticas como expansão agrícola, pecuária 

extensiva e crescimento urbano afetam estes locais. 

A expansão de área para a plantação da soja no 

cerrado do Amapá modifica paulatinamente esses 

poucos locais verdadeiramente propícios para às 

plantas nativas da savana (Governo do Estado do 

Amapá, 2016; Chelala & Chelala, 2019).  

As ações antrópicas nos últimos 200 anos, 

como intensificação do uso e ocupação dos solos, 

contribuíram para a liberação de gases do efeito 

estufa na atmosfera (Oliveira et al., 2017; IPCC, 

2018), resulta em uma rápida alteração ambiental 

impedindo as espécies de se adaptarem ou 

buscarem ambientes mais adequados. Há previsão 

que ocorram impactos significativos na 

biodiversidade e nos serviços ecossistêmicos 

devido aos mecanismos de interação vegetação-

clima. A Amazônia poderá sofrer deslocamento 

das florestas, provocando aumento das áreas de 

transição floresta-savana em um futuro próximo. 

Ademais, é importante lembrar que os ecótonos são 

os primeiros locais a apresentar as consequências 

dos impactos das mudanças climáticas (Malhi et 

al., 2008).  

Uma ferramenta importante para prever os 

impactos climáticos sobre a distribuição das 

espécies são os métodos de Modelagem de 

Distribuição de Espécies (MDE). Os MDEs podem 

ser usados para delimitar áreas com prioridade para 

conservação (Nóbrega & Marco-Junior, 2011), 

discutir padrões biogeográficos (Werneck et al., 

2012) e, prever mudanças na distribuição das 

espécies ao longo dos anos, utilizando dados 

climáticos do passado e futuro (Bonnacorso et al., 

2006). Pesquisas sobre a distribuição geográfica 

são fundamentais para conduzir estudos evolutivos 

e ecológicos das espécies.  

Um dos modelos ecológicos bastante 

aplicado em estudos sobre a modelagem de 

distribuição de espécies, é o MaxEnt (Maximum 

Entropy), um modelo estatístico que busca 

determinar áreas de possíveis ocorrências 

geográficas de uma ou várias espécies. O algoritmo 

MaxEnt prediz a distribuição de probabilidade 

mais próxima em relação à distribuição uniforme 

(Marco-Junior & Siqueira, 2009).  

Para gerar o modelo MaxEnt, são 

necessários dados de presença, variáveis climáticas 

e ambientais, o que o torna um método viável, 

conciso e de fácil interpretação. Esses fatores, 
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especialmente os bioclimáticos, desempenham um 

papel crucial na determinação da distribuição 

espacial de espécies. Assim, os modelos de 

distribuição não apenas auxiliam na compreensão 

dos impactos das mudanças climáticas, mas 

também permitem prever possíveis ocorrências e 

aprofundar o entendimento sobre questões 

ecológicas e evolutivas de determinadas espécies 

O objetivo do estudo foi modelar a 

potencial distribuição de H. speciosa nas áreas de 

savanas do estado do Amapá em diferentes 

cenários, utilizando as variáveis bioclimáticas e 

coordenadas geográficas para prever as 

distribuições futuras em diferentes cenários. 

 

Material e Métodos 

Área de estudo 

O estudo foi realizado no Estado do 

Amapá, localizado na latitude 2º 3’ 4” Norte, 

Longitude 50º 47’ 40” Oeste. O foco da realização 

da modelagem foram as áreas de fisionomias 

savânicas, que estão distribuídas no sentido norte-

sul, na porção sudoeste do estado, ocupando uma 

área de 9.986 km², aproximadamente, 6,87% do 

estado e que refletem a ocorrência natural da 

espécie-alvo (Figura 1). O clima é do tipo tropical 

quente (Amw de Köppen), na maioria dos meses do 

ano existe uma pluviosidade significativa e uma 

curta época seca; o período chuvoso vai de 

dezembro a agosto e de baixa precipitação de 

setembro a novembro. A precipitação média anual 

entre 1.500 a 3.500 mm, e a temperatura média 

anual entre 26º e 28ºC (IBGE, 1990). 

 

Registros de ocorrências da espécie  

Os registros de presença da espécie para a 

modelagem englobaram 396 pontos de ocorrência 

de Hancornia speciosa obtidos por meio de 

inventários realizados pelo Projeto “Serviços 

ambientais em áreas de mangabeira (Hancornia 

speciosa Gomes) nas savanas do Amapá: 

armazenamento de carbono e produção de frutos”; 

por registros bibliográficos nas pesquisas de Freitas 

(2012), Costa-Neto (2014) e Thomazi et al. (2017); 

e em herbários, a partir de buscas no banco de 

dados da rede Specieslink (2021).

 

 
Figura 1. Localização da área de estudo com região savânica do estado do Amapá e detalhe para os pontos de 

ocorrência de Hancornia speciosa. Fonte: Lobato et al. (2024). 

 

Em seguida, os pontos de ocorrência 

passaram por uma filtragem para que se tornassem 

espacialmente independentes. Foram submetidos a 

um algoritmo de desbaste espacial denominado 

spThin implementado no ambiente de programação 

R (R Core Team, 2021) removendo aleatoriamente 

registros que ultrapassasse a restrição delimitada (1 

km) (Aiello-Lammens et al., 2015). O afinamento 

dos pontos de presença para eliminar pontos em 

áreas próximas é bastante eficaz e melhora a 

performance dos modelos (Kramer-Schadt et al., 

2013).  
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A partir dos bancos de dados utilizados, foi 

possível obter 28 pontos de ocorrência de H. 

speciosa para o estado do Amapá (Figura 1), após 

a eliminação de pontos divergentes, com erro de 

localização ou aglomerados de ocorrência. 

 

Seleção das variáveis 

Foram obtidas 19 variáveis bioclimáticas 

através do site WorldClim com resolução espacial 

de 30 arc-segundos (~ 1 km²) (Fick & Hijmans, 

2017). Foi realizada análise de correlação 

ambiental para minimizar a chance de ocorrer o 

sobreajuste do modelo. As variáveis bioclimáticas 

foram submetidas à análise de correlação, 

utilizando a ferramenta ENMTools (Warren, Glor 

& Turelli, 2010; Rangel, Diniz-Filho & Bini, 2010; 

Fourcade et al., 2014) no software R studio versão 

(4.0.5) (R Core Team, 2021).  

Quando duas variáveis contínuas foram 

altamente correlacionadas (r ≥ 0,7), removeu-se 

uma das variáveis do conjunto de dados (Sokal & 

Rohlf, 1995). A seleção das variáveis climáticas 

para a modelagem através da correlação resultou na 

exclusão de 15 variáveis altamente 

correlacionadas. Este método permite execuções 

mais rápidas ao rodar modelos, mantendo 

preditores mais exclusivos e simplificando a 

interpretação dos dados (Elith & Leathwick, 2009). 

Restaram as seguintes variáveis: Bio 1 – 

Temperatura média anual; Bio 7 – Faixa anual de 

temperatura; Bio 12 – Precipitação anual e Bio 17 

– Precipitação do quarto mais seco.  

Considerando as condições climáticas 

futuras utilizou-se de dados do Modelo de 

Circulação Atmosférica. O empregado foi CNRM-

ESM2-1 Coupled Model Intercorporation Project 

Phase 6 (CMIP6). Foram considerados dois 

períodos de tempo 2021-2040 e 2041-2060 

centralizados, respectivamente, em 2030 e 2050 

(Fick & Hijmans, 2017). A sigla ssp (shared 

socioeconomic pathways) descreve as categorias 

de cenários de emissão de poluentes que 

influenciam no clima (CARBONBRIEF, 2020). 

Foram selecionados os cenários ssp1 - 2.6, o mais 

otimista e o cenário ssp5 8.5, como o mais 

pessimista, de acordo com o quinto relatório do 

IPCC.  

Limiares foram estabelecidos pela 

comunidade científica na 21a Conferência das 

partes (COP21) da United Nations Framework 

Convention on Climate Change (UNFCCC), em 

estabilizar o aquecimento médio global em até 2,0 

ºC, preferentemente em até 1,5 ºC, para reduzir os 

impactos climáticos mais agravantes (Rhodes, 

2016; IPCC 2018). As condições climáticas atuais 

tomadas como baseline correspondem ao período 

de 1961-1990. 

Modelagem e simulação 

Para realizar a modelagem foi utilizado o 

programa MaxEnt (Maximum Entropy) versão 

3.4.4 (Phillips et al., 2017). As variáveis 

bioclimáticas sofreram recortes delimitados pela 

área de interesse e transformadas de TIFF para 

formato ASCII Através do software QGIS versão 

3.16. 

As variáveis foram submetidas a 100 

repetições por meio da validação cruzada do tipo 

bootstrap em cada um dos cenários, em que os 

dados foram determinados (70% calibração) e 

(30% teste) para validar o modelo, com limite de 

convergência de 0,00001 e máxima interação de 

500, regularizador múltiplo 1, 10000 pontos como 

amostra de fundo (background points) e saída no 

formato cloglog (Pearson et al., 2007). 

Para avaliar a precisão do modelo foi 

realizado o cálculo de Area Under the Curve 

(AUC). A curva é analisada ao se plotar em um 

eixo a sensibilidade também é conhecida como a 

proporção de presença verdadeira, representa a 

ausência de erro de omissão, e a especificidade em 

um outro eixo também é conhecida como 

proporção de ausências verdadeiras, e representa o 

erro de omissão. As taxas de classificação do AUC 

variam de 0 a 1, sendo que os valores abaixo de 0,5 

indicam baixo desempenho e quanto mais próximo 

de 1, melhor o seu desempenho (Elith et al., 2006). 

A avaliação do poder preditivo dos 

modelos foi medida através dos valores do True 

Skill Statistics (TSS; limiar-dependente) (Allouche 

et al., 2006). O TSS calcula o valor de sensibilidade 

(localizado em pixels com valores acima do limite 

escolhido) e especificidade (fração de pixels abaixo 

de um limite escolhido) para indicar o poder 

preditivo do Modelo (TSS = Sensibilidade + 

Especificidade -1). Valores próximos a +1 refletem 

bem o poder preditivo do modelo e valores 

próximos de 0 e negativos indicam baixo poder. O 

valor utilizado para limite de corte (threshold) de 

cada cenário foi o “maximum training sensitivity 

plus specificity” (Liu et al., 2005) buscando 

equilibrar os erros de omissão e sobre previsão, 

diminuindo as incertezas dos modelos gerados 

(Barreiro, 2014). 

A contribuição de cada variável restante 

foi analisada por meio de aplicação do teste 

Jackknife. O teste exclui uma variável cada vez que 

o modelo é rodado. Isso permite verificar qual 

variável mais influenciou na construção do modelo 

de distribuição de espécie (Phillips & Dudik, 

2008). Os modelos finais dos mapas de cada 

período e cenários foram elaborados no programa 

QGIS. As áreas de ocupação de alto potencial 

foram calculadas utilizando a ferramenta do 

provedor Geographic Resources Analysis Suport 
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System (GRASS), software QGIS 3.16 

denominado r.report, gerando um relatório 

estatístico de áreas do formato raster.  

As variáveis utilizadas são contínuas 

possibilitando adequabilidade relativa em intervalo 

de 0 a 100 e indicam a probabilidade de ocorrência 

(Phillips et al., 2006). 

 

Resultados e Discussão 

O desempenho dos modelos observado 

através do parâmetro AUC, apresentou altos 

valores, referindo-se a bons resultados e uma maior 

capacidade preditiva, que difere significativamente 

de previsões aleatórias. A saída do modelo MaxEnt 

apresenta resultados satisfatórios pelo 

fornecimento do conjunto de dados de treinamento 

e testes. O modelo final de cada projeção para H. 

speciosa apresentou valor de AUC acima de 0,87, 

representando áreas potenciais em condições 

climáticas adequadas para a ocorrência da mangaba 

além das áreas conhecidas por meio do 

georreferenciamento, o que indica que a 

capacidade de predição para as áreas com alto e 

baixo potencial foi satisfatória (Elith et al., 2006). 

Além disso, áreas climáticas de potencial 

ocorrência foram positivamente correlacionadas 

com os pontos de ocorrência natural da espécie 

(Wang et al., 2014). A escolha das variáveis 

ambientais mais relevantes para qualquer espécie, 

minimiza os problemas com sobre ajustes do 

algoritmo. Assim, criando modelos mais 

aprimorados (Dutra & Carvalho, 2008).  

Os altos valores de AUC podem ser 

explicados pelo reduzido espaço geográfico onde 

foram encontrados os pontos de ocorrência da 

espécie estudada. A ampla distribuição geográfica 

de ocorrência tende a diminuir o desempenho 

preditivo dos modelos (Yang et al., 2013). A 

precisão do modelo não é afetada pela quantidade 

de indivíduos registrados. Em outros estudos de 

modelagem de distribuição potencial realizados, 

demostrou-se boa habilidade de previsão em 

demandas de números relativamente baixos de 

pontos de ocorrência (Pereira & Peterson, 2001). 

Cavalcante et al. (2020) apresentam valores de 

AUC e indivíduos georreferenciados inferiores aos 

observados neste estudo, cuja área de análise 

também apresenta maior extensão, corroborando 

estudos anteriores.  

As variáveis climáticas mais importantes 

para construção do modelo pelo teste Jackknife, 

foram as variáveis Bio 1 – temperatura média 

anual, apresenta ganho mais elevado, portanto, 

mais influente para a construção dos modelos de 

distribuição para H. speciosa, demostrando ter a 

maior informação útil agregada (Figura 2).   

 

 
Figura 2. Importância relativa de variáveis ambientais nos modelos MaxEnt pelo teste “Jackknife”, para 

Hancornia speciosa Gomes na savana amapaense Bio 1 – Temperatura média anual; Bio 7 – Faixa anual de 

temperatura; Bio 12 – Precipitação anual e Bio 17 – Precipitação do quarto mais seco. Fonte: Lobato et al. 

(2024). 

 

Com base na análise do agrupamento das 4 

variáveis climáticas utilizadas, aquelas que mais 

contribuíram para a criação dos modelos foram: 

Bio 1 e Bio 7. As duas variáveis ambientais 

contribuíram mais de 87%, quando consideradas 

individualmente. As demais variáveis contribuíram 

com 13%. 

De acordo com Esfrain & Siqueira (2018), 

as altas temperaturas afetam o desenvolvimento 

das plantas de várias formas, pois as espécies 

vegetais, vivem de acordo com limiares de 

temperatura e se desenvolvem melhor em estreitas 

faixas de condição ambiental, com exceção das 

espécies que exibem alta plasticidade fenotípica. 

As mudanças sazonais de temperatura são 

relevantes na previsão de locais adequados para 

cultivo (Wang et al., 2014; Zhang et al., 2016), e 

parecem regular o crescimento das plantas por 

causa da atividade fotossintética, que é geralmente 

mais afetada pela sazonalidade do que pelos 
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extremos de temperatura (Xu et al., 2013). As 

variáveis de Bio 1 e Bio 7 foram as principais 

variáveis ambientais na modelagem de H. speciosa 

nos cenários atuais e futuros. 

O mapeamento da atual distribuição de H. 

speciosa (Figura 3a e Figura 4a) com base nas 

circunstâncias atuais do clima e nos pontos de 

presença da espécie, apresentou AUC = 0,87 ± 

0,003. O modelo apresenta valor de TSS de 0,68, 

considerado uma boa capacidade de predição. O 

modelo utilizado permitiu exibir a ocorrência 

potencial da espécie em uma área prioritariamente 

de fitofisionomia savânica no sudeste do Amapá, 

em alguns pontos de concentração isolados. Essas 

áreas são de alto potencial de ocorrência e 

abrangem cerca de 547,91 km² de área de 

distribuição espacial. 

As projeções climáticas futuras para o 

cenário temporal 2021-2040 resultaram em valores 

de AUC = 0,90 ± 0,004 para o modelo mais 

otimista (ssp 2.6), representando um aumento das 

áreas de alto potencial de ocorrência em 

comparação com as áreas de distribuição atual. O 

valor de TSS para a precisão nesse cenário foi de 

0,63. A projeção abrange 658,17 km² (Figura 3b). 

Regiões de alto potencial estão dispostas em duas 

manchas na faixa central e na área sudeste da área 

savânica. Representando um aumento de 20% de 

áreas de alto potencial em relação a distribuição 

atual. Considerando o cenário mais pessimista (ssp 

8.5) na mesma projeção temporal apresentam 

valores de AUC = 0,90; ± 0,021, e níveis de 

precisão TSS de 0,56. Isso representou um 

aumento de áreas de alto potencial de ocorrência 

para 676,98 km² (Figura 3c) de regiões de alta 

ocorrência disposta, também na faixa central e no 

sudeste da savana amapaense, ou seja, 23% em 

relação à distribuição atual. 

As projeções climáticas futuras para o 

cenário temporal 2041-2060 resultaram em valores 

de AUC = 0,92; sd ± 0,009 para o modelo mais 

otimista (ssp 2.6); o valor de TSS para a precisão 

nesse cenário é de 0,54. Há redução de áreas de alto 

potencial de ocorrência para 636,80 km², quando 

comparado com a projeção anterior (ssp 2.6) 

(Figura 4b), onde as maiores ocorrências estão 

distribuídas, em manchas menores, na faixa central 

e sudeste da savana. Em relação a distribuição atual 

para áreas de alto potencial tem aumento de 16%, 

contudo apresenta uma redução de 3,2% em 

comparação ao cenário temporal de 2021-2040. E 

para o cenário pessimista (ssp 8.5) o valor de AUC 

= 0,91; sd ± 0,034, com nível de precisão TSS de 

0,69, representando a menor área de alto potencial 

de ocorrência entre os modelos futuros, atingindo 

618,00 km² (Figura 4c), representando um aumento 

de 12% em relação a distribuição atual e, que 

representa uma redução de 8,7% para áreas de alto 

potencial de ocorrência quando comparadas com o 

cenário temporal de 2021-2040.  

Em resposta às mudanças climáticas, é 

visualizada uma dinâmica espaço-temporal de 

expansão e contração na modelagem de H. 

speciosa nas savanas amapaenses. 

 

 
Figura 3. Simulação da distribuição potencial atual (a) e projetadas para 2021-2040 sob o cenário ssp 2.6 (b) e 

ssp 8.5 (c) para H. speciosa na savana do estado Amapá. Fonte: Lobato et al. (2024). 
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Em relação a contração os resultados não 

são incomuns nas mangabeiras. Outros trabalhos 

relatam resposta semelhante, quando realizada a 

modelagem de distribuição na influência das 

variáveis climáticas. Alvares-Carvalho et al. 

(2021) modelaram a distribuição da mangaba em 

uma pequena área do bioma Mata Atlântica em 

Sergipe, e na simulação futura, havia uma 

contração na distribuição geográfica da espécie, 

com reduções de ambientes adequados para a 

sobrevivência de H. speciosa para o ano de 2050. 

Nabout et al. (2016) também avaliaram os efeitos 

das mudanças climáticas em um cenário futuro 

(2050) para os municípios brasileiros que 

apresentam ocorrência de mangaba. A investigação 

apresentou uma grande contração das áreas de 

distribuição em relação à área atual. 

 

 
Figura 4. Simulação da distribuição potencial atual (a) e projetadas para 2041-2060 sob o cenário ssp 2.6 (b) e 

ssp 8.5 (c) para Hancornia speciosa na savana do estado Amapá. Fonte: Lobato et al. (2024). 

 

Considerando a expansão, os resultados 

deste estudo apresentam diferença, mostrando um 

aumento nas áreas potenciais futuras para um dos 

cenários. O determinado aumento de áreas de alto 

potencial de ocorrência, por locais climaticamente 

adequados, não significa benefícios preditivos para 

uma determinada espécie em um cenário futuro, 

pois esses locais podem apresentar alterações 

antrópicas na cobertura do solo, impossibilitando a 

chegada e o estabelecimento de populações nessas 

possíveis áreas adequadas (Alexandre et al., 2013). 

Os resultados estão de acordo com Warren et al. 

(2014), os quais observaram que os modelos 

impactam fortemente a amplitude e a adequação 

projetada para os cenários climáticos futuros. 

Assim, o pior cenário teria a previsão concretizada, 

pois, diversos modelos apontam que para o futuro 

a tendência é que o aumento de CO2 se agrave ainda 

mais (Fischer et al., 2018). 

O agrupamento das variáveis climáticas 

permitiu apontar qual delas mostrou maior 

contribuição para a criação dos modelos, 

demostrando ser altamente influenciado pela 

temperatura e, por meio da modelagem, foi 

possível observar as modificações e apontar os 

efeitos no futuro, com relação ao cenário atual para 

as áreas de alto potencial de ocorrência da H. 

speciosa. No cenário temporal de 2041-2060, nos 

modelos otimistas e pessimistas, haveria uma 

expansão de área de potencial ocorrência; no 

cenário temporal 2041-2060 ocorreria a contração 

dessas áreas para os modelos otimistas e 

pessimistas. 

No estudo de Martins (2019), o teste 

Jackknife para as variáveis de temperatura foi 

estatisticamente maior do que para as variáveis de 

precipitação, o efeito da variável temperatura pode 

representar provável adaptação associada às 

características genéticas, indicando a preferência 

por habitats mais quentes pelas espécies avaliadas. 

Além de possuir desenvolvimento 

regulado pelo clima, a espécie H. speciosa pode 

apresentar seu desenvolvimento ligado à sua 

diversidade genética, essa variabilidade contribui 

para o conhecimento das estruturas das populações 

naturais, o que pode influenciar a ocorrência a 

longo prazo de uma população (Moura et al., 

2011). Nas savanas amapaenses, os frutos e 
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sementes da mangaba apresentam grandes 

variações na característica biométrica (Dias et al., 

2021). Segundo Vieira & Gusmão (2008) e Santos 

et al. (2009), variações no peso dos frutos podem 

ser consequência de variabilidade genética ou das 

variações ambientais devido às diferentes regiões 

geográficas. 

Em ambientes de terras secas é esperado 

que a precipitação seja o elemento do clima mais 

controlador e dominante quando comparado a 

temperatura, tendo em vista que a chuva inicia e 

encerra vários processos ecofisiológicos 

(Albuquerque et al., 2012). Entretanto, a 

precipitação teve baixa influência nos modelos.  

Os resultados demostraram que H. 

speciosa ocorre em domínio predominantemente 

de fisionomia tipo Savana Parque e Savana 

Gramíneo-Lenhosa. No Amapá o subtipo Savana 

Parque ocupa os municípios de Mazagão, Santana, 

Macapá e Porto Grande, e o subtipo Savana 

Gramíneo-Lenhosa ocupa os municípios de 

Macapá e Itaubal (Amaral et al., 2019). Nos 

modelos atuais e futuros as áreas adequadas 

apresentam-se em pontos próximos uns aos outros. 

Além desses locais serem climaticamente 

favoráveis, segue o pressuposto que a proximidade 

dessas áreas de ocorrência se dá por conta de 

apresentarem características propicias para o 

desenvolvimento da espécie-alvo, que ocorre em 

solos pobres e arenosos, exclusivamente em 

regiões do cerrado e em planícies costeiras. Estes 

locais apresentam pouca matéria orgânica, alta 

acidez, oferecendo uma pequena disponibilidade 

de nutrientes (Soares et al., 2005).  

 

Conclusão 

A modelagem de distribuição potencial 

para H. speciosa por meio do algoritmo MaxEnt 

apresentou alta confiabilidade de predição. No 

futuro, isso possibilitará determinar para as áreas 

de savana do estado do Amapá como as populações 

de mangaba poderão se comportar. Além disso, foi 

possível entender que a temperatura é a variável 

que direciona a distribuição natural da espécie nas 

áreas de savana, tanto no presente quanto no futuro. 

Nas simulações realizadas sob o cenário 

ssp 2.6, observou-se uma expansão potencial da 

área de ocorrência de H. speciosa no período de 

2021-2040. Entretanto, para o período de 2041-

2060, as projeções indicam uma possível contração 

das áreas adequadas para a espécie. 

Por outro lado, no cenário ssp 8.5, embora 

também se projete uma expansão das áreas 

potenciais de ocorrência no primeiro período 

(2021-2040), as condições tornam-se menos 

favoráveis em 2041-2060, resultando em uma 

redução ainda mais acentuada da área de 

ocorrência potencial. 

Assim, confirmando essa diminuição da 

precipitação e aumento de temperatura na savana 

amapaense a H. speciosa seria favorecida 

inicialmente com ganho de áreas potenciais e 

posteriormente apresentaria perda áreas de 

ocorrência. 
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