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Distribuição natural de Trema micrantha (L.) Blume no presente e 
nos cenários climáticos futuros 

Considerado o maior bioma de floresta tropical do mundo, a Amazônia contém cerca de 50% da biodiversidade do planeta. Entretanto, este bioma vem sendo 
ameaçado por vários fatores, dentre os quais o principal é o desmatamento causado por um conjunto de atividades antrópicas. Diante disto, o objetivo do trabalho 
foi determinar a distribuição natural de Trema micrantha (L.) Blume por biomas e analisar as alterações em sua distribuição no futuro, em função das mudanças 
climáticas globais. Para este fim, foram usados modelos de nicho ecológico e foram produzidos mapas que podem servir de suporte à tomada de decisão, visando 
a conservação dos recursos genéticos da espécie e a redução dos riscos de extinção de populações, principalmente as situadas nas zonas marginais de distribuição 
da espécie, que podem ser as primeiras a sofrer os efeitos das mudanças climáticas. As populações das zonas marginais são as que têm maior diversidade genética, 
pelo fato de estarem presentes na zona de transição, e não tem similares em outras regiões, devido à condição climática diferenciada que possuem. As informações 
geradas poderão auxiliar na formulação de políticas públicas que orientem o uso e a conservação dos recursos genéticos da espécie, e de ações que estimulem sua 
sobrevivência nas próximas décadas, preservando sua diversidade genética e garantindo o suprimento de madeira de qualidade no futuro. 
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Natural distribution of Trema micrantha (L.) Blume in the present 
and future climate scenarios 

Considered the largest tropical forest biome in the world, the Amazon contains about 50% of the planet's biodiversity. However, this biome has been threatened 
by several factors, among which the main one is deforestation caused by a set of human activities. Therefore, the objective of the work was to determine the 
natural distribution of Trema micrantha (L.) Blume by biomes and analyze the changes in its distribution in the future, as a function of global climate change. For 
this purpose, ecological niche models were used and maps were produced that can support decision-making, aiming at the conservation of the species' genetic 
resources and the reduction of the risk of extinction of populations, especially those located in the marginal distribution zones species, which may be the first to 
suffer the effects of climate change. The populations in the marginal zones are the ones with the greatest genetic diversity, as they are present in the transition 
zone, and are not similar in other regions, due to their different climatic condition. The information generated may help to formulate public policies that guide the 
use and conservation of the species' genetic resources, and actions that encourage its survival in the coming decades, preserving its genetic diversity and ensuring 
the supply of quality wood in the future. 
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INTRODUÇÃO  
 

Considerado o maior bioma de floresta tropical do mundo, a Amazônia contém cerca de 50% da 

biodiversidade do planeta (VASCONCELOS, 2015). Entretanto, este bioma vem sendo ameaçado por vários 

fatores, dentre os quais o principal é o desmatamento causado por um conjunto de atividades antrópicas, 

tais como: a prática da pecuária extensiva e da agricultura, a construção de estradas e de hidrelétricas, 

atividades de mineração e madeireiras, e processo acelerado de urbanização (MOREIRA, 2009). 

Várias espécies têm sido relatadas como potenciais para recuperação de áreas desmatadas e 

degradadas na Amazônia, dentre elas destaca-se Trema micranta (L.) Blume, espécie florestal nativa do 

Brasil, pioneira e de crescimento rápido. É encontrada principalmente em solos alterados, podendo colonizar 

áreas desmatadas, tornando-se dominante durante os primeiros anos de sucessão (BROKAW, 1987; 

DENSLOW, 1987).  

A espécie apresenta ampla gama de benefícios, desde uso como matéria prima até a conservação do 

solo e das condições da floresta. A madeira é usada para construções leves e como lenha. Apresenta uso 

medicinal, sendo os compostos extraídos de suas folhas, usados no tratamento de erupções oriundas de 

sarampo, e ainda, amenizando sintomas de diabetes e artrite (BARBERA et al., 1992; NEE, 1993; 

SCHOENFELDER et al., 2006; MÁRQUEZ-CRUZ et al., 2011). É recomendada para programas de plantios 

florestais, recuperação de áreas degradadas por mineração e restauração de matas ciliares (FERREIRA et al., 

1977; CARVALHO, 1994; LORENZI, 2008; NÓBREGA et al., 2010).  

T. micrantha atrai grande quantidade de espécies essencialmente frugívoras, além de espécies 

onívoras e insetívoras que incluem frutos em sua dieta, sugerindo um amplo e diversificado conjunto de 

organismos dispersores (ANDREANI et al., 2014). A espécie é amplamente distribuída na Amazônia, e pode 

estar sofrendo alterações em suas populações devido ao desmatamento. A redução de populações de uma 

espécie vegetal como T. micrantha pode provocar também riscos de redução de animais que dela se 

alimentam, devido às conexões diretas das espécies integrantes de um ecossistema.  

A trema é uma espécie nativa do Brasil, ocorre com frequência em fases iniciais da sucessão 

secundária, geralmente em populações agregadas, com ocorrência no sul dos Estados Unidos, México, 

América Central e América do Sul (BACKES et al., 2004). Em território brasileiro, está distribuída em vários 

tipos de formações vegetais por todos os estados (LORENZI, 2008) sendo sua presença marcante em Floresta 

Ombrófila Densa (Floresta Amazônica e Floresta Atlântica) e nos Campos Rupestres ou de Altitude 

(CARVALHO, 1994).  

A redução de áreas de florestas provoca risco de perda de biodiversidade para o planeta em número 

de indivíduos dentro de cada espécie e em variabilidade genética das populações das espécies alteradas. 

Para espécies arbóreas, acredita-se que essa perda de variabilidade genética seja causada pelos efeitos de 

deriva genética, pela diminuição ou perda de fluxo gênico entre populações anteriormente conectadas e 

devido à endogamia relacionada à redução do tamanho das populações (ELLSTRAND et al., 1993; KOSKELA 

et al., 2002).  
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Além dos desmatamentos, alterações climáticas também ameaçam a sobrevivência das espécies. À 

medida que os impactos ambientais causados por mudanças climáticas se tornam mais aparentes, aumenta-

se a necessidade de previsões mais confiáveis sobre como estas mudanças continuarão afetando os 

ecossistemas (KURMES et al., 2008). Encontrar maneiras de reduzir as incertezas na previsão sobre a 

influência de futuras emissões de gases do efeito estufa e do clima nos processos de planejamento de 

gerenciamento de recursos naturais será essencial para a sustentabilidade ecológica em um clima instável 

(TRENBERTH, 2010). 

Projeções de mudanças futuras no ecossistema podem ser alcançadas com modelos climáticos 

baseados em nichos que simulam uma série de processos ecológicos e têm sido utilizados para prever 

mudanças na biomassa e na produtividade do ecossistema, bem como mudanças na distribuição geográfica 

de tipos de vegetação, espécies ou zonas ecológicas (COOPS et al., 2011).  

O conceito geral de nicho pode ser delimitado ao que foi chamado de nicho ecológico, onde se refere 

ao tempo atual em que o organismo se desenvolve e como ele interage com os fatores ambientais 

circundantes. O nicho ecológico envolve todos os recursos atuais do meio ambiente, as adaptações dos 

organismos e como esses dois se relacionam (HUTCHINSON, 1957). 

Nos últimos anos têm sido desenvolvidos vários programas para realizar modelos ecológicos de 

nicho, convertendo-se em importantes ferramentas para biologia da conservação e ecologia de paisagens 

(PETERSON et al., 2002). Estes modelos estão embasados no conceito de nicho ecológico de Hutchinson 

(1957) relacionando a informação ecológica com a ambiental, identificando zonas que não possuem registros 

anteriores da espécie, obtendo desta forma a área de distribuição potencial destas espécies (PETERSON et 

al., 2002). Estas aplicações vêm sendo utilizadas recentemente para avaliar o impacto provocado pelas 

mudanças climáticas e de uso de solo, que implicam na transformação da cobertura vegetal original por 

fatores antrópicos (VELÁZQUEZ et al., 2002). 

Os modelos de nicho ecológico nos proporcionam previsões precisas de ocorrência da espécie, desde 

que os dados utilizados sejam confiáveis, com o maior número possível de pontos de presença que 

representem com fidelidade a região em que a espécie ocorre. A decisão de escolha entre os modelos é 

baseada na comparação entre dados observados e estimados, utilizando índices que medem a diferença 

entre os modelos (JIMENÉZ-VALVERDE et al., 2008). 

A modelagem do nicho ecológico possibilita a identificação das condições abióticas ideais para 

sobrevivência da espécie, por meio da sua distribuição e se baseia em atributos ambientais, sendo uma 

importante ferramenta para investigar padrões e processos biogeográficos, possibilitando a previsão da 

distribuição geográfica de espécies a partir de dados esparsos de ocorrência (GUISAN et al., 2005). Além 

dessas previsões, este estudo proporciona a possibilidade de analisar várias questões ecológicas, de evolução 

e conservação, como definir áreas prioritárias para conservação ou verificar a distribuição geográfica de uma 

espécie no passado e fazer previsões sobre a sua distribuição futura (SIQUEIRA et al., 2003). 
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Desenvolvimento de modelagem ecológica para populações naturais ou distribuição de T. micranta 
 

Informações de ocorrência de T. micrantha foram obtidas a partir de bancos de dados da espécie. Os 

bancos de dados contêm pontos georreferenciados de ocorrência (latitude e longitude), armazenados no site 

do Centro de Referência em Informação Ambiental - CRIA (CRIA, 1999). Este banco de dados de coleções 

biológicas é de livre acesso, e pode ser acessado por meio da ferramenta SpeciesLink, sistema de informações 

sobre espécies onde são armazenadas informações reunidas a partir de herbários de todo o país, associado 

a um sistema de previsão de distribuição geográfica de espécies, baseado em modelagem matemática.  

Primeiramente foi verificada a consistência dos dados dos locais de presença de T. micrantha. Foram 

eliminados os outliers, ou seja, pontos isolados dos agrupamentos principais e que não corroboram com as 

informações de distribuição natural da espécie. Em uma segunda análise, foram corrigidas coordenadas 

invertidas (latitude com longitude e vice-versa) e excluídas as incorretas (ocorrência sobre o mar, por 

exemplo). A modelagem da predição de ocorrência foi feita apenas para o Brasil, sendo retiradas as 

coordenadas com registro de presença da espécie em outros países. Para este fim, foi utilizado sistema de 

informações geográficas - SIG. 

Os dados climáticos do “período atual” (período base) e dos cenários futuros foram obtidos no site 

do Worldclim e foram gerados mapas das variáveis bioclimáticas com resolução espacial aproximada de 1 

km², o que corresponde a 30” na linha do Equador. As variáveis bioclimáticas foram organizadas na escala 

temporal mensal, estacional e anual, sendo trabalhadas as principais variáveis de importância para 

determinação da distribuição das espécies, como por exemplo a temperatura do ar e a precipitação pluvial, 

entre outras (KUMAR et al., 2009). Os dados do período base ("período presente") foram registrados entre 

2009 e 2019. Os cenários futuros foram projetados para 2050 e 2070. 

Os mapas de clima atual e de cenários climáticos futuros foram elaborados usando-se regressão 

linear múltipla, utilizando a latitude, a longitude e o modelo numérico do terreno (representando a altitude), 

como variáveis preditoras. Para a modelagem da predição de ocorrência, foram selecionadas 19 variáveis 

bioclimáticas (Tabela 1), incluindo temperaturas mínimas e máximas e precipitação pluvial. 

Foram calculadas as médias do período base, compreendido entre 2009 e 2019, das variáveis 

climáticas listadas na Tabela 1. Sobre essa base, seguindo-se as tendências do Quinto Relatório de Avaliação 

do Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (AR5/IPCC) (IPCC, 2007), foram calculados os cenários 

climáticos futuros, sendo um “cenário mais pessimista” (RCP 85), com manutenção dos padrões atuais de 

emissões de GEEs (RCP: “Representative Concentration Pathway”), e outro cenário de menores emissões ou 

“cenário menos pessimista” (RCP 45) (NAKICENOVIC et al., 2000).  

A predição de distribuição geográfica foi feita para quatro modelos de algoritmo: “Aclimate Space 

Model”, “Envelope Score”, “Niche Mosaic” e “Enviromental Distance”. A modelagem da predição futura de 

ocorrência da espécie foi feita com o uso do software Open Modeller. Este programa trabalha com dados de 

distribuição geográfica de espécies (latitude e longitude) e com mapas ou camadas ambientais (clima, solos 
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e relevo), compondo um sistema matemático de previsão de distribuição de espécies. 

 
Tabela 1: Variáveis bioclimáticas selecionadas para uso na modelagem da predição de ocorrência da espécie em estudo, 
com o código e sua correspondente variável. 

Código Variável 
Bio1 Temperatura média anual (oC) 
Bio2 Média mensal da variação diária da temperatura (temp. máxima - temp. mínima) ( oC) 
Bio3 Isotermalidade (Bio2/Bio7) (* 100) 
Bio4 Sazonalidade da temperatura (desvio padrão *100) 
Bio5 Temperatura máxima no mês mais quente (oC) 
Bio6 Temperatura mínima no mês mais frio (oC) 
Bio7 Variação anual da temperatura (Bio5-Bio6) (oC) 
Bio8 Temperatura média no trimestre mais úmido (oC) 
Bio9 Temperatura média no trimestre mais seco (oC) 
Bio10 Temperatura média no trimestre mais quente (oC) 
Bio11 Temperatura média no trimestre mais frio (oC) 
Bio12 Precipitação pluvial acumulada no ano (mm) 
Bio13 Precipitação pluvial acumulada no mês mais úmido (mm) 
Bio14 Precipitação pluvial acumulada no mês mais seco (mm) 
Bio15 Sazonalidade da precipitação pluvial (coeficiente de variação) 
Bio16 Precipitação pluvial acumulada no trimestre mais úmido (mm) 
Bio17 Precipitação pluvial acumulada no trimestre mais seco (mm) 
Bio18 Precipitação pluvial acumulada no trimestre mais quente (mm) 
Bio19 Precipitação pluvial acumulada no trimestre mais frio (mm) 

 
As variáveis ambientais foram as mesmas para o presente e para o futuro. Os mapas de saídas dos 

modelos foram transformados em valores numéricos, variando entre 0 e 1. Cada pixel do mapa passou a 

representar um valor, 0 ou 1, sendo 0 relacionado a não possibilidade de ocorrência da espécie e 1 a 

possibilidade máxima de ocorrência. Os mapas formados no Open Modeller em formato de texto ASCII 

(American Standard Code for Information Interchange), contendo estes valores binários, foram importados 

para o ArcGIS e transformados para o formato 'raster'. Foram posteriormente criadas classes de categoria, 

com um gradiente variando de '0' a '1', representando desde as zonas sem possibilidade de ocorrência até 

as zonas com possibilidade máxima de ocorrência, respectivamente, para o desenvolvimento da espécie. 

A avaliação da qualidade dos modelos ajustados foi feita a partir de cálculo da área sob a curva (Area 

Under the Curve - AUC), obtida a partir da integração da curva de Características Operacionais do Receptor 

(Receiver Operating Characteristic - ROC). O valor máximo de AUC é, teoricamente, 1,0 e indica discriminação 

perfeita, enquanto que valores inferiores a 0,5 denotam baixo desempenho da modelagem. O teste de 

Jackknife foi aplicado para diagnosticar a contribuição relativa de cada variável bioclimática. 

Com isto, neste estudo foram identificados locais onde devem ser priorizados programas de 

conservação de populações naturais da espécie considerando o clima do período atual e o das próximas 

décadas, projetado de acordo com as análises das mudanças climáticas globais. 

 
RESULTADOS  
 

A partir dos bancos de dados da coleção biológica do CRIA, foi possível obter 3.494 pontos de 

ocorrência de T. micrantha no Brasil, (Figura 1), após a eliminação dos pontos discrepantes, com erro de 

localização ou situados fora do país.  
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Figura 1: Dados de ocorrência de Trema micrantha por biomas no Brasil. 

 
O mapeamento da distribuição atual de T. micrantha, com base nos pontos de presença da espécie, 

foi significativo para todos os modelos utilizados (p<0,001), Modelo Environmental Distance (Figura 2) e 

Modelo Envelope Score (Figura 3). Entre os modelos gerados, foi selecionado o mais representativo da 

distribuição. O que apresentou maior similaridade com a distribuição da espécie foi o Envelope Score. O 

modelo utilizado permitiu expressar a ocorrência potencial da espécie em área que abrange o domínio de 

todos os seis biomas (Figura 3). 

 
Figura 2: Distribuição de T. micrantha no Brasil por 
biomas no período atual (Modelo Environmental 

Distance). 

 
Figura 3: Distribuição de T. micrantha no Brasil por 
biomas no período atual (Modelo Envelope Score). 

 
As projeções realizadas para os cenários climáticos otimistas (RCP 45) e pessimistas (RCP 85) no 

futuro (Figuras 4, 5, 6 e 7) apontam para redução das áreas aptas ao desenvolvimento da espécie nos dois 
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períodos avaliados (2020-2050 e 2051-2070), sendo que as áreas mais sensíveis à redução da espécie estão 

concentradas nos biomas Amazônia, Pantanal e Cerrado. 

Os resultados gerados demonstram que T. micrantha possui distribuição ampla pelo Atlântico, 

apresentando predominância nas partes litorâneas dos biomas Caatinga e Mata Atlântica, condizendo com 

estudos que a classificam como uma espécie neotropical, comum em fases iniciais da sucessão secundária, 

se adaptando em vários tipos de formações vegetais (LORENZI, 2008), sendo marcante em florestas 

ombrófilas densas, mas também em campos rupestres (CARVALHO, 1994). Com isso, a projeção atual gerada 

pela modelagem utilizada corrobora com o descrito pelo levantamento de literatura.  

 
Figura 4: Projeção para o período de 2020-2050, no 

cenário RCP 45, da distribuição de T. micrantha no Brasil 
por biomas de acordo com as mudanças climáticas 

globais (Modelo Envelope Score). 

 
Figura 5: Projeção para 2051-2070, no cenário RCP 45, 

da distribuição de Trema micrantha no Brasil por 
biomas de acordo com as mudanças climáticas globais 

(Modelo Envelope Score). 

 
Figura 6: Projeção para o período de 2020-2050, no 

cenário RCP 85, da distribuição de Trema micrantha no 
Brasil por biomas de acordo com as mudanças 

climáticas globais (Modelo Envelope Score). 

 
Figura 7: Projeção para o período de 2051-2070, no 

cenário RCP 85, da distribuição de Trema micrantha no 
Brasil por biomas de acordo com as mudanças 

climáticas globais (Modelo Envelope Score). 
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Entre os modelos gerados durante a tabulação de dados, para o cálculo da área foi selecionado 

aquele que apresentou a maior similaridade com os pontos de ocorrência da espécie. No caso, foi escolhido 

o modelo Environmental distance, o qual, permitiu identificar a potencial ocorrência da espécie em áreas 

aptas de cinco biomas brasileiros, dentre eles, Amazônia, Mata Atlântica, Caatinga, Cerrado e Pampa.  As 

projeções obtidas paras os cenários futuros mostram a redução de áreas aptas ao desenvolvimento da 

espécie nos dois períodos levados em consideração para a análise (2020-2050 e 2051-2070), de modo que 

os biomas mais sensíveis são o da Amazônia devido a sensibilidade às variações climáticas (SEDDON et al., 

2016) e o Pantanal que de acordo com dados na literatura, é uma região que tem sofrido muitos 

desmatamentos (FAUSTO et al., 2016) devido a indústria agropecuária (AZEVEDO et al., 2013). 

 

 
Figura 8: Área de distribuição (em km²) por bioma de T. 
micrantha no cenário RCP 45 nos dois períodos (Modelo 

Environmental Distance). 

 
Figura 9: Área de distribuição (em km²) por bioma de T. 
micrantha no cenário RCP 85 nos dois períodos (Modelo 

Environmental Distance). 
 

DISCUSSÃO 
 

Algumas variáveis climáticas, como baixa umidade na estação mais seca no Cerrado e Caatinga, que 

eventualmente ocasionam incêndios florestais, demonstraram ser importantes elementos ecológicos na 

determinação da área de ocorrência de T. micrantha, já que sua frequência é maior em áreas alteradas. De 

forma geral, os resultados sugerem que a espécie tem um caráter tropical, sendo tolerante tanto à seca 

quanto aos mais altos índices de umidade, o que pode explicar sua ampla área de ocorrência desde o 

Nordeste até o litoral do Sudeste e Sul do Brasil.  

Além destes fatores ecológicos, não se pode ignorar a capacidade da influência humana sobre o 

padrão de distribuição geográfica das espécies arbóreas. Neste contexto, como a Mata Atlântica representa 

a formação florestal que mais tem sido influenciada por práticas antrópicas, sendo T. micrantha colonizadora 

especialmente de ambientes alterados, isso explica sua alta incidência neste bioma. 

A alta adaptabilidade da espécie em ecossistemas que sofreram maior antropização confirma-se em 

trabalhos de diversidade da espécie. Na Mata Atlântica, por exemplo, T. micrantha apresentou alta 

diferenciação genética entre as populações do estudo, observando-se que o fluxo gênico entre as 

subpopulações e a disposição de indivíduos em clareiras são favoráveis para perpetuação da espécie 

(KAGEYAMA, 1992) (parece o contrário da primeira frase). Na Amazônia, os genótipos analisados 

apresentaram um excesso de homozigose na maioria dos locos estudados, sugerindo uma forte endogamia 
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nas populações deste estudo (MÉLO, 2015). 

No caso do bioma Caatinga, além de T. micrantha estar entre as primeiras espécies a se estabelecer 

em áreas abandonadas por agricultores (LORENZI, 2008), também atua como pioneira na estabilização de 

dunas (KAGEYAMA, 1992), o que pode estar relacionado com a sua distribuição mais ampla no litoral do 

Nordeste brasileiro.  

Nos diferentes cenários de mudanças climáticas, os resultados mostraram impactos sobre a 

distribuição potencial de T. micrantha, com uma tendência de alterações muito maiores para a Amazônia. 

Isto pode ser explicado pelo fato deste bioma ser o mais sensível às mudanças climáticas. Porém, estas 

circunstâncias ainda devem ser associadas a outros fatores de natureza antrópica, como o fato da Amazônia 

ser o bioma mais intensamente explorado, onde mais se concentram atividades predatórias ilegais, seja por 

falta de fiscalização devido a condições adversas da região ou mesmo falta de recursos, o que aumenta a 

incerteza quanto às predições futuras das zonas de distribuição de espécies. 

Os modelos apresentados indicam a sensibilidade de T. micrantha nos biomas da Amazônia e 

Pantanal no cenário menos pessimista (RCP 45), de modo que a mudança para cada período foi de redução 

de área apta para a espécie no período de 2050 e 2070, com exceção do bioma Mata Atlântica, cuja área é 

mantida até 2050. Enquanto no cenário mais pessimista (RCP 85), a área de ocorrência da espécie sofre 

alterações em todos os biomas, inclusive no Bioma Pantanal, onde existe a possibilidade de sua extinção. No 

bioma Mata Atlântica, no entanto, populações mais adaptadas poderão resistir ao risco de extinção. 

 
CONCLUSÕES 
 

Dessa forma, as populações naturais de T. micrantha nos biomas Amazônia e Pantanal, devem ser 

priorizadas para coleta de sementes e para amostragem, principalmente as populações situadas nas zonas 

marginais, de transição de ocorrência, onde as condições climáticas são distintas da região de predominância 

da espécie e onde podem ser encontradas populações únicas, as quais podem conferir maior diversidade 

genética à espécie. Estas áreas devem ser priorizadas também para implantação de novos plantios; 

desenvolvimento de coleções de germoplasma, visando à conservação e o melhoramento genético; estudos 

da fenologia, da regeneração natural, da variabilidade genética e do potencial de adaptação de populações 

de T. micrantha em cada sítio de ocorrência.  
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