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Resumo

MOLINA, Artur. Distribuicdo de Habenaria dutrae Schltr. (Orchidaceae), uma
espécie endémica do Rio Grande do Sul. 2018. 35f. Trabalho de Concluséo de
Curso de Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado. Instituto de Biologia,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

O Brasil é o pais com a maior biodiversidade, porém a perda de espécies vem
aumentando devido as acdes antropicas. A familia Orchidaceae, sofre com a
destruicdo e converséao de seus habitats por acbes humanas. Habenaria dutrae é uma
espécie de orquidea terricola, rara, endémica e ameacada de extincdo do Rio Grande
do Sul. A modelagem de distribui¢cdo potencial € um método que vem sendo utilizado
para auxiliar na conservacdo de espécies raras e ameacadas de extingédo, tendo o
presente trabalho como objetivo, estimar a distribuicdo potencial da espécie
correlacionando os dados de presenca com variaveis ambientais. O estudo foi
baseado para o Rio Grande do Sul, devido ao endemismo da espécie para o estado.
As informacdes de ocorréncia da espécie foram retiradas de colecdes cientificas e da
literatura, e as variaveis ambientais de base de dados Worldclim e Ambdata. Para
escolha das variaveis ambientais ideais foi feita analise de correlacdo e utilizado o
método de jacknife. Para a confec¢éo dos modelos o algoritmo Maxent foi o escolhido,
pois utiliza apenas dados de presenca e apresenta bons resultados com poucos
pontos de ocorréncia. Com intuito de avaliar a diferencga da distribuicdo potencial entre
as ocorréncias anteriores e posteriores a 2018, e também contextualizar o problema
de déficit Wallaceano, foram gerados dois modelos potenciais, um com as coletas
anteriores a 2018 e o outro com todos os pontos de ocorréncia conhecidos. A
capacidade de classificacdo dos modelos foi avaliada através do indice de AUC. A
area de ocorréncia potencial da espécie foi estimada transformando os dados de
probabilidade de ocorréncia da espécie em modelos binarios, utilizando o método
baseado na maximizacdo da soma de sensibilidade e especificidade. Com o modelo
binario e shapes das Unidades de Conservacéo (UC) do Rio Grande do Sul foi feita a
avaliacdo da éarea potencial total em UCs. As varidveis ambientais mais
representativas foram: temperatura média anual e amplitude diaria média de
temperatura. Os valores de AUC apresentaram 6timo resultado para os dois modelos.
Para o modelo estimado com as coletas anteriores a 2018, a variavel temperatura
média anual apresentou maior contribuicdo. Ja para o modelo com coletas de 2018, a
amplitude diaria média de temperatura obteve maior contribuicdo. Os valores ideais
das variaveis foram semelhantes para os dois modelos. A extensdo da ocorréncia
potencial para o modelo anterior as coletas de 2018 foi de 21.158,66 km?2 e com todos
pontos conhecidos foi de 36.964,27 km2. Apenas 5,87% da area de potencial de
ocorréncia esta situada dentro dos limites de UCs. Modelos com um numero maior de
amostras tendem a apresentar uma confianga maior. O caso de Habenaria dutrae se
aplica ao Déficit Wallaceano, priorizando a busca da espécie e planos de conservacao
para o litoral do estado devido os altos valores de adequabilidade ambiental. O
meétodo de modelagem de distribuicdo potencial € uma ferramenta importante e eficaz
para auxiliar em planos de conservacdo ou em busca de espécies em trabalhos de
campo.

Palvras-chave: biologia da conservacéo; biodiversidade; modelagem de distribuicéo
potencial.



Abstract

MOLINA, Artur. Distribution of Habenaria dutrae Schltr. (Orchidaceae), an
endemic species of Rio Grande do Sul. 2018. 35f. Graduation Course Conclusion
Work in Biological Sciences. Institute of Biology, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2018.

Brazil is the country with the highest biodiversity, but the loss of species is increasing
due to the anthropic actions. The Orchidaceae family suffers from the destruction and
conversion of their habitats by human actions. Habenaria dutrae is a species of
terrestrial orchid, rare, endemic and threatened with extinction in Rio Grande do Sul.
Potential distribution modeling is a method that has been used to assist in the
conservation of rare and endangered species, as an objective, to estimate the potential
distribution of the species by correlating presence data with environmental variables.
The study was based in Rio Grande do Sul, due to the endemism of the species to the
state. The occurrence information of the species was taken from scientific collections
and the literature, and the environmental variables of the Worldclim and Ambdata
database. To select the ideal environmental variables, a correlation analysis was
performed and the jacknife method was used. To make the models Maxent algorithm
was chosen because it uses only presence data and presents good results with few
points of occurrence. In order to evaluate the difference in the potential distribution
between the occurrences before and after 2018, and also to contextualize the
Wallacean shortfall problem, two potential models were generated, one with the
collections prior to 2018 and the other with all known points of occurrence. The
classification capacity of the models was assessed using the AUC index. The potential
occurrence area of the species was estimated by transforming the species probability
data into binary models using the method based on maximizing the sum of sensitivity
and specificity. With the binary model and shapes of the Conservation Units (CU) of
Rio Grande do Sul, the total potential area in PAs was evaluated. The most
representative environmental variables were: annual mean temperature and average
daily temperature range. AUC values presented an excellent result for both models.
For the estimated model with the collections prior to 2018, the average annual
temperature variable presented the highest contribution. As for the model with
collections of 2018, the average daily amplitude of temperature obtained greater
contribution. The ideal values of the variables were similar for both models. The
extension of the potential occurrence for the previous model to the collections of 2018
was 21,158.66 km2 and with all known points was 36,964.27 km2. Only 5.87% of the
potential area of occurrence is located within the limits of CUs. Models with a larger
number of samples tend to have greater confidence. The case of Habenaria dutrae
applies to the Wallacean shortfall, prioritizing the search of the species and
conservation plans for the coast of the state due to the high values of environmental
suitability. The potential distribution modeling method is an important and effective tool
to assist in conservation plans or species search in field work.

Key words: conservation biology; biodiversity; potential distribution modeling
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1. Introducéo

O Brasil € o pais com maior biodiversidade, possuindo a mais rica flora do
planeta (CORADIN et al.,2011), abrangendo seis biomas com caracteristicas distintas,
sendo eles Amazonia, Cerrado, Caatinga, Pantanal, Mata Atlantica e o Pampa.
Porém, a perda de espécies vem se agravando ao longo dos anos com a conversao
de areas naturais, pela expansdo agropecuaria, industrial e urbana, (MITTERMEIER,
2005; GIULIETTI et al., 2005), caracterizando a exploragcdo humana como a principal

preocupacao dos conservacionistas. (TOWNSEND, 2009).

A familia Orchidaceae Juss. (popularmente conhecidas como orquideas) é
caracterizada por ervas normalmente epifitas, rupicolas ou terrestres, com inUmeras
espécies com alto potencial ornamental (SOUZA & LORENZI, 2012), tendo como
principal ameaca de extin¢cao a conversao de seus habitats naturais pelo homem para
a agricultura, desenvolvimento urbano, pecuaria e também a extracdo de individuos
da natureza para comercializacdo (SWARTS, 2009). Com ampla distribuicdo no
planeta, espécies dessa familia apenas ndo ocorrem na Antartida e em regides de
desertos muito secos ou cobertas permanentemente por neve (ROMERO, 1996).
Atualmente sdo registradas aproximadamente 27.800 espécies, caracterizando-se
como a maior familia de angiospermas (GIVNISH, 2016). Em territorio brasileiro, as
orquideas ficam atras somente das leguminosas (Fabaceae Lindl.) em questdo de
diversidade, apresentando em torno de 2.472 espécies, figurando como a familia de
monocotiledénea mais diversa (GIULIETTI et al., 2005; BARROS et al., 2015). No Rio
Grande do Sul, que compreende os biomas Mata Atlantica e Pampa, sdo descritas
aproximadamente 364 espécies de orquideas (FLORA DO BRASIL, 2018).

Habenaria dutrae Schitr. € uma espécie de orquidea endémica e considerada

rara do Rio Grande do Sul, e encontra-se na categoria de criticamente ameacada de
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extincdo no estado (RIO GRANDE DO SUL, 2014), nao constando no Livro Vermelho
da Flora Ameacada do Brasil (MARTINELLI & MORAES, 2013) e na Lista Vermelha
da International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2017). Ligada a preocupacéao
com a perda da biodiversidade, especialmente com espécies ameacadas como H.
dutrae, a biologia da conservagcdo estuda as causas e as a¢cfes necessarias para
evitar a extincdo de espécies (FRANCO, 2013). Dentro dos problemas enfrentados
pelos conservacionistas estdo dois déficits de informacdes: i) déficit Linneano
caracterizado pela falta de conhecimento de quantas espécies existem (WILSON et
al., 2009) e o ii) déficit Wallaceano: se refere a falta de informagBes sobre a
distribuicdo global, regional ou até mesmo local de espécies, termo esse rotulado por
Lomolino em 2004 (WHITTAKER et al.,, 2005). O déficit Wallaceano pode ser
considerado entdo, o maior desafio nos estudos de conservacdo da biodiversidade
(LOMOLINO & HEANEY, 2004).

A modelagem de distribuicdo potencial, também chamada de modelagem de
nicho ecoldgico, modelagem de distribuicdo geogréfica, modelagem preditiva de
distribuicdo de espécies é um método que vem sendo amplamente utilizado para
diversos objetivos, como reintroducéo de espécies, avaliacado do potencial invasivo de
espécies exoticas, em estudos de possiveis rotas de disseminacdo de doencas
infecciosas, em analises biogeograficas, e também em assuntos diretamente
relacionados a conservacdo de espécies, desde a relacdo com impactos ambientais,
a locais prioritarios de conservacdo podendo entdo ser aplicado a conservacao de
espécies raras ou ameacadas (GIANNINI et al., 2012). Esse método consiste na
utilizacdo dos dados de ocorréncia de espécies com variaveis ambientais,
representando as condi¢cOes necessitadas para que haja a ocorréncia de determinada
espécie (ANDERSON et al., 2003). Com isso, o trabalho se justifica pela necessidade
de conhecer os locais de possivel ocorréncia de H. dutrae, para que haja um
conhecimento maior sobre a espécie, facilitando a conservacdo destes locais e,

consequentemente, evitar a extingdo de mais uma espeécie.

1.1 Objetivo Geral

Estimar a distribuigdo potencial de Habenaria dutrae, correlacionando dados de

ocorréncia da espécie com variaveis ambientais.
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1.2 Objetivos Especificos

e Comparar os modelos de distribuicdo potenciais de H. dutrae, anterior aos
pontos de ocorréncia descritos em 2018 e com todos os pontos de ocorréncia
conhecidos;

¢ Quantificar a area total de possiveis ocorréncias da espécie localizadas em

diferentes Unidades de Conservacéao.

1.3 Hipotese

Devido a dificuldade de coleta e observacdo da espécie por causa de sua
morfologia, coloracdo e habito gedfito, acredita-se que H. dutrae ndo € uma espécie
tdo rara, possuindo uma distribuicdo mais ampla dentro do estado, existindo entdo um
problema envolvido na falta do conhecimento real da distribuicdo da espécie (déficit

Wallaceano).



2. Revisao da Literatura
2.1 O género Habenaria Willd.

Habenaria Willd. € um género pertencente a subfamilia Orchidoideae, com
distribuicdo geogréafica em regides tropicais, subtropicais e temperadas, tendo como
principais centros de diversidade o sul e centro da Africa, o leste da Asia e o Brasil,
atingindo aproximadamente 880 espécies no mundo todo (HOEHNE, 1940; PABST &
DUNGS, 1975; GOVAERTS et al., 2013). Com cerca de 170 espécies, sendo 105
endémicas, o género Habenaria € o segundo género mais diverso de orquideas no
Brasil, ocorrendo com maior frequéncia nas vegetacbes do Cerrado e campos
rupestres das regides do centro-oeste e sudeste do pais, porém, difundido por todo
territério brasileiro (BATISTA et al., 2011). De acordo com Souza & Lorenzi (2012),
diversas espécies de Habenaria sdo comuns nos campos Umidos, apresentando

geralmente flores pouco vistosas.

Este género se caracteriza por plantas terricolas, com habito geofito, ou seja,
os individuos séo deciduos, secando a parte aérea e ficando dormentes nas épocas
secas, tendo seu ciclo de crescimento associado a épocas chuvosas (BATISTA et al.,
2012).

Habenaria dutrae € uma espécie herbacea, semi-aquatica com habito geofito.
Apresenta densas inflorescéncias, sendo suas pétalas, sépalas e labelo esverdeados.
Possui frutos deiscentes que se abrem quando a planta estd completamente seca.
Essa espécie € morfologicamente semelhante a H. ekmaniana Kraenzl. e segundo
Pedron et al. (2014), a diferenca entre elas é que em H. dutrae os I6bulos laterais do
labelo séo lineares e maiores que o l6bulo mediano, e o I6bulo anterior das pétalas é

mais longo que o posterior, ja em H. ekmaniana, os I6bulos das pétalas e do labelo
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apresentam tamanhos semelhantes, sendo o I6bulo do labelo com forma

oblanceolada.

Segundo Batista et al. (2012), quatro espécies tém ocorréncia restrita ao Rio
Grande do Sul: Habenaria australis J.A.N. Batista., A.A. Vale & Menini, H. crassipes
Schiltr, H. sobralina J.A.N. Batista., A.A. Vale & Menini e H. dutrae. Rocha & Weachter
(2006) consideram H. dutrae rara, e associam sua ocorréncia ao interior de florestas
paludosas. Pedron et al. (2014) afirmam que a espécie € restrita ao leste do estado,
sendo encontrada em campos Umidos de planicies de terras baixas, tendo sido
registrada em apenas cinco localidades. Os mesmos autores relataram duas
populacdes descobertas apos 51 anos da Ultima coleta e categorizaram a espécie

como Em Perigo (EN: criteria Blab(iii) + 2ab(iii); D), segundo os critérios da IUCN.

Recentemente, Gomes et al. (2018) descrevem quatro novos pontos de
ocorréncia para H. dutrae, sendo trés no municipio de Pelotas e um no municipio de
Pareci Novo, estendendo a distribuicdo geografica significativamente ao sul do Rio
Grande do Sul e evidenciando uma lacuna no conhecimento da distribuicdo real da
espécie. Com 0s novos pontos, 0s autores aumentam a extensdo de ocorréncia da
espécie e reavaliam o status de conservacgdo, continuando a mesma classificacao,

porém com novos critérios (EN: criteria B2ab(iii); D).

2.2 Déficit Wallaceano

Segundo Kozlowski (2008), o déficit Wallaceano € o que se tem de mais
dificultoso para comunidade cientifica, mesmo com 0s avancos nha area da
computacédo, pois ha uma falta de suporte de pesquisas de campo e inventarios de
colecdo, afirmando que em muitos paises esse tipo de pesquisa ndao entra na

estratégia das universidades.

Graham et al. (2004) relatam uma promessa rica para resultados de pesquisas
em conservacgao quando baseado em dados de cole¢cfes naturais, e que esses dados
devem ser utilizados para pesquisas em assuntos relacionados a biogeografia,
ecologia e evolucao, resultando em um melhor entendimento da distribuicdo da
biodiversidade e também de como conserva-la ante as mudangas ambientais

causadas pelo homem. Frente a isso, programas como o GBIF (Global Biodiversity
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Information Facility) fornecem acesso gratuito a dados biologicos digitalizados de
diferentes fontes, como museus e herbarios por exemplo, realizando um papel
importante para diminuir a lacuna de conhecimento sobre a distribuicdo de espécies
(BECK et al., 2013).

2.3 O nicho ecoldgico e a modelagem de distribuicdo potencial

Segundo De Marco & Siqueira (2009), o aumento do uso da modelagem se
deve a dois fatores, o primeiro € uma maior disponibilidade de métodos estatisticos
eficientes e técnicas computacionais que podem ser aplicados a casos com somente
dados de presenca retirados de museus e herbarios, e também de levantamentos de
fauna e flora. O segundo fator trata-se de uma grande quantidade de dados ambientais

que permitem fazer predicdes para qualquer area terrestre do planeta.

Os padrées de distribuicdo dependem de trés fatores principais, i) a capacidade
de dispersédo da espécie; ii) condicbes ambientais favoraveis ao estabelecimento,
sobrevivéncia e reproducao da espécie (ambiente abiético); e iii) o ambiente bidtico,
ou seja, as interacdes da espécie com outras, como competicdo, predacdo e

patdgenos, junto a disponibilidade e dinamica dos recursos (SOBERON, 2007).

Hutchinson (1957) conceituou nicho ecolégico como a soma de todos os fatores
ambientais que atuam sobre o organismo, uma regiao de hiper-volume n-dimensional,
sendo essa regido a faixa de variagcdo dos fatores na qual a espécie consegue
sobreviver e reproduzir. Dentro de nicho ecolégico pode-se distinguir dois conceitos,
o nicho realizado e o fundamental, sendo este ultimo definido por todas as
caracteristicas do ambiente excluindo a presenca de outras espécies, entdo areas que
correspondem as condicdes do nicho fundamental da espécie constituem sua
distribuicdo potencial (PHILLIPS et al., 2006)

Portanto, a modelagem de distribuicdo potencial descreve os locais onde as
condicbes sdo adequadas para a sobrevivéncia de espécies, sendo de extrema

importancia para a conservacao destas (PHILLIPS et al., 2004).



3. Materiais e Métodos

O estudo foi realizado utilizando o territorio do Rio Grande do Sul, devido as
ocorréncias conhecidas da espécie estarem restritas ao estado. Localizado no sul do
Brasil, abrange uma area de 281.748,538 km2 (CORADIN et al., 2011) ocupada por
dois biomas, Pampa e Mata Atlantica, representados por oito regifes fitoecoldgicas:
Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombréfila Densa, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Savana Estépica, Estepe, Areas de
Formacgdes Pioneiras e Areas de Tens&o Ecoldgica, onde predominam as regifes
campestres (CORDEIRO, 2009). Segundo a classificacdo climatica de Koeppen, o
clima do estado é do tipo subtropical Umido, sendo a maior parte pertencente ao grupo
Cfa, sempre umido com verdes quentes, e uma pequena area na regido nordeste do

grupo Cfb, sempre imido com verdes amenos (PESSOA, 2017).

Os pontos de ocorréncia de H. dutrae foram obtidos a partir de cole¢cbes
cientificas: Species Link (http://splink.cria.org.br/), Global Biodiversity Information
Facility (https://www.gbif.org/) e da literatura (PEDRON et al., 2014; GOMES et al.,
2018). Ja as variaveis ambientais foram retiradas da base de dados Worldclim
(http://www.worldclim.org/), que dispde 19 variaveis biocliméaticas, e também
informacOes sobre a Distancia vertical a drenagem mais proxima, retiradas do
Ambdata (http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/), todas em resolucdo de 4 km?2 devido ao
tamanho da area de estudo. Para auxiliar na escolha das variaveis ambientais mais
adequadas foi feito uma analise de correlagcdo no programa Arcgis 10.2.2, excluindo
aguelas que apresentavam indice de correlagcdo maior que 0,7. Apos a excluséo das
variaveis correlacionadas, utilizou-se o método de jacknife, que consiste na geragéo
de um modelo e a retirada de uma camada ambiental que pouco contribui (GIANNINI

et al., 2012), deixando somente as mais representativas.
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Para geracao dos modelos foi utilizado o software Maxent 3. 4. 1 (PHILLIPS et
al., 2018), pois este utiliza apenas dados de presenca. O algoritmo é capaz de estimar
a adequabilidade ambiental de uma espécie com base na maxima entropia, ou seja,
uma distribuicdo mais proxima de uniforme, apresentando resultados robustos quando
aplicados a espécies com poucos pontos de ocorréncia (PHILLIPS et al., 2006; Wisz
et al., 2008). Com intuito de avaliar a diferenca da distribuicdo potencial entre as
ocorréncias anteriores e posteriores ao trabalho de Gomes et al. (2018), e também
contextualizar o problema de déficit Wallaceano, foram gerados dois modelos
potenciais, um com 0s pontos de ocorréncia anteriores as observacdes de Gomes et

al. (2018) e o outro com todos os pontos de ocorréncia potencial.

O tipo de modelo selecionado foi o Cloglog, por ser o mais apropriado para
estimar a probabilidade de presenca, sendo utilizado pelo Maxent como padrao
(PHILLIPS et al., 2017). O poder preditivo dos modelos foram avaliados pela técnica
de validacdo cruzada, comumente utilizada, esta técnica divide os dados de presenca
em dados de treinamento (usados para ajustar o0 modelo) e dados de teste (usados
para avaliar as previsdes do modelo) (HIIMANS, 2012), realizando um total de cinco
réplicas. Foram utilizados 5000 pontos de pseudo-auséncia devido ao tamanho da
area de estudo. No software foram selecionadas as op¢des de criacdo de curvas de
resposta e as avaliacfes de importancia de cada variavel, paras se obter um melhor
entendimento sobre a influéncia das variaveis nos modelos finais. As demais

configuracbes do Maxent permaneceram nos valores padrao.

A capacidade de classificacdo dos modelos foi avaliada calculando a média (+
1 desvio-padrdo) da AUC/ROC. O AUC avalia a capacidade de discriminacao entre
presencas/auséncias dos modelos ajustados, sendo em tese independente de limiar
(threshold) (FIELDING & BELL, 1997). Seus valores variam entre O — 1, sendo que 0,5
indica que a capacidade de discriminacdo do modelo ndo difere de uma predi¢cdo ao
acaso e valores superiores a 0,5 indicam capacidade de discriminacdo do modelo
superior do que uma predicédo ao acaso (FIELDING & BELL, 1997; FRANKLIN, 2010).

A area de ocorréncia potencial da espécie foi estimada transformando os dados
de probabilidade de ocorréncia da espécie em cada pixel (0 — 100%) em dados
binarios (0/1). Para isso optamos por usar 0 método baseado na maximizacdo da

soma de sensibilidade e especificidade (LIU et al.,, 2013). A sensibilidade é a
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proporcéo de presencgas em reais preditas (FRANKLIN, 2010) e a especificidade é
proporcéao de auséncias reais corretamente preditas (FRANKLIN, 2010). Os modelos
pré e pos os dados de Gomes et al. (2018), apresentaram um limiar significativo (p <
0,05). Com base nesses valores foram produzidos os mapas de potencial de
ocorréncia da espécie, que permitiram a realizacdo dos calculos de extensdo da
ocorréncia potencial da espécie. As andlises espaciais (extensdo de ocorréncia

potencial) foram feitas usando o software QuantumGIS 3.2.3.

Para quantificar a area total de possiveis ocorréncias de H. dutrae em Unidades
de Conservacéo (UC), utilizou-se um shape das UCs do Rio Grande do Sul retirados
do site da Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(http://www.sema.rs.gov.br) e do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio) (http://www.icmbio.gov.br). Com cruzamento das
informacdes entre 0 modelo binario de distribuicdo potencial de H. dutrae e o shape
das UCs do estado, criou-se um modelo mostrando as regifes de potencial de

ocorréncia abrangidos pelas UCs.



4. Resultados

Revisando os pontos de coleta depositados nos herbéarios e citados na
literatura, o ponto supostamente coletado no municipio de Vacaria e citado por Pedron
et al. (2014), foi excluido por néo ter sido localizado o material botanico e nem mesmo
o registro (voucher) deste no banco de dados do herbario ICN, onde estaria tombado.
Os pontos muito préximos que se localizam no mesmo pixel foram considerados como
um uanico ponto, essa selecao é feita pelo proprio software Maxent, visto que a op¢ao
de remocéo de registros de presenca duplicados foi selecionada nas configuracoes
bésicas do software. Com isso, restaram dez pontos de ocorréncia da espécie, porém
para a geracao dos modelos os pontos de ocorréncias do municipio de Sao Leopoldo
e dois pontos de Pelotas se encontram muito préximos e séo representados como um
anico ponto. A avaliagdo da correlagdo entre as variaveis e a exclusdo das que menos
contribuiam ao modelo, resultaram em duas variaveis que juntas tinham préximo a

90% de contribuicdo, tais variaveis estdo representadas na tabela 1.

Tabela 1. Variaveis ambientais utilizadas para confec¢do dos modelos.

Camadas Descricao
1 Temperatura média anual
2 Amplitude diaria média (média mensal da Temp. max — Temp. min)

Um mapa de distribuicdo pontual foi produzido para evidenciar a area de
distribuicdo conhecida atualmente, utilizando os dez pontos de ocorréncia conhecidos
(Figura 1).
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Figura 1. Pontos de coleta de H. dutrae no Rio Grande do Sul. Os pontos em branco nhomeados
como registros anteriores sdo os pontos registrados anteriormente & Gomes et al. (2018), e os pontos
verdes chamados de novos registros, sdo os pontos descritos por Gomes et al. (2018).

Quando utilizados somente os seis pontos de ocorréncia anteriores aos

registrados por Gomes et al. (2018) para geracao do modelo, e as variaveis ambientais

mais representativas (1, 2), o valor de AUC foi de 0,94 (desvio-padrédo = = 0,79),

demonstrando um 6timo desempenho de predicdo. Em relacdo as variaveis, a

temperatura média anual (variavel 1) obteve uma contribuicdo maior para o modelo

do que a amplitude diaria média de temperatura (variavel 2), como ilustra a tabela 2.

Tabela 2. Contribuicdo das varidveis para 0 modelo anterior aos pontos de Gomes et al. (2018).

Variavel

Contribuicéo percentual

Temperatura média anual

Amplitude diaria média de temperatura

54,8%

45,2%

Observando as curvas de resposta das variaveis é possivel inferir que para a

maior probabilidade de ocorréncia os valores da temperatura média anual devem estar
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entre 20° C e 22° C (Figura 2A) e os valores da amplitude diaria média de temperatura
devem variar de 6° C a 8° C (Figura 2B).
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Figura 2. Curvas de resposta das variaveis, onde 0 eixo X representa a temperatura média (A) ou
amplitude diaria média de temperatura (B), e o eixo y o indice de adequabilidade ambiental. A) Curva
de resposta da temperatura média anual; B) Curva de resposta da amplitude diaria média de
temperatura.

O modelo com todos os pontos de ocorréncia obteve um valor de AUC = 0,92
(£ 0,03). A variavel “2” (Amplitude diaria média de temperatura) foi a que mais contribui
para o modelo com 64,6% (Tabela 3).

Tabela 3. Contribuicdo das varidveis para 0 modelo posterior aos pontos de Gomes et al. (2018).

Variavel Contribuicéo percentual

Amplitude diaria média de temperatura 64,6%

Temperatura média anual 35, 4%
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Segundo as curvas de resposta das variaveis, a temperatura média anual que
representa a maior probabilidade de ocorréncia para H. dutrae estaria proximo de
21°C (Figura 3A), e a amplitude diaria média de temperatura com variacéo de 6°C a
8°C (Figura 3B).
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Figura 3. Curvas de resposta por varidveis, onde o0 eixo x representa a temperatura média (A) ou
amplitude didria média de temperatura (B), e o eixo y o indice de adequabilidade ambiental. (A)
Temperatura média anual; (B) Amplitude diaria média de temperatura.

As representacdes graficas geradas pelo Maxent estéo ilustradas na figura 4
(A e B), onde a coloracdo vermelha representa uma maior adequabilidade ambiental

da espécie e a coloracdo azul uma menor adequabilidade.

Através da geracao dos modelos binarios (Figura 4 C e D), foram calculadas a
extensdo da ocorréncia potencial para o banco de dados construido com o conjunto
de pontos antes do estudo de Gomes et al. (2018) e com 0 conjunto de pontos
incluindo-o. A extenséo da ocorréncia potencial anterior as observacoes de Gomes et
al. (2018) foi de 21.158,66 kmz, j& quando utilizados todos os pontos de ocorréncia
conhecidos, a area de ocorréncia potencial foi de 36.964,27 km2. A area potencial
aumentou pois o limiar utilizado para a geracao dos modelos binérios foi diferente para
os dois casos. O limiar para o primeiro modelo (sem os novos pontos) foi de 0,75 e

para 0 modelo com todos os pontos de ocorréncia foi de 0,59.
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Figura 4. Areas potenciais de H. dutrae. A) Representacdo grafica anterior as novas coletas, onde as
cores mais préximas do vermelho representam uma adequabilidade ambiental maior; B)
Representacdo gréfica posterior as novas coletas, onde as cores mais proximas do vermelho
representam uma adequabilidade ambiental maior; C) Modelo binario anterior as novas coletas, a
coloracgédo preta indica a &rea de ocorréncia potencial da espécie; D) Modelo binério posterior as novas

coletas a coloragédo preta indica a area de ocorréncia potencial da espécie.
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O territorio ocupado por Unidade de Conservagéo (UCs) no estado € de 7.230,1
kmz, incluindo as de Uso sutentavel e Protecéo Integral nas esferas federal, estadual
e municipal. A figura 5 indica em verde as UCs do Rio Grande do Sul, e as regides
pretas a distribuicdo potencial da espécie. A area de distribuicdo potencial abrangida
pelas UCs, € de 2170,8 km?, demonstrando que apenas 5,87% da distribuicdo
potencial esta protegida por alguma unidade de conservacgao.
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Figura 5. Modelo binario de ocorréncia potencial com Unidades de Conservacédo do RS. Em verde séo
as areas das Unidades de Conservacéo e em preto a distribui¢do potencial de H. dutrae.

Das UCs que abrigam a area potencial de H. dutrae, destacam-se aquelas de

Protecéo Integral, que tem como finalidade preservar a natureza admitindo apenas o

uso indireto dos recursos naturais (Tabela 4).
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Tabela 4. Lista de UCs onde ha possivel ocorréncia de H. dutrae com percentual de ocupacao
potencial da espécie.

' ) Potianc_ial de Area total da Percentuzil de
Unidade de Conservacdo (UC) ocorréncia de H. uC (km?) ocupagao
dutrae (km?) potencial
REVIS Banhado dos Pachecos 26,05 26,05 100,00%
REVIS Banhado do Magarico 62,40 62,55 99,76%
PARNA Lagoa do Peixe 320,15 324,79 98,57%
REBIO Mato Grande 48,75 49,59 98,30%
PE Itapeva 9,66 9,98 96,75%
PE Camaqua 95,42 101,67 93,85%
REBIO Estadual Mata Paludosa 2,45 2,72 90,37%
PNM Morro do Osso 1,15 1,28 90,28%
PNM Imperatriz Leopoldina 1,40 1,61 87,16%
PNM Tupancy 0,23 0,29 78,78%
PNM Manuel de Barros Pereira 0,26 0,35 75,96%
REBIO Lami Jose Lutzenberger 1,38 2,03 68,15%
PNM Tancredo Neves 0,12 0,20 64,20%
PNM Morro Jose Lutzenberger 0,11 0,20 54,34%
ESEC Taim 83,84 328,02 25,56%
PE Quarta Colonia 0,71 18,27 3,91%
0,93 60,07 1,56%

PE Itapua




5. Discussao

No presente trabalho duas varidveis ambientais foram escolhidas ao fim de todo
0 processo, pois estas representavam quase 90% da soma de contribuicbes das
variaveis que restaram ap0s a analise de correlagdo. Negrdo & Léwberg-Neto (2018),
em levantamento sobre a selecdo de varidveis ambientais em trabalhos na América
do Sul, inferiram que a quantidade de variaveis escolhida variou de duas a 35 e que a
razao entre o numero de pontos e o numero de variavel foi de em média 19 pontos
por variavel, ndo apresentando uma correlagdo entre nimero de pontos e variaveis.
Segundo Giannini et al. (2012), ndo ha um consenso em relacdo ao tamanho da

amostra com o nimero de variaveis.

Com base nos valores de AUC os dois modelos apresentaram bons resultados,
pois se mostraram maiores que 0,5, valor que indica que as previsées do modelo nao
sdo melhores que aleatorias (GUARINO et al., 2012) e maior que 0,7, demonstrando
elevada precisdo segundo Newbold et al. (2009). O modelo com menor nimero de
pontos de ocorréncia obteve um valor de AUC maior que o modelo com todas os
pontos conhecidos, o que corrobora o trabalho de Figueiredo (2008) para Euphorbia
piscatoria, evidenciando a baixa sensibilidade para a dimensdo da amostra pelo
Maxent.

Varela et al. (2014) relacionam o tamanho da amostra com o desvio padrao de
AUC, afirmando que amostras maiores tendem a apresentar menores desvios-padrao.
Apesar de um AUC menor, o modelo com todos pontos de ocorréncia se apresenta
mais confiavel, pois seu desvio padrdo foi baixo, o que confere maior confianca na

estimativa do AUC segundo Urbina-Cardona e Flores-Villela (2010).
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Em 2018, Singer et al. relatam o encontro de duas novas populagbes da
espécie Codonorchis canisioi Mansf.,, uma orquidea considerada criticamente
ameacada e que a ultima coleta datava de 1935 em um Unico local. Esta espécie &
um caso semelhante a H. dutrae, que em 2014, apds 51 anos sem coletas, Pedron et
al. descobriram duas novas populacdes para localidades diferentes das que eram
conhecidas, e em 2018 Gomes et al. relatam mais quatro novas localidades para a
espécie. Observando os modelos anteriores as novas localidade descritas por Gomes
et al. (2018), é possivel observar que a regido de Pelotas ja apresentava probabilidade
de ocorréncia da espécie, auxiliando na validacdo dos modelos. Com 0s casos
relatados acima, evidencia-se o Déficit Wallaceano que, de acordo com Bini et al.
(2006), é maior em areas em desenvolvimento, lugares longe de centros de pesquisa
e em locais de dificil acesso. Para aumentar o conhecimento sobre a real distribuicdo
das espécies € necessario que se realizem pesquisas de campo, que podem ser
auxiliadas pelo método de modelagem, minimizando tempo e investimento nas

expedicdes a locais com potencial de ocorréncia (Siqueira et al., 2009).

Marcer et al. (2013) afirmam que para espécies raras com Extensao de
Ocorréncia (EOO) clara e localizadas em areas bem estudadas, os modelos gerados
podem ser interpretados como distribui¢édo realizada ou potencial. Porém, Syfert et al.
(2014) trazem um problema em relag&o ao calculo de EOO derivado de modelos, pois
como a modelagem infere locais adequados a espécie, 0 EOO calculado através do
modelo gerado pode superestimar o verdadeiro EOO da espécie e,
consequentemente, pode subestimar a categoria da Lista Vermelha da IUCN. O
presente trabalho aumentaria a EOO descrita para a espécie por Gomes et al. (2018),
que ja haviam aumentado em relacdo a classificagdo anterior da espécie retirando o
critério da IUCN B1 proposto por Pedron et al. (2014).

Para ndo se perder tempo na busca da conservacdo das espécies, Marcer et
al. (2013) sugerem que a combinacdo do julgamento de especialistas junto a
ferramentas de modelagem consistem na melhor solucéo disponivel para frear essa
degradacdo da biodiversidade. Porém, Guisan et al. (2013) afirmam que essa
combinacdo entre o0s pesquisadores da area da modelagem e os
conservacionistas/especialista ainda é fraca. Para Bombi et al. (2011), a sele¢éo de
locais prioritarios a conservagao deve levar em conta alguns fatores como locais com

alta rigueza de espécies, um grande risco de degradacdo e uma lacuna de
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conhecimento. Baseado nos modelos de distribuicdo potencial de H. dutrae as areas
prioritarias para conservacao da espécie estariam localizadas no litoral do estado do
Rio Grande do Sul, pois além de apresentar os maiores indices de adequabilidade
ambiental, estes locais apresentam uma vasta riqueza de ecossistemas. Segundo
Gomes et al. (2018), trés dos novos locais encontrados se caracterizam por regides
umidas com alta presenca da espécie Eryngium pandanifolium Cham. & Schitdl.,

caracterizando ambientes como estes, como locais prioritarios a conservacgao.

Apesar da UC REVIS Banhado dos Pachecos apresentar 100% da sua area
com ocorréncia potencial de H. dutrae, a maior area com provavel presenca da
espécie estd dentro da UC PARNA Lagoa do Peixe, com um total de 320,15 km?2,
totalizando em 98,57% de sua area. Os 25,56% da area da UC ESEC do Taim coberta
pela area de potencial ocorréncia de H. dutrae também € maior que a area de potencial
de ocorréncia da UC REVIS Banhado dos Pachecos. Para aumentar o conhecimento
sobre a distribuicdo geografica da espécie e também para mostrar a importancia das
UCs para biodiversidade do estado, essas unidades deveriam ser foco de trabalhos

de campo para a busca da espécie.

Os modelos gerados no trabalho apresentaram uma boa performance preditiva,
indicando areas adequadas a espécie, porém nédo se pode afirmar com certeza de que
a espécie va ocorrer em todos estes locais, como relata Figueiredo (2008), onde seus
modelos também obtiveram bons resultados, s6 que em algumas partes da area de
potencial de ocorréncia havia uma intensa perturbacdo e provavelmente a espécie
estudada ndo ocorreria nessas areas. Segundo Nabout et al. (2009), alguns fatores
podem diferenciar a distribuicdo observada da distribuicdo potencial, pois ndo se
consegue incorporar nos modelos todas as questdes ecoldgicas e historicas que

explicam a distribuicdo geogréfica das espécies.



6. Conclusao

Os resultados do trabalho mostram que modelos com um namero maior de
amostras tendem a apresentar uma confianca maior, mesmo que essa diferenca entre

amostras seja pequena.

O caso de Habenaria dutrae se aplica a lacuna de conhecimento sobre a real
distribuicdo geografica de espécies (Déficit Wallaceano), e apresenta valores altos de
probabilidade no litoral do estado, locais que devem ser de prioridade para a busca

da espécie e de planos de conservacao.

7

Para a conservacdo das espécies € necessario que se conheca a sua
distribuicdo geografica e os ambientes em que ela habita, sendo o método de
modelagem de distribuicdo potencial uma ferramenta importante e eficaz para auxiliar

em planos de conservacao ou em busca de espécies em trabalhos de campo.
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