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RESUMO: As abdboras e morangas tém sido cultivadas ha milhares de anos. Entre as
espécies cultivadas da América do Sul estdo a Cucurbita maxima e a C. moschata. Para
investigar a amplitude e a adequabilidade climaticas dessas duas espécies foi executada a
modelagem de distribuicdo a partir de dados de ocorréncia e camadas de dados ambientais. As
espécies apresentaram ampla area de adequabilidade e de variacdo climética. Apesar dessas
espécies serem cultivadas em quase todo territorio brasileiro, existem poucos dados
disponiveis em coleces e herbarios, especialmente na regido Noroeste.

PALAVRAS CHAVE: modelagem de distribuicdo geografica, amplitude climatica,
Cucurbita, abobora.

CLIMATE SUITABILITY OF TWO DOMESTICATED SPECIES OF
Cucurbita L.

ABSTRACT: Squashes and pumpkins have been domesticated for thousands of years.
Among cultivated species of South America are C. maxima and C. moschata. To analyze the
climate range and suitability of these two species it was performed the species distribution
modeling using occurrence data and environmental layers. The species presented broad
suitable area and climate variation. In spite of these species being cultivated in almost all
Brazilian territory, there are few data available on collections and herbaria, especially in the
Northwestern region.
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1. INTRODUGCAO

O género Cucurbita apresenta espécies que tém sido cultivadas nas Américas por milhares de
anos. Na América do Sul o inicio de cultivo teria ocorrido na passagem do Pleistoceno para o
Holoceno (18 a 10ma), especialmente nas florestas tropicais de baixa altitude no Equador,
Colémbia, Peru e Bolivia (Piperno et al., 2000; Sanjur et al., 2002).

As espécies que ocorrem no Brasil e na América do Sul incluem quatro espécies cultivadas: a
moranga (C. maxima Duchesne), abdbora (C. moschata (Duch. ex Lam.) Duch. ex Poir),
abdbora chila ou gila (C. ficifolia Bouche), e aboborinha ou mogango (C. pepo L.) (Ferreira,
2008).

O nicho ecoldgico de uma espécie é descrito como um espago multidimensional onde as
vérias dimensdes representam parametros distintos que sdo adequados para a sobrevivéncia da
espécie, tais como, as condi¢des ambientais (Hutchinson, 1957). A modelagem de
distribuicdo é baseada nesse conceito, e consiste em um sistema computacional que analisa 0s
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pardmetros ambientais dos pontos de ocorréncia e projeta um cenario que identifica as regides
potencialmente adequadas para a espécie (Stockwell e Peterson, 2002; Anderson et al., 2003).
Para tanto é necessaria uma base de dados com pontos de ocorréncia, camadas com diferentes
pardmetros ambientais e o uso de ferramentas de Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG)
para analisar os mapas (Stockwell e Peters, 1999).

O objetivo geral do presente estudo foi analisar as variacfes climéticas e a adequabilidade
geogréfica de duas espécies de Cucurbita no Brasil por meio da modelagem de distribuigéo de
espécies.

2. MATERIAL E METODOS

Foram consultadas na internet diversas fontes de dados de pontos de ocorréncia no Brasil para
as espécies de Cucurbita, tais como, sitios especializados em dados de herbario e de
agricultura. Quando os pontos de ocorréncia encontrados ndo estavam georreferenciados,
foram pesquisadas as coordenadas do municipio onde a coleta foi conduzida. A pesquisa,
limpeza e correcdo dos dados foram feitas no sitio da rede speciesLink
(http://splink.cria.org.br/ - acessado em 12 de agosto de 2011).

A modelagem foi executada por meio do programa openModeller 1.0.9 (Santana et al., 2008)
e do algoritmo GARP with best subsets — desktop GARP implementation (Genetic Algorithm
for Rule-set Production). Para esse algoritmo, os pontos de ocorréncia séo divididos em dois
conjuntos de dados, sendo que um deles é utilizado para treinar o algoritmo (teste interno) e o
outro é usado para desenvolver o modelo (teste externo). A proporcdo entre nimero de pontos
de treino e teste utilizada foi de 70% e 30%, respectivamente (Araujo et al., 2005). O objetivo
desse método é testar o desempenho do modelo utilizando um novo conjunto de dados, e
recebe o nome de validacdo cruzada (Kohavi, 2005).

A acurdcia do modelo é estimada pelo valor da &rea sob a curva (AUC) do grafico receptor-
operador (ROC), a partir dos valores da matriz de confusdo (Philips et al., 2006). Swets
(1988) sugere que os resultados do AUC sejam interpretados como excelente (acima de 0,90)
e bom (0,90-0,81). Foi considerado o limite minimo de 10 pontos de ocorréncia proposto por
Stockwell e Peterson (2002).

Foram utilizadas 37 camadas de parametros ambientais com resolugdo de 5 minutos de arco
obtidas no Worldclim (http://www.worldclim.org - acessado em 12 de agosto de 2011) que
apresentam dados sobre altitude e médias, para os ultimos 50 anos, dos seguintes parametros:
temperaturas maximas, minimas e precipitacdo para 12 meses. Ao final da modelagem,
obtém-se uma planilha onde sdo atribuidos, para cada ponto de ocorréncia utilizado, os
valores relativos aos parametros ambientais utilizados. Esses valores foram utilizados para
construir os histogramas da variacdo das temperaturas e precipitagdes mensais para cada
espécie, visando caracterizar a amplitude de variacéo climatica de suas &reas de ocorréncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As bases de dados consultadas resultaram em 662 pontos de ocorréncia, sendo que C.
moschata apresentou 400 pontos e C. maxima, 262. A maioria dos dados (94%) foi obtida em
apenas duas fontes: EMBRAPA - CENARGEN (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia) que
contribuiu com 76% dos dados e a FETAEG (Federacdo dos Trabalhadores na Agricultura do
Estado de Goias) com 18%, sendo esta ultima referente apenas ao estado de Goiés. O projeto
da EMBRAPA que originou esses dados foi o “Diagndstico Participativo sobre a Distribuicéo
Geografica, CondicOes de Conservagdo e Diversidade Genética de Cucurbita spp”, financiado
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), Projeto de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel
da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO), CNPg e EMBRAPA (Ferreira, 2006).



Os valores obtidos de AUC demonstram que os dois modelos tiveram resultados excelentes
(Figura 1). Os mapas mostram ampla &rea de ocorréncia para as espécies C. maxima e C.
moschata, com baixa adequabilidade apenas em algumas areas das regides noroeste e sul do
pais.
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Figura 1. Areas de adequabilidade climatica das espécies Cucurbita maxima e C. moschata
através de modelagem de distribuicdo de espécies e respectivos valores de AUC.

Os resultados obtidos acerca dos pardmetros climéaticos analisados demonstram a amplitude
de variacdo sob a qual as espécies ocorrem (Figura 2). Esses resultados sugerem que as duas
espécies ocorrem em é&reas que apresentam caracteristicas climaticas similares. As
precipitacbes médias mais altas ocorrem no verdo e atingem valores ao redor de 200mm,
podendo chegar até 400mm. J& as médias do inverno apresentaram valores de
aproximadamente 25mm, podendo atingir até 350mm. As meédias de temperatura maxima
apresentam pouca variagdo sazonal, atingindo valores de aproximadamente 30°C, com valores
mais elevados na primavera (37°C) e mais baixos no inverno (20°C). Ja as médias das
temperaturas minimas ficaram abaixo dos 20°C no outono e inverno, e sdo mais altas na
primavera (21°C).
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Figura 2. Média, valores maximos e minimos de Precipitacdo, Temperatura Méaxima e
Temperatura Minima no Verdo, Outono, Inverno e Primavera nas areas de ocorréncia de C.
maxima e C. moschata.

As espécies de cucurbitas tém sido cultivadas por um longo tempo e estéo adaptadas a uma
grande variedade de condicOes climéticas, indicando sua viabilidade como culturas agricolas
importantes. Atualmente, elas apresentam uma distribuicdo ampla no Brasil e as areas de
distribuicdo potencial indicadas no mapa, provavelmente consistem em &reas adequadas para
o cultivo.

Apesar da importancia dessas plantas e do amplo cultivo, a pesquisa nas bases de dados
resultou em poucos pontos de ocorréncia, devido provavelmente ao baixo nimero de
levantamentos ou falta de acesso aos dados, e ndo a auséncia dessas espécies.



Também foram obtidos poucos pontos de ocorréncia para a regido Norte do Brasil nas fontes
consultadas, incluindo o projeto da EMBRAPA citado acima, que ndo efetuou expedicOes de
coleta nessa regido (Ferreira, 2008). Porém, de forma geral, a disponibilidade dos dados
costuma apresentar variagdes nas diferentes regides e isso deve ser considerado na
interpretacdo dos resultados da modelagem (Hortal et al., 2008). Por exemplo, éareas de facil
acesso, proximas aos centros urbanos ou importantes instituicdes de pesquisas costumam ser
mais bem amostradas, ou apresentar maior quantidade de dados digitalizados e disponiveis
para consulta online. Embora talvez esses vieses tenham influenciado os dados de ocorréncia
de C. maxima e C. moschata, Ferreira et al. (2006) verificaram que ambas as espécies
ocorrem em todo o Brasil e estéo sub-representadas nos levantamentos atuais.

Amostragens mais extensas e disponibilizacdo dos dados tornam-se urgentes para uma melhor
compreensdo da distribuicdo de Cucurbita. Varias iniciativas surgiram nos Gltimos anos no
sentido de digitalizar, padronizar e disponibilizar as informagbes sobre biodiversidade
(Canhos et al., 2004). Os dados primarios, presentes nos registros de colegdes e herbérios,
apresentam ampla aplicagdo e sdo essenciais para analises em ecologia, e como parte dos
requisitos para tomadas de decisdes envolvendo conservagéo, protecéo e manejo de espécies.

4, CONCLUSAO

Os mapas de distribuicdo potencial e os resultados relativos aos pardmetros climaticos
analisados mostram que essas espécies apresentam uma ampla distribuicdo potencial, e
ocorrem em areas heterogéneas com grande amplitude térmica e de precipitacdo. A pesquisa
nas bases de dados resultou em poucos pontos de ocorréncia para a regido Norte do Brasil,
mas provavelmente isso seja devido ao baixo niumero de levantamentos ou falta de acesso aos
dados e ndo a auséncia dessas espécies.
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