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RESUMO

O presente estudo investigou a relacdo entre a distribuicao geografica de Euterpe oleracea (agai) no
Brasil e duas variaveis climaticas. Foi testada a hipotese de que a distribuicdo geografica do E.
oleracea no Brasil reflete seu nicho ecoldgico climatico, estando positivamente associada com
localidades que apresentam condi¢des de temperaturas elevadas e alta precipitagdo. Os valores das
variaveis de temperatura média anual (biol) e precipitacdo anual (biol2) foram extraidos para 175
pontos de presenca da espécie e para 725 pontos de pseudo-auséncia gerados aleatoriamente dentro
da extensdo de estudo. Os testes estatisticos ndo paramétricos revelaram diferengas significativas
entre os valores dos pontos de presenca e dos de pseudo-auséncia para ambas as variaveis. A espécie
apresentou maior concentragdo de ocorréncia na regido Norte do pais, em areas com climas Am e Af,
e predominancia no bioma Amazonico. Os dados de ocorréncia geografica da espécie mostraram que
a média de biol nos pontos de presenga foi de 25,77°C (interquartil entre 25,45°C e 26,48°C),
enquanto a média de biol2 de 2.500 mm (interquartil entre 2.298 mm e 2.758 mm). A andlise do
espaco climatico mostrou que os pontos de presenca da espécie se concentram nos valores mais
elevados de temperatura e precipitagdo, confirmando a hipdtese testada. Os resultados deste estudo
fornecem informagdes bdasicas para a conservagdao € o manejo sustentavel da espécie no Brasil,
especialmente em cenérios de mudangas climaticas.

Palavras-chave: Biogeografia; Espaco Climatico; Nicho Ecologico.
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ABSTRACT

The present study investigated the relationship between the geographic distribution of Euterpe
oleracea (acai berry) in Brazil and two climatic variables. The hypothesis tested was that the
geographic distribution of E. oleracea in Brazil reflects its climatic ecological niche, being positively
associated with locations that have high temperatures and high precipitation. The values for mean
annual temperature (biol) and annual precipitation (bio12) were extracted for 175 presence points of
the species and 725 pseudo-absence points randomly generated within the study extent. Non-
parametric statistical tests revealed significant differences between the values of the presence points
and the pseudo-absence points for both variables. The species showed a higher concentration of
occurrence in the Northern region of Brazil, in areas with Am and Af climates, with predominance in
the Amazon biome. The geographic occurrence data for the species showed that the mean biol at
presence points was 25.77°C (interquartile range between 25.45°C and 26.48°C), while the mean
biol2 was 2,500 mm (interquartile range between 2,298 mm and 2,758 mm). The analysis of the
climatic space showed that the species’ presence points are concentrated in the highest values of
temperature and precipitation, confirming the tested hypothesis. The results of this study provide
basic information for the conservation and sustainable management of the species in Brazil, especially
in the context of climate change.

Keywords: Biogeography; Climate; Ecological Niche.

1. INTRODUCAO

O agai (Euterpe oleracea Mart.), palmeira emblematica da Amazonia brasileira apresenta frutos
de cor roxa escura a preta, valorizados tanto por suas propriedades nutricionais quanto por seu papel
central na cultura das comunidades locais (Chaves ef al., 2015). Na area da satide o acai apresenta
importancia por seu potencial em atividades antioxidantes, anti-inflamatérias, cardioprotetoras,
gastroprotetoras, hepatoprotetoras, neuroprotetoras e renoprotetoras, além de sua contribui¢do na
regulacdo de lipidios e glicose, acdo antineoplésica e atividades antimicrobianas e antiparasitarias
(Amorim et al, 2024; Laurindo et al, 2023). A distribuicdo geografica de Euterpe oleracea
concentra-se, predominantemente, nas regides Norte e Nordeste, abrangendo trés dominios
fitogeograficos: Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica (Vaz; Nabout, 2016).

A ocorréncia geografica de uma espécie em um determinado local € intrinsecamente ligada ao
seu nicho ecologico. O nicho ecoldgico de uma espécie representa o conjunto de condi¢cdes ambientais
e recursos que permitem a ela sobreviver, crescer e se reproduzir (Trappes, 2021). Dentre os diversos
componentes do nicho ecologico, o clima desempenha um papel fundamental, influenciando
diretamente a distribuicdo geografica das espécies. O clima afeta a disponibilidade de recursos, a taxa
de crescimento, a reprodugdo e a sobrevivéncia das espécies, determinando, em grande parte, onde
elas podem ocorrer (Peterson et al. 2011).

A distribuicao geografica de E. oleracea indica que a espécie apresenta associagdo com
condi¢des climaticas. As varidveis climaticas mais relevantes incluem a temperatura do ar e

precipitacdo (Vaz; Nabout, 2016). Além disso, a espécie ¢ altamente dependente da umidade e de
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condi¢des especificas encontradas em solos com alta disponibilidade de 4gua, como as areas de varzea
e igapds na regido Amazonica (Santos et al., 2021). Em um estudo recente sobre a distribui¢ao
geografica e modelagem de nicho ecoldgico de agaizeiros na Amazonia, E. oleracea demonstrou ser
particularmente sensivel as mudangas climaticas (Marques et al, 2024). As projecdes futuras
indicaram uma reducdo na probabilidade de ocorréncia dessa espécie em diversos dominios
fitogeograficos brasileiros, incluindo a Amazdnia, Cerrado e Mata Atlantica, especialmente no
cenario mais pessimista (SSP 585).

Apesar da importancia do agai e do conhecimento geral sobre o papel do nicho ecologico na
distribuigdo de espécies, ainda persiste uma lacuna no entendimento especifico de como a temperatura
média anual e a precipitacdo anual estdo associadas a sua distribui¢do geografica. O presente estudo
testou a hipotese de que a distribuicao geografica do E. oleracea no Brasil reflete seu nicho ecoldgico
climatico, estando positivamente associada com areas que apresentam condi¢des de temperaturas
médias elevadas e alta precipitacdo. O objetivo deste trabalho foi investigar a relagdo entre a
distribuicdo do acai e duas variaveis climaticas, temperatura média anual e precipitagdo anual,
utilizando dados de ocorréncia geografica da espécie e andlises estatisticas. Para tanto, foram
conduzidas as seguintes etapas: (1) mapeamento da distribui¢do geografica do acai no Brasil; (2)
obtencdo dos valores de temperatura e precipitacdo para os pontos de ocorréncia da espécie; e (3)
teste estatistico para comparar as condigdes climaticas da espécie com as condigdes climaticas da area

de estudo.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no Brasil, pais com ampla extensao territorial (8,5 milhdes de km?) e
diversidade climatica e biologica (IBGE, 2022). O relevo do Brasil ¢ majoritariamente constituido
por planaltos e depressoes (Ross, 2016), e o clima brasileiro possui uma vasta diversidade, com tipos
climaticos predominantes como equatorial, tropical, subtropical, semidrido e litordneo Umido
(Mendonga; Danni-Oliveira, 2007).

Os dados de ocorréncia do acai (E. oleracea) foram obtidos do portal Global Biodiversity
Information Facility (GBIF). O conjunto inicial dos dados apresentou 725 registros e eles foram
filtrados para a extensdo geografica do Brasil e mantidos apenas os registros unicos por localidade
(exclusdo de duplicatas), resultando em um conjunto de 175 pontos de ocorréncia. Os pontos foram
mapeados em ambiente SIG, programa QGIS versao 3.34, e a distribuicdo geografica da espécie foi
comparada com os tipos climaticos de Koppen-Geiger (Kottek et al., 2006), biomas brasileiros

(IBGE, 2022), temperatura média anual e precipitacdo anual (Fick; Hijmans, 2017).
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Para verificar a associagdo entre a distribui¢do do agai ¢ as variaveis climaticas, foram
realizados testes estatisticos. Foram gerados 725 pontos de pseudo-auséncias simples e aleatdrias
dentro do territério brasileiro (Wisz; Guisan, 2009). Os pontos randomizados dentro da area de estudo
serviram como conjunto de controle para a comparagao estatistica com o conjunto das presencas da
espécie. Para os pontos foram extraidos os valores de temperatura média anual (biol, resolugao de
30) (Fick; Hijmans, 2017) e de precipitagdo anual (biol2, resolucao 30’) (Fick; Hijmans, 2017).

Para o conjunto de dados de presenga os valores das variaveis climaticas foram testados quanto
a sua normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (Royston, 1995). Constatada a ndo normalidade, tanto
para temperatura média anual (biol) quanto para precipita¢ao anual (biol2), a comparacao estatistica
entre os valores do conjunto de presengas e do conjunto de pseudo-auséncias foi conduzido pelo teste
de diferencas entre médias ndo paramétricas (teste Wilcoxon) (Bauer, 1972). Sequencialmente, foram
obtidas estatisticas descritivas para os conjuntos de dados e os mesmos foram plotados em um grafico
de dispersao, configurando o espago climatico (Peterson et al., 2011), para verificar a posi¢do dos
pontos de presenca da espécie em relagdo ao conjunto de pseudo-auséncias. As analises estatisticas

foram conduzidas no programa R utilizando os pacotes ‘rgbif’, ‘geodata’, ‘raster’, ‘sp’ e ‘stat’.

3. RESULTADOS

A figura 1 apresenta os pontos de ocorréncia geografica de E. oleracea. Observou-se que a
espécie apresenta maior concentra¢ao na regido Norte, com ocorréncia predominante nos estados do
Pard, Amapad e Amazonas. A espécie também ocorre em outros estados brasileiros, incluindo
Maranhdo, Tocantins, Sdo Paulo e Espirito Santo. A sobreposi¢do da distribuigdo geografica de E.
oleracea com a classificagdo climatica de Koppen-Geiger (Figura 1) permitiu analisar a relacdo entre
a presenca da espécie e os diferentes regimes climaticos do Brasil. Este mapa destacou os tipos
climaticos predominantes nas areas de ocorréncia do agai. Conforme a classificacdo de Koppen-
Geiger, a Regido Amazonica encontra-se no grupo de clima tropical chuvoso (A), onde as
temperaturas médias mensais sdo superiores a 30 graus Celsius. A espécie concentra-se

principalmente nas regides com tipos climaticos Am e Af.
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Figura 1 - Mapa da distribui¢ao geografica do E. oleracea com os tipos climaticos de Koppen-Geiger.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A distribuigao geografica de E. oleracea esta intrinsecamente associada aos biomas umidos do
Brasil, com predominincia na Amazonia (com uma porcentagem de 88,7% das ocorréncias,
especialmente em varzeas e igapds, onde solos hidromorficos e pluviosidade acima de 2.500 mm/ano
favorecem seu desenvolvimento), ocorréncias secundarias isoladas no Cerrado (veredas e matas de
galeria) e registros isolados na Mata Atlantica (cultivos experimentais em restingas), sendo ausente
naturalmente em biomas com déficit hidrico (Caatinga) ou solos ndo adaptados (Pantanal e Pampa),
conforme demonstrado por Henderson (1995).

A figura 2 apresenta os pontos de distribui¢do da espécie e os valores de temperatura média
anual. Os dados de presenca da espécie revelaram que a temperatura média de sua ocorréncia € de
25,77°C, apresentando o interquartil entre 25,45°C e 26,48°C (Tabela 1).

Tabela 1: Estatisticas descritivas de temperatura média anual (bio 1) e precipitagdo anual (bio 12) para os pontos de
presenca de E. oleracea no Brasil (n = 175).

Temperatura média anual Precipitacdo anual
Minimo 18,58°C 935 mm
1° quartil 25,45°C 2298 mm
Mediana 25,91°C 2576 mm
Meédia 25,77°C 2500 mm
3° quartil 26,48°C 2758 mm
Maximo 27,60°C 3448 mm

Fonte: Elaborado pelos autores
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A andlise estatistica mostrou que o conjunto de dados de presencga diferiu significativamente do
conjunto de dados de pseudo-auséncias nos valores de temperatura média anual (W = 105.763, p <

0,001).
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Figura 2 - Mapa da distribuicdo geografica do E. oleracea e temperatura média anual.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A precipitagdo anual foi apresentada na Figura 3. A espécie apresentou uma concentragao
marcante nas regides com maior precipitacdo, particularmente na Amazonia e em certas regides
litoraneas do Nordeste e Sudeste. Os dados de presenca revelaram que a precipita¢do anual da espécie
foi, em média, de 2.500 mm, apresentando o interquartil entre 2.298 mm e 2.758 mm (Tabela 1). A
analise estatistica mostrou que o conjunto de dados de presenca diferiu significativamente do conjunto

de dados de pseudo-auséncias nos valores de precipitagdo anual (W = 60.500, p < 0,001).
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Figura 3 - Mapa da distribuicao geografica do E. oleracea e precipitagdo anual.
Fonte: Elaborado pelos autores

Os testes estatisticos mostraram que tanto os valores de temperatura quanto os de precipitagdo
dos pontos de presenca foram significativamente diferentes dos valores dos pontos de pseudo-
auséncias. No entanto, ao plotar os pontos de presenca e pseudo-auséncias no espago climatico
(Figura 4) observou-se que, além de serem diferentes, os pontos de presenga ocorreram nos valores

mais elevados de temperatura média anual e de precipitagdo anual da area de estudo.
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Figura 4 - Espaco climatico dos pontos de presenga de E. oleracea (pretos) e dos pontos de pseudo-auséncias (azul) em
relag@o a duas variaveis climaticas, temperatura média anual (x) e precipitacdo anual (y) no Brasil.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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4. DISCUSSAO

A espécie apresenta uma nitida concentragdo na Amazonia Legal, especialmente nos estados do
Para, Amapa, Amazonas e Maranhdo, areas caracterizadas por elevadas temperaturas médias anuais
e alta umidade relativa do ar. Essa distribuicdo esta intimamente ligada aos tipos climaticos Am
(tropical de mongao) e Af (equatorial imido) da classificagao de Koppen-Geiger, que proporcionam
as condi¢des ideais para o desenvolvimento da espécie.

Os resultados obtidos por meio de testes estatisticos demonstram que tanto os valores de
temperatura quanto os de precipitagao nos pontos de presenca da espécie foram significativamente
diferentes dos valores encontrados nos pontos de pseudo-auséncias. Essa distingdo estatistica ja
sugere uma preferéncia da espécie por determinadas condi¢des climaticas. A andlise mais
aprofundada, ao plotar os pontos de presenca e pseudo-auséncias no espago climatico, revelou que os
pontos de presenca se concentram nos valores mais elevados de temperatura média anual e de
precipitacdo anual da area de estudo. Essa constatacdo corrobora a hipdtese de que o agai apresenta
uma forte relagdo positiva com areas de elevada temperatura média anual e precipitagdo anual.

Sua ocorréncia natural esta intrinsecamente associada a areas de clima tropical imido, onde as
temperaturas médias anuais superam os 22 °C (Vieira et al., 2018). Essa preferéncia ndo ¢ apenas
uma coincidéncia, mas sim um reflexo das necessidades fisioldgicas da espécie. Estudos demonstram
que a germinagao e o vigor das sementes do acai sao significativamente favorecidos em temperaturas
alternadas entre 20 °C e 30 °C, com resultados ainda mais expressivos quando a temperatura se
mantém constante em 30 °C (Gama et al., 2010). Essas condi¢gdes térmicas otimizam a velocidade de
germinagao e o desenvolvimento inicial das plantulas, garantindo um estabelecimento mais rapido e
eficiente. A espécie apresenta uma sensibilidade marcante a temperaturas mais baixas e nao tolera
geadas, especialmente durante as fases iniciais de crescimento, € ¢ vulneravel a temperaturas
inferiores a 18 °C (Vieira ef al., 2018). Essa sensibilidade climatica impde uma restricao geografica
significativa, limitando a expansdo do agai para regides de climas subtropicais ou temperados.

A precipitagdo anual desempenha um papel crucial no ciclo produtivo do acai. Conforme
apontado por Sousa et al. (2022), o acaizeiro possui elevadas exigéncias tanto térmicas quanto
hidricas para completar seu ciclo de vida, o que o torna particularmente vulneravel a alteracdes nos
padrdes de chuva. Essa dependéncia da 4dgua ¢ ainda mais evidente na Amazonia Oriental, onde a
precipitacdo anual varia entre 1.900 mm e 3.200 mm. Moraes et al. (2023) destacam que, nessa regiao,
¢ essencial que pelo menos 70% da precipitacao anual ocorra durante o primeiro semestre do ano para
garantir a manutencdo da produtividade frutifera. A forte dependéncia da agua € claramente

demonstrada pela escassa presenga da espécie em areas com baixa precipitagdo, como o Nordeste e
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parte do Centro-Oeste do Brasil. Nessas regides, a falta de umidade limita o desenvolvimento do
acaizeiro, impedindo que ele complete seu ciclo produtivo de forma eficiente.

O nicho ecologico representa o conjunto de condi¢des ambientais e recursos que permitem a
uma espécie sobreviver, crescer e se reproduzir. No caso do acai, as temperaturas médias elevadas e
a alta precipitacdo parecem ser elementos cruciais para a manutencdo de suas funcdes vitais. A
preferéncia por essas condigdes climaticas reflete as adaptagdes fisiologicas e morfologicas da
espécie, que a tornam mais competitiva ¢ eficiente em ambientes com essas caracteristicas. A
distribuicao geografica do agai, portanto, ¢ um reflexo de seu nicho ecologico, demonstrando que a
espécie se encontra em areas onde as condi¢des ambientais sdo mais favoraveis a sua sobrevivéncia
e reproducdo (Vaz; Nabout, 2016).

O conhecimento detalhado sobre as condi¢des climaticas para o agai ¢ fundamental para a
conservagdo e o0 manejo sustentavel da espécie. A compreensao de seu nicho ecologico, definido pelas
temperaturas e niveis de precipitagdo adequados, ¢ essencial para prever como as mudangas
climaticas podem afetar sua distribuicdo geografica (Marques et al., 2024). Atualmente, a limitagao
desse conhecimento dificulta a elaboragdo de estratégias eficazes de conservagdo e manejo. A
compreensdo das condi¢des climaticas ideais para a espécie ¢ crucial para prever e mitigar os
impactos das mudangas climaticas em sua distribui¢do geografica, garantindo a manutengdo da

producao e o uso sustentavel desse recurso natural brasileiro.

5. CONCLUSAO

Este estudo corroborou a hipdtese de que a distribuicdo geografica do agai (Euterpe oleracea)
no Brasil esté intrinsecamente ligada ao seu nicho ecologico climatico, com forte associagdo positiva
com areas de elevadas temperaturas médias anuais e alta precipita¢do. Os resultados obtidos fornecem
informacdes valiosas para a conservagdo € o manejo sustentavel do acai, especialmente em um

contexto de mudangas climaticas.
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