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1. INTRODUÇÃO 

 
Solanum seção Petota Dumort. (Solanaceae) compreende a batata (S. 

tuberosum L.), a terceira cultura alimentar mais importante globalmente, cinco 
espécies domesticadas e 107 parentes silvestres (SPOONER et al., 2014). As 
batatas silvestres se distribuem ao longo dos Andes, desde o sul do Chile (41°S) 
até o norte da Colômbia e Venezuela, estendendo-se às regiões áridas do 
México e sudoeste dos Estados Unidos (38°N) (HIJMANS; SPOONER, 2001). 
Notavelmente, algumas batatas-silvestres sul-americanas também ocorrem nas 
planícies e planaltos do sul e sudeste do Brasil, assim como no leste da 
Argentina e no Uruguai (SPOONER et al., 2004, 2014, 2016, 2019). Duas dessas 
espécies estão classificadas em Solanum série Commersoniana Bukasov, a qual 
inclui apenas S. commersonii Dunal e S. malmeanum Bitter (SPOONER et al., 
2016), cuja taxonomia tem sido historicamente debatida. Há discussões sobre 
reconhecê-las como espécies distintas ou como subespécies ou formas de uma 
única espécie (CORRELL, 1962; HAWKES & HJERTING, 1969; MENTZ & 
OLIVEIRA, 2004; SPOONER et al., 2014, 2016, 2019). Além disso, S. chacoense 
Bitter, pertencente à Solanum seção Petota ser. Tuberosa Rydb. ex Bukasov & 
Kameraz, e tem área de distribuição sobreposta com essas espécies, tendo 
inclusive sido proposto que S. malmeanum poderia ter origem híbrida de 
cruzamentos naturais entre S. commersonii e S. chacoense (CORRELL, 1962). 

A modelagem de distribuição de espécies (SDM) é uma ferramenta crucial 
para o entendimento da interação entre espécies e os ambientes em que se 
distribuem (JANSKY et al., 2009; GUISAN et al., 2017). Definir as variáveis 
bioclimáticas preponderantes é essencial para compreender os limites e a 
distribuição geográfica das espécies e direcionar ações de conservação 
(TSHWENE-MAUCHAZA; AGUIRRE-GUTIÉRREZ 2019), sendo úteis na 
aplicação em programas de melhoramento genético, possibilitando a 
identificação de genótipos mais adaptados às diferentes condições ambientais 
(KHOURY et al, 2015).  

Explorar o determinismo desses fatores bioclimáticos é essencial para 
entender os limites de distribuição das espécies, especialmente em regiões onde 
coexistem duas ou mais espécies. Portanto, este estudo visa aprimorar o 
entendimento das variáveis bioclimáticas que determinam a distribuição de três 
espécies de batata-silvestre (S. chacoense, S. commersonii e S. malmeanum) 
ocorrentes no Cone Sul da América do Sul. 
  



 

 

2. METODOLOGIA 
Amostragem: 236 espécimes de S. chacoense (105), S. commersonii (85) 

e S. malmeanum (46) revisados taxonomicamente e cujos dados de distribuição 
foram obtidos em acervos de herbários no Brasil (ECT, HBR, ICN), Estados 
Unidos (BRIT, F, MO, WIS) e Uruguai (MVM, MVFA, MVJB) (Figura 1). Registros 
duplicados e ocorrências duvidosas foram removidas no QGIS (versão 3.36.01 
Maidenhead; QGIS, 2024) e as coordenadas foram arredondadas para cinco 
casas decimais com funções round e duplicated no R (R CORE TEAM, 2024), 
resultando em 110 pontos únicos. 

 
Figura 1. Distribuição geográfica das espécies Solanum chacoense, S. 
commersonii e S. malmeanum no Cone Sul da América do Sul. 

Seleção de variáveis preditoras: foram utilizadas 19 variáveis 
bioclimáticas do arquivo CliMond (HUTCHINSON, 2009; KRITICOS et al., 2012) 
e dados de elevação (FICK; HIJMANS, 2017). Tratamento de colinearidade: 
as variáveis preditoras foram analisadas usando o Fator de Inflação da Variância 
(VIF), e as com VIF acima de 5 foram removidas (GUISAN et al., 2002; 2017). 
Amostragem de pseudoausências: os dados de fundo foram ajustados para 
corresponder ao viés amostral dos dados de ocorrência (PHILLIPS et al., 2009), 
com buffers (VANDERWAL et al., 2009; GALLE et al., 2024), e pontos de fundo 
amostrados aleatoriamente nos buffers. Treinamento dos modelos: modelos 
MaxEnt e BRT foram treinados no RStudio (R CORE TEAM, 2024), com 80% 
dos dados para treinamento e 20% para teste, usando k-fold do pacote dismo 
(HIJMANS et al., 2020). Variáveis colineares foram removidas com vifstep 
(NAIMI et al., 2014), e dados de presença convertidos em pontos espaciais com 
o pacote sp (PEBESMA; BIVAND, 2021). Modelos MaxEnt foram treinados com 
a função maxent (URBANEK, 2021), seguindo o protocolo de GALLE et al., 
(2024). O modelo BRT usou a função gbm.step do dismo (HIJMANS et al., 2020), 
ajustado para evitar overfitting. Avaliação dos modelos: O desempenho foi 
avaliado usando AUC (Area Under the Receiver Operating Characteristic Curve), 
COR (Correlação de Pearson), estatística de Kappa e TSS (True Skills Statistic) 
(BROENNIMANN et al., 2021), com previsões ponderadas por escores AUC 
(ARAUJO; NEW, 2007). Previsões ponderadas: As previsões foram integradas 
em modelos de ensemble (modelos conjuntos), combinando as vantagens de 
MaxEnt e BRT (ARAUJO; NEW, 2007; CRIMMINS et al., 2013). 



 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Para S. chacoense, o modelo BRT foi superior e as principais variáveis que 

contribuíram foram a sazonalidade da temperatura (26,12%) e a variação diária 
da temperatura (25,87%), destacando a sensibilidade às flutuações térmicas, 
além da precipitação do mês mais seco (16,48%) e do mês mais úmido (16,27%), 
que refletem a resposta aos padrões de chuva e déficit hídrico em fases críticas. 

Em relação a S. commersonii, o modelo Maxent destacou-se e as principais 
variáveis que influenciaram a distribuição foram a sazonalidade da precipitação 
(37,7%) e a temperatura máxima do mês mais quente (23,3%), sugerindo que a 
espécie é sensível a flutuações de precipitação e calor extremo. Isotermalidade 
(18,3%) e a temperatura mínima do mês mais frio (15,9%) também foram 
importantes, a última destacando a tolerância da espécie ao frio e à geada.  

Já em S. malmeanum, a predição do modelo BRT obteve melhores índices, 
apontando a temperatura média do trimestre mais seco (23,78%) e do trimestre 
mais quente (14,7%) como principais preditores, sugerindo que a espécie é 
fortemente influenciada pela temperatura durante o período mais seco e quente 
do ano, uma adaptação crucial para sobreviver com disponibilidade intermitente 
de água. A sazonalidade da precipitação (12,93%) e a elevação (10,75%) 
também foram importantes, de acordo com a ocorrência em ambientes onde a 
altitude e os padrões sazonais de chuva são determinantes. A menor 
contribuição de variáveis como a variação diária da temperatura e a precipitação 
do mês mais úmido sugere que a espécie pode ser mais adaptada a oscilações 
diárias de temperatura e à chuva na estação chuvosa. 

4. CONCLUSÕES 
Os modelos de nicho climático aplicados permitiram determinar as 

principais variáveis bioclimáticas na distribuição das batatas-silvestres S. 
chacoense, S. commersonii e S. malmeanum no Cone Sul da América do Sul, 
as quais diferem conforme os requisitos ecológicos de cada espécie. 

A comparação entre os modelos aplicados demonstrou que BRT ofereceu 
resultados superiores para S. chacoense e S. malmeanum, enquanto MaxEnt 
destacou-se para S. commersonii. 
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