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RESUMO

A flora da Bahia encontra-se representada por trés biomas: Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica. A Mata Atlantica vem sendo considerada um dos hotspots mais ameacados do
mundo e que apresenta alto grau de endemismo, porém, apesar de apresentar essas
caracteristicas, estudos sobre a distribuicdo das espécies nesse bioma no estado da Bahia séo
escassos. Este trabalho tem como objetivo realizar a modelagem da distribuicdo das espécies
de Mikania nos fragmentos florestais da Mata Atlantica baiana, assim como determinar o0s
padrdesde distribuicdo, por meio do delineamento de zonas de adequabilidade ambiental para a
ocorréncia das espécies. Mikania é um género com distribuigdo pantropical, tendo o Brasil
como um de seus centros de endemismo. Para a obtencdo dos registros de ocorréncia das
espécies foram utilizadas informacdes disponiveis nas bases de dados Global Biodiversity
Information Facility (GBIF) e speciesLink, assim como consultas ao Herbario da Universidade
Estadual de Feira de Santana (HUEFS) e o Herbario da Universidade do Estado da Bahia
(HUNEB). Para obtencdo das varidveis bioclimaticas, foi utilizada a base de dados Worldclim.
A modelagem foi realizada utilizando o algoritmo Maxent, implementado em ambiente R
4.3.1. A validacédo do modelo se deu por meio das métricas Area Under the ROC Curve (AUC)
e True Skill Statistics (TSS). Os mapas de distribuicdo geografica foram construidos no
programa QGIS 3.16.10. Foram encontradas 34 espécies de Mikania para a Mata Atlantica
baiana, distribuidas em trés padrdes de distribuicdo: Costa Leste, Centro Diamantino e Costa
Leste/ Centro Diamantino. As espécies modeladas foram Mikania cordifolia (L.f.) Willd., M.
obovata DC., M. trinervis Hook. & Arn., M. burchelli Baker, M. elliptica, M. hemisphaerica
Sch.Bip. ex Baker e M. lindbergii Baker. Os modelos de M. obovata DC e M. trinervis
foram validados com valores de AUC= 0,95 e TSS= 0,86 e AUC= 0,97 e TSS= 0,83,
respectivamente. Ja os modelos de M. burchelli e M. elliptica foram validados com AUC=
0,94 e TSS= 0,87 e AUC= 0,88 e TSS= 0,87, respectivamente. M. hemisphaerica e M.
lindbergii, apresentaram modelos validados com AUC= 0,93 e TSS= 0,81 e AUC= 0,84
e TSS= 0,67, respectivamente. O modelo de M. cordifolia foi validado com AUC =0.87 e
TSS = 0.73 (corte de validagdo AUC > 0.7, TSS=>0,4). A Modelagem de Adequabilidade
Ambiental, demonstrou ser uma importante ferramenta para o entendimento da distribuicdo
das espécies nos biomas. Os resultados desta pesquisa pode corroborar as acbes para a
conservacao e protecao da diversidade bioldgica no estado da Bahia.

Palavras - chave: Biodiversidade. Distribuicdo geografica. Mata Atlantica. Modelagem



ABSTRACT

The flora of Bahia is represented by three biomes: Caatinga, Cerrado and Atlantic Forest. The
Atlantic Forest has been considered one of the world's most threatened hotspots and has a high
degree of endemism, but despite these characteristics, studies on the distribution of species in
this biome in the state of Bahia are scarce. The aim of this study is to model the distribution
of Mikania species in the forest fragments of the Atlantic Forest of Bahia, as well as to
determine distribution patterns by delineating zones of environmental suitability for the
occurrence of the species. Mikania is a genus with a pantropical distribution, with Brazil as
one of its centers of endemism. To obtain records of the occurrence of the species, we used
information available in the Global Biodiversity Information Facility (GBIF) and speciesLink
databases, as well as consultations with the Herbarium of the State University of Feira de
Santana (HUEFS) and the Herbarium of the State University of Bahia (HUNEB). The
Worldclim database was used to obtain the bioclimatic variables. Modeling was carried out
using the Maxent algorithm, implemented in R 4.3.1. The model was validated using the Area
Under the ROC Curve (AUC) and True Skill Statistics (TSS) metrics. The geographical
distribution maps were constructed in the QGIS 3.16.10 program. 34 species of Mikania were
found for the Atlantic Forest of Bahia, distributed in three distribution patterns: East Coast,
Diamantino Center and East Coast/Diamantino Center. The species modeled were Mikania
cordifolia (L.f.) Willd., M. obovata DC., M. trinervis Hook. & Arn., M. burchelli Baker, M.
elliptica, M. hemisphaerica Sch.Bip. ex Baker and M. lindbergii Baker. The models for M.
obovata DC and M. trinervis were validated with values of AUC = 0.95 and TSS = 0.86 and
AUC =0.97 and TSS = 0.83, respectively. The models for M. burchelli and M. elliptica were
validated with AUC = 0.94 and TSS = 0.87 and AUC = 0.88 and TSS = 0.87, respectively. M.
hemisphaerica and M. lindbergii presented validated models with AUC =0.93 and TSS=0.81
and AUC = 0.84 and TSS = 0.67, respectively. The M. cordifolia model was validated with
AUC = 0.87 and TSS = 0.73 (validation cut-off AUC > 0.7, TSS > 0.4). Environmental
Suitability Modeling proved to be an important tool for understanding the distribution of
species in biomes. The results of this research can corroborate actions for the conservation
and protection of biological diversity in the state of Bahia.

Key words: Biodiversity. Geographical distribution. Atlantic Forest. Modeling



INTRODUCAO

A Mata Atlantica e reconhecida pela alta diversidade em sua biota, acompanhando as
diferentes fisionomias, regimes climaticos variados, e endemismos mesmo dentro de uma
mesma fisionomia (Silva et al., 2011). Entende-se que a Mata Atlantica é, na verdade, um
mosaico vegetacional, o que pode explicar em parte, sua grande biodiversidade.

E considerada como um dos 25 hotspots globais de biodiversidade, ou seja, centros de
altissima diversidade bioldgica em que a extensdo original foi drasticamente reduzida,
colocando em risco a sobrevivéncia de plantas e animais (Guedes et al., 2005), porém sua
conservacao ¢ julgada como um desafio, pois apresenta elevado nivel de fragmentacdo, aliado
a ocupacéo urbana desordenada (Santos; Silva, 2020).

Desde o comeco da colonizagdo portuguesa, todo processo de ocupagao no bioma tem-
se concentrado na faixa litoranea brasileira (Almeida, 2016). Almeida (2016) ainda afirma que
areas com cobertura vegetal bem conservada ndo chegam a 8% da original, situagdo
preocupante uma vez que a Floresta Atlantica abriga mais de 20 mil espécies de plantas, das
quais 50% sao endémicas.

No Nordeste, a Mata Atlantica abriga formacdes pioneiras, porcdes de Floresta
Ombrofila, Floresta Estacional Semidecidual e Decidual. Mais de 46% desses remanescentes
mapeados na regido estdo localizados na Bahia (Tabarelli et al., 2006).

O conhecimento da estrutura concomitante ao tipo de distribuicdo espacial de uma
espécie é crucial para se entender a forma como ela utiliza seus recursos, pois toda populagédo
apresenta um padréo de distribuicdo de acordo com o local, o qual pode ser afetado pelos
processos antropicos, pois alteracbes como incidéncia de luz e disponibilidade de recursos
modificam o ambiente (Santos; Silva, 2020).

O conhecimento no que se refere a distribuicdo de espécies na Terra ainda é escasso,
dado que muitas espécies ainda nao foram descritas e catalogadas (Hortal et al., 2014). Uma
estratégia que pode mitigar o efeito desse espaco no estudo da biodiversidade € estimar a
distribuicdo real ou potencial de uma espécie, caracterizando os ambientes com condi¢Ges
ambientais favoraveis para a espécie, identificando onde e como estes locais estdo distribuidos
no espaco (Pearson, 2007).

Nos Ultimos anos, percebeu-se um crescimento no namero de ferramentas para a

andlise de padrdes de distribuicdo geografica em diferentes escalas espaciais. Além disso,
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uma maior atencdo tem sido dada aos modelos de distribuicdo de espécies e também
modelos de nicho ecoldgico, onde o nicho ecoldgico potencial € modelado a partir da
determinacéo de fungbes que descrevem caracteristicas ambientais de registros de ocorréncia
conhecidos (Souza, 2011).

Os estudos de Modelagem de Nicho Ecoldgico e de Distribuicdo de Espécies
geralmente sdo realizados utilizando o método correlativo, que relaciona os registros de campo
das espécies com um conjunto de preditores ambientais. Estes modelos sdo baseados no
conceito de nicho propostos por Grinnell e Hutchinson (Guisan; Thuiller, 2005).

Como presumido por Bisby (2000), os grandes avancos na tecnologia da informacao
contribuiram para transformar a internet num sistema global de informacao da biodiversidade.
Bancos de dados como o Global Biodiversity Information Facility - GBIF (www.gbif.org) e
speciesLink (www.specieslink.net) armazenam informacdes sobre os pontos de ocorréncia de
milhGes de espécies, apresentando dados importantes para estudos que visam caracterizar as
condicdes ambientais favoraveis a um determinado taxon por meio da abordagem de
modelagem correlativa.

Com cerca de 450 espécies, Mikania Willd. (Funk et al., 2009), € considerado como o
maior género da tribo Eupatorieae (King; Robinson, 1987), a ampla distribuicdo do grupo pode
estar atrelada a forma de dispersdo, pois como ressaltam Ritter e Waechter (2004) a
anemocoria € uma das caracteristicas responsaveis pela dispersdo das espécies do género.

Mikania também pode ser considerado um género monofilético apoiado por varias
sinapomorfias (Bremer, 1994). Apresenta uma gama de variacdes morfoldgicas, tanto no
formato e tamanho das flores, quanto na estrutura das capitulescéncias (Holmes, 1993), o que
dificulta a identificacdo das espécies, apesar de ser considerado como um género bem
delimitado por exibir uniformidade dos capitulos (Nakajima, 2000), os quais possuem quatro
flores, quatro bracteas involucrais e uma bractea subinvolucral, caracteres Uteis para a
taxonomia do grupo (Bremer, 1994; Holmes, 1995; Eiterer, 2005).

Mikania esta representada no Brasil por 199 espécies, com distribuicdo geogréafica
para todas as regides, destacando-se as regides Sul e Sudeste com maior nimero de registros.
Para a regido Nordeste sdo aceitas 56 espécies, onde 53 sdo encontradas na Bahia e 143
endémicas do Brasil (Ritter et al., 2022).

Do total de espécies descritas para o Nordeste, 94% sdo encontradas na Bahia e neste

estado ndo sdo conhecidos estudos biogeograficos para o género Mikania. O elevado nimero
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de espécies pode ser um dos fatores que explica a auséncia de trabalhos com esse grupo
(Oliveira, 2015).

Sendo assim, diante da escassez de dados sobre a distribuicdo geografica das espécies
do grupo, estudos biogeograficos tornam-se relevantes e necessarios, pois poderdo contribuir

para o conhecimento da flora local, assim como sobre a distribuicdo e situacdo de conservacgédo
das espécies de Mikania.

1.1 Objetivo geral

Determinar os padrdes de distribuigdo do género Mikania na Mata Atlantica baiana.

1.2 Objetivos especificos

o Identificar as varidveis bioclimaticas que influenciam na distribuicao geogréafica
das espécies de Mikania na Mata Atlantica baiana;

o Realizar a modelagem da adequabilidade ambiental de modo a corroborar os
padrdes de distribuicdo levantados;

o Fornecer informacdes sobre a conservacdo das espécies que serdo Uteis em
estudos futuros com o género Mikania Willd.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A Mata Atlantica

A Mata Atlantica abrange 17 estados brasileiros e € considerada o segundo maior
bioma tropical do continente americano (Tabarelli et al.,2006), sendo encontradas diversas
formagdes: Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional e
ecossistemas associados (manguezais, campos de altitude e restingas).

Sendo um bioma que compfe biodiversas paisagens, é também um dos mais
ameacados pela acdo antropica. Visando a diminuicéo dessas a¢gdes em 2006 foi sancionada a
Lei da Mata Atlantica (Lei N° 11.428, de 22 de Dezembro de 2006) que defende a manutencao
e a recuperacdo da biodiversidade, vegetacao, fauna e regime hidrico do Bioma Mata Atlantica
para as presentes e futuras geracdes.

Segundo Almeida (2016), a grande variacdo latitudinal (de 5° a 25° de latidude sul),
variagdo de altitudes (desde o nivel do mar até mais de 1.000 metros acima), contatos
temporarios com a Floresta Amazonica, durante os periodos interglaciais, além da presenca de
muitos ecossistemas associados - campos de altitude, restinga, mangues, brejos etc, fazem da
Mata Atlantica um dos ecossistemas de maior diversidade bioldgica do planeta.

E uma formac3o florestal de extrema importancia local, regional e até global, devido a
biodiversidade de espécies animais e vegetais. Em nivel nacional é a segunda de maior
biodiversidade, perdendo apenas para a Floresta Amazonica (Gotardo et al., 2019). Séo
estimadas 15.782 espécies de plantas, que representam cerca de 5% da flora mundial, sendo
1.230 espécies de bridfitas, 840 de pteridofitas, quatro gimnospermas e 13.708 angiospermas.
Destaca-se que 49%das angiospermas sao consideradas endémicas deste bioma (Stehmann et
al., 2009).

Em relacdo a fragmentacéo florestal, a Mata Atlantica € o bioma mais afetado do Brasil,
devido a exploracdo madeireira, a expansdo agricola, pecudria e silvicultura, o0 maior impacto
do processo de fragmentacdo florestal é a drastica reducdo dos habitats, da diversidade
bioldgica, interrompendo relacdes ecoldgicas, extinguindo espécies da flora e da fauna
(Almeida, 2016). Tais disturbios e perturbacGes no bioma resultam em alteracGes na
composicdo e estrutura florestal ao longo do tempo (Chazdon, 2008). Considerando esse

cenario, acles que visam reconhecer a biodiversidade sdo fundamentais para conservagédo da
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Mata Atlantica. Na ultima década, houve um crescente interesse em agrupar organismos
baseado em atributos funcionais das espécies (Cornelissen et al., 2003),devido a maior eficacia
em identificar padrdes, explicar e predizer a estrutura das comunidades e suas respostas as
condigdes ambientais (Naeem et al., 2009; Dias; Huszar, 2011).

Na Bahia, a Mata Atlantica percorre longas extensdes geograficas no sentido norte-sul.
Na costa, 0 bioma ajuda a compor diferentes regides biogeograficas configurando biotas com
elementos floristicos e faunisticos Unicos (Argolo et. al, 2019). Existem dados biologicos
disponiveis para apoiar os planos de conservacdo em algumas &reas, em escala local, mas ha
dificuldade no planejamento de agOes de conservagdo para as remanescentes, em decorréncia
da falta de estudos (Tabarelli et al., 2006). Dessa forma, é possivel perceber a importancia da
realizacdao dos estudos de distribuicdo das espécies para o desenvolvimento de estratégias de

conservacao das espécies dos fragmentos e remanescentes de Mata Atlantica.

2.2 Padrdes de Distribuicao de Espécies

Os vegetais possuem influéncia em varios ramos da sociedade, por estarem
relacionados diretamente a fins alimenticios e medicinais, deste modo, tornou-se
imprescindivel compreender sua distribuicdo geografica e seus fatores limitantes (Barreto,
2008). A distribuicdo de um organismo € considerada uma dificil expressdo ecologica e
evolutiva quando relacionada a fatores externos (Brown; Lomolino, 2006). Os grupos mais
detalhados em relacéo a distribuicdo geralmente séo aqueles geograficamente mais amplos e
que tenham algum interesse econdmico em questdo (Gomes et al., 1995). Entretanto, taxons
com distribuigdo restrita, com caracteristicas mais conservacionistas, incluindo espécies
endémicas e raras, ndo fazem parte do interesse geral da sociedade e sdo pouco avaliadas

geograficamente (Barreto, 2008).

Os padrdes de distribuicdo espacial das espécies vegetais distingue-se baseado em
diversos processos e dindmicas, como competicdo intra e interespecifica, além de perturbacéo
ou heterogeneidade ambiental e dispersdo de sementes — muito dependentes da fauna e da
ocorréncia e frequéncia de ventos (Kang et al., 2017).

H& muito tempo é dito que as espécies ndo possuem uma distribuicdo homogénea em

relacdo a superficie da terra (Macarthur; Wilson, 1967). A riqueza de espécies pode ser
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determinada como maior em regides tropicais e tende a diminuir em maiores latitudes
(Hawkins et al., 2003). E possivel entender os padrdes geograficos em niveis taxondmicos
diferentes, assim como, compreender sua distribuicdo em escalas continentais e globais,
evidenciando as espécies por centros de diversidade analogos ou por sua area de distribuicao
(Marchioretto, 2009).

O entendimento do padrdo de distribuicdo espacial de um taxon é relevante para se
compreender a sucessdo da floresta e os processos ecolégicos, possibilitando com esse
conhecimento a indicacdo de estratégias de manejo e conservacdo da floresta (Rode et al.,
2010). Além disso, também € importante para a compreensdo dos processos genéticos (Vieira
et al., 2010).

Alguns fatores podem afetar o padrdo de distribuicdo das espécies, destacando-se
variagOes das condi¢cdes ambientais, topografia, disponibilidade de recursos como agua, luz e
nutrientes, caracteristicas do solo, disponibilidade de espaco, comportamento reprodutivo,
dispersdo das espécies, competicdo e predacdo, sobrevivéncias, perturbacdes no ambiente,
antropizacdo, fatores evolutivos, fatores historicos, dentre outros (Bernasol; Lima Ribeiro,
2010; Oliveira; Amaral, 2004; Thomas; Kunin, 1999). Tais fatores podem causar diferentes

efeitos na distribui¢do dos organismos de uma populagéo (i. e. eventos).

Segundo Gimond (2020), esses efeitos podem ser de primeira ou segunda ordem. Os de
primeira ordem sdo aqueles que afetam o padréo de distribuicdo devido a relacdo dos eventos
com o meio como a elevacao do terreno, tipo de solo e ocorréncia de arvores de outra espécie.
Os efeitos de segunda ordem séo ocasionados pelo préprio evento, assim independem da sua
localizagdo ou do meio que se encontram, como a influéncia da distribuicdo dos individuos

pelo tipode dispersdo de sementes.

2.3 Modelagem ecoldgica

O conhecimento no que se refere a distribuicdo de individuos ainda é escasso, onde
muitos taxons ainda nao foram descritos e catalogados (Hortal et al., 2014). Uma estratégia
que pode ser usada para diminuir o efeito dessa vacancia no estudo da biodiversidade ¢ estimar
a distribuicéo real ou potencial de uma espécie, caracterizando os ambientes com condicdes

ambientais favoraveis para a espécie, identificando onde e como estes locais estéo distribuidos
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no espaco (Pearson, 2007).

Modelos de Nicho Ecoldgico se desenvolveram de forma expressiva nos tltimos anos
devido a disponibilidade de dados climatologicos e ecologicos em largas escalas espaciais, em
conjunto com a facilidade de acesso a Sistemas de Informagdo Geogréfica, softwares de
otimizacdo e com maior poder computacional (Torres; Vercillo, 2012).

Os Modelos de Nicho Ecolodgico e de Distribuicdo de Espécies sdo bastante utilizados
para delimitar areas prioritarias e de preservacdo ambiental (N6brega; De Marco Janior, 2011),
predizer mudangas na distribuicdo dos organismos ao longo do tempo (Bonnacorso et al.,
2006) e na discussdo de padrdes biogeograficos (Werneck et al., 2012).

A Modelagem de Nicho Ecoldgico e de Distribuicdo de Espécies se fundamenta na
aproximacdo matematica do nicho ecoldgico das espeécies (Sillero et al., 2021), combinando
dados de ocorréncia com varidveis ambientais, produzindo assim uma representacdo das
condicBes requeridas pelas espécies, estimando o nicho realizado (Anderson et al. 2003,
Sillero et al. op. cit.). Algoritmos computacionais séo aplicados para criar modelos que possam
representar essas condi¢des, sendo possivel projetar sobre um mapa as areas atuais e potenciais
de ocorréncia dessas especies.

E possivel encontrar estudos sobre a modelagem da distribuicéo das espécies realizados
no Brasil, como o estudo de Souza (2011) que realizou a modelagem da distribuigédo
geografica potencial de espécies vegetais arbdreas indicadoras de matas ciliares da Chapada
Diamantina, Bahia, Brasil. Giulietti et al. (2016) realizaram a modelagem da distribuicéo de
espécies de Eriocaulaceae da Amaz0nia brasileira; Freitas (2018) realizou a modelagem de
distribuicdo das espécies de Eriocaulaceae da Serra da Canastra, Minas Gerais, Brasil.

2.4 O género Mikania Willd.

O género Mikania foi denominado em 1803 por Willdenow, em homenagem ao
Professor da Universidade de Praga, Joseph Gottfried Mikan, falecido em 1814 (King;
Robinson,1987).

Segundo King e Robinson (1987), o género pode ser caracterizado como
principalmente trepadeiras as vezes perenes ou arbustos ereto, pouco a muito ramificados.
Ramos cilindricos a angulosos, estriados a raramente alados, glabros a variavelmente

pubescentes. Folhas opostas ou em verticilos, sésseis a longo-pecioladas, lamina estreitamente
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linear a largamente ovada, as vezes dissecta, apice arredondado a curto acuminado, margem
inteira, denteada a lobada, base estreitamente cuneada, cordada a hastada, um a dois pares de
nervuras basais ou camptdédromas, face abaxial podendo ser ou ndo glanduloso-pontuada.
Coflorescéncia paniculiformes, eixostirsoides, racemosos, espiciformes, corimbiformes ou
subcimosos. Capitulos sésseis ou curto pedunculados, subentendidos por bracteas. Involucro
eximbricado, bracteas involucrais 4, 1-seriada, subiguais, persistentes. Receptaculo plano,
glabro, epaleaceo, faveolado. Flores brancas, as vezes réseas, corola funeiforme ou
variavelmente campanulada, glabra a pubescente, fauce internamente glabra, externamente
glandulosa, lobos triangulares, as vezes estreito oblongas, externamente longo setosos
marginalmente, internamente lisos ou papilosos. Anteras com apéndice oval a oblongo, base
geralmente obtusa, colar geralmente reduzido. Estilete com ramos estreito lineares,
densamente papilosos ou hirtelos, longo papilosos, estilopodio geralmente alargado, disco
nectarifero colunar, alongado. Cipselas prismaticas, 4-10- costadas, glabras, glandulosas ou
setosas, carpopddio simétrico, cilindrico, geralmente glabro. Papus cerdoso, 1-2-seriado,

cerdas 35-60 persistentes, cilindricas, escabras, apice geralmente obtuso (Figura 1).

Figura 1: Ilustragio botanica de um espécime de Mikania. Fonte: HONORIO (2019).
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Com cerca de 450 espécies aproximadamente (Funk et al., 2009), é considerado como
0 maior género da tribo Eupatorieae (King; Robinson, 1987); a ampla distribuicdo do grupo
pode estar atrelada a forma de disperséo, pois como ressaltado por Ritter; Waechter, (2004) a
anemocoria é uma das caracteristicas responsaveis por este fato. Mikania, é o Unico género da
subtribo Mikaniinae (Bremer, 1994).

Na tentativa de facilitar a filogenia do grupo, King; Robinson (1987) sugeriram o
reconhecimento de subgrupos baseados nos caracteres morfoldgicos, tais como, a composi¢do
e textura das folhas, os lobos e limbo da corola, o agrupamento dos capitulos, dentre outros.

Mikania tem distribuicdo pantropical, com poucas espécies chegando ao Sul e Sudeste
dos Estados Unidos (Nakajima, 2000). Muitas espécies estdo concentradas na América do Sul,
onde ha dois grandes centros de diversidade, Brasil e paises andinos, que abrange da Colémbia
até a Bolivia (Holmes, 1995). No Brasil, o género ocorre nos dominios fitogeograficos:
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal.

Mikania esta representado no Brasil, por 199 espécies, com distribuicdo geografica
para todas as regifes, destacando-se as regides Sul e Sudeste com maior nimero de registro
(Ritter et al., 2022), 143 espécies sao reconhecidas como restrita para o Brasil. Para a regido
Nordeste sdo aceitas 56 espécies, destas 53 sdo encontradas na Bahia, onde o género ocorre
nos dominios fitogeograficos: Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga (Ritter et al., 2022).

As espécies sdo encontradas de Norte a Sul, sendo os estados de Minas Gerais e Rio
de Janeiro os locais que representam a maior area de dispersao (Barroso, 1958).

Estudos sobre a distribuicdo geogréafica do género sdo escassos, ha o trabalho com a
biogeografia de Mikania realizado por Ritter e Waechter (2004) para o Rio Grande do Sul,
além do trabalho sobre a distribuicdo potencial preliminar de Mikania paranensis realizado
por Santos; Medeiros (2019).

Para a Bahia cita-se o trabalho de Gandara e Roque (2020), que ao realizarem o estudo
floristico e taxondmico do género para a Bahia fizeram breves comentarios sobre a distribui¢éo
geografica. Porém, estudos que revelem a adequabilidade ambiental do género para a Bahia
nédo séo encontrados na literatura, caracterizando o presente trabalho como pioneiro.

Mikania apresenta espécies com amplo valor econémico, a quimica do género é de
grande interesse, uma vez que, muitas espécies sdo utilizadas como medicinais, além dos
estudos nessa area auxiliarem na taxonomia do grupo. O perfil quimico e a anélise estatistica

multivariada demonstraram que diterpendides, lactonas sesquiterpenoidicas e cumarinas sao
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importantes marcadores quimicos em Mikania (alves, 2009).

Dentre as espécies com alto valor medicinal, destacam-se Mikania glomerata Sprengel e
Mikania laevigata Schultz Bip. Ex Baker, ambas conhecidas popularmente como guaco e
reconhecidas oficialmente como fitofarmacos, sendo que, Mikania glomerata esta oficializada
desde 1929 na Primeira Edi¢do da Farmacopéia Brasileira (Branddo et al., 2006), enquanto
que Mikania laevigata teve em 2005 sua monografia incluida (Farmacopéia Brasileira, 2005).
Além das propriedades fitoterapicas, Mikania glomerata possui, ainda, cheiro agradavel
que lembra a baunilha, sendo mantido nos extratos que sdo empregados também no preparo de
licores, balas e pirulitos, como corretivos de sabor e odor (Oliveira et al., 1984, Oliveira et
al., 1985).

Os oleos essenciais presentes na composi¢do quimica de Mikania também possuem
importancia ecoldgica, especialmente como inibidores da germinacdo; protecdo contra
predadores e dessecacdo; atragdo de polinizadores; e aumento da temperatura (Souza et al.,
2011).

Além do potencial terapéutico, as espécies trepadeiras, presentes também no género
Mikania, constituem um importante componente floristico, estrutural e funcionalem areas de
florestas tropicais (Udulutsch et al., 2004). Segundo Kissman;Groth (1992), algumas espécies

de Mikania tem a funcdo de proteger o solo contra a erosao em areas degradadas.



METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

A Bahia apresenta uma extensao territorial de 564 733, 177 Km 2 (IBGE, 2013), sendo 0
quinto estado mais extenso do pais e 0 maior de todo o Nordeste (Argblo et al., 2019) (Figura
2).

PERNAMBUCO

Fonte: CEDETER, 2011.

Figura 2: Mapa da Bahia. Fonte: CEDETER (2011).

O clima predominante € o tropical, apresentando distin¢cGes apenas quanto ao indice
de precipitacdes e apresenta trés tipos de biomas, a Caatinga, a Mata Atlantica e o Cerrado
(SEI, 2011). O Estado apresenta variados tipos de relevos, solos e extensa rede de drenagem
(Argolo et al., 2019). Sei (op. cit.) e Argolo et al. (op. cit.) afirmam que a heterogeneidade
paisagistica da Bahia, ao lado da prdpria histdria geoldgica e climatica, reflete para essa vasta
regido uma rica e complexa biodiversidade, a0 mesmo tempo em que esta permanece

insuficientemente conhecida e estudada.

A Mata Atlantica da Bahia, distribui-se por cinco regides: Chapada Diamantina-Oeste,
Litoral Norte, Baixo Sul, Sul, Extremo-Sul. Dessas cinco regifes, trés situam-se ao sul
da Baia de Todos os Santos, no Corredor Central da Mata Atlantica - CCMA: o conjunto

delas é chamado genericamente de Sul da Bahia. O CCMA estende-se por um vasto territorio
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limitando-se ao norte pelo Rio Paraguacu (na Baia de Todos os Santos) e ao sul pelo Rio
Mucuri, nos limites com o estado de Espirito Santo (Neves, 2014). Especificamente, a faixa
que compreende os rios Contas e Jequitinhonha ainda conserva a parcela mais significativa
deste bioma no Nordeste brasileiro e é considerada como centro de endemismo por diversos
estudiosos (Araujo et al., 1998). Conforme estudo realizado por Silva e Casteleti (2001), o

CCMA representa cerca de 75% da regido biogeografica da Bahia.

O clima é constantemente quente e imido, as chuvas s&o regulares, havendo também,

uma época chuvosa em que as precipitagdes aumentam (Rizzini, 1997).

No Estado da Bahia, a vegetacdo da Mata Atlantica forma um mosaico de tipologias
integradas, constituidas pela floresta ombrofila densa, floresta ombrofila mista, floresta
semidecidual, restingas e manguezais, de caracteristicas unicas e paisagens notaveis. Podem
ser encontradas 11 areas consideradas como de extrema importancia biologica e 25 outras
prioritarias para a conservacdo, de acordo com estudos promovidos pelo Ministério de Meio
Ambiente (CEAMA, 2022).

3.2 Registro de Ocorréncia das Espeécies

Os dados de ocorréncia de Mikania foram obtidos a partir das bases de dados Gobal
Biodiversity  Information  Facility - GBIF  (www.gbif.org) e  speciesLink
(www.specieslink.net), sendo processados no R 4.3.1 (R Core Team, 2023) através dos
pacotes dplyr (Wickham et al., 2022) e tidyr (Wickham et al., 2022) para remocdo de
duplicatas, coordenadas erradas e/ou faltantes e ocorréncias sem dados de localizagéo (i. e.
dados NA).

No total foram obtidos 8342 pontos. Apos a filtragem para a Bahia, foram
selecionados 57 ocorréncias, sendo o conjunto de dados finais (i. e. apds a filtragem e
limpeza) composto por ocorréncias Unicas. A matriz de dados foi organizada em arquivos

separados por virgula (CSV, em inglés).

3.3 Elaboracéo dos padrdes de distribuicdo das espécies

A distribuicdo das espécies de Mikania foi baseada em visita ao herbario da

Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS) e ao Herbéario da Universidade do
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Estado da Bahia (HUNEB), além de consultas a bibliografia especializada e aos bancos de
dados online disponiveis, como o Gobal Biodiversity Information Facility GBIF

(www.gbif.org) e speciesLink (www.specieslink.net).

Os dados de distribuicdo geogréficos foram compilados no banco de dados contendo
registros de espécimes georreferenciados para a Mata Atlantica da Bahia. Na Tabela 1 estdo
listados os numeros de registros para cada espécie no banco de dados final. Espécimes nao
identificados por especialistas ou com dados geograficos pouco precisos nao foram utilizadas
nas analises. Considerando a escala central do trabalho como a Mata Atlantica da Babhia,
optou-se por mapear as espécies apenas nos limites do Estado, localidades que abarcam o

bioma.

Tabela 1: Espécies de Mikania Willd. distribuidas na Mata Atlantica da Bahia.

Espécies GBIF  SpeciesLink Total
Mikania amorimii Borges & Forzza 03 04 07
Mikania belemii R.M.King & H.Rob. 23 10 33
Mikania biformis DC. 13 19 32
Mikania burchelli Baker 46 03 49
Mikania callineura Sch.Bip. ex Baker 06 16 22
Mikania cordifolia (L.f.) Willd. 31 42 73
Mikania duckei G.M.Barroso 15 30 45
Mikania elliptica DC. 81 16 97
Mikania firmula Baker - 03 03
Mikania glomerata Spreng. 14 25 39
Mikania hemisphaerica Sch.Bip. ex Baker 11 05 16
Mikania hirsutissima DC. 08 09 17
Mikania hookeriana DC. 06 18 24
Mikania kubitzkii R.M.King & H.Rab. 01 04 05
Mikania laevigata Sch.Bip. ex Baker 08 12 20

Fonte: Elaboracéo propria (2022).
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Continuacao

Espécie GBIF speciesLink Total
Mikania lindbergii Baker 11 07 18
Mikania lindleyana DC. 01 04 05
Mikania lundiana DC. 08 18 26
Mikania mattos-silvae R.M.King & H.Rab. 02 16 18
Mikania micrantha Kunth 08 52 60
Mikania morii R.M.King & H.Rob. - 04 04
Mikania myriocephala DC. 08 21 29
Mikania nigricans Gardner 08 27 35
Mikania obovata DC. 32 56 88
Mikania paniculata DC. - 03 03
Mikania phaeoclados Mart. 22 04 26
Mikania psilostachya DC. 03 06 09
Mikania rotundifolia G.M.Barroso - 15 15
Mikania rufescens Sch.Bip. ex Baker 02 06 08
Mikania salzmanniifolia DC. 28 50 78
Mikania ternata (Vell.) B.L.Rob. 06 10 16
Mikania trichophila DC. 10 32 42
Mikania trinervis Hook. & Arn. 27 56 83
Mikania ulei Hieron. 02 06 08

Fonte: Elaboracdo propria (2022).

Espécies que apresentaram registros de ocorréncia nos municipios pertencentes aos
dois padrdes foram incluidas ou excluidas de acordo com a quantidade de pontos de
ocorréncia nos municipios. Espécies que apresentaram um numero de pontos de ocorréncia
igual ou muito proximo para a costa e para o centro, foram inseridas no padrdo Costa
leste/Centro diamantino. J& as espécies que apresentaram 0 maior nimero de pontos de
ocorréncia para o litoral baiano foram inseridas no padrdo Costa leste e as espécies que
apresentaram maior numero de registros para a Chapada diamantina foram inseridas no
padrdo Centro diamantino.

As coordenadas geogréaficas foram plotadas em mapas por meio do software QGIS

3.16.10. Os arquivos vetoriais da Bahia e dos municipios baianos foram retirados do site do
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Todas as coordenadas estdo
padronizadas para o datum SIRGAS 2000.

34 Modelagem de nicho ecoldgico

Todos os modelos foram gerados a partir do pacote sdm (Naimi; Aradjo, 2016),
utilizando o algoritmo Maxent (Phillips et al., 2006) em suas configurag¢des padrdo. O uso
desse algoritmo justifica-se por ser notadamente Util para especies em que 0s registros de
pontos de ocorréncia apresentam baixo numero (Proosdij et al., 2016) e, também, porque
requer apenas pontos de presenca (e ndo pontos de auséncia, como é 0 caso de outros
algoritmos) (Wisz et al., 2008).

Para treinamento e teste dos modelos, os dados de ocorréncia foram divididos em dois
conjuntos contendo 70% e 30% das ocorréncias totais, respectivamente. Os modelos gerados
foram, posteriormente, avaliados pelas métricas de Area Under the ROC Curve (AUC >0.7)
e True Skill Statistic (TSS > 0.4) (Allouche; Tsoar; Kadmon, 2006; Fielding; Bell, 1997) e
projetados para a regido do estado da Bahia. A medida de AUC varia de 0-1 e os valores
proximo a 1 indicam boa precisdo dos modelos (Stockwell et al., 2002).

As projecdes foram combinadas através da metodologia de ensembling (Marmion
et al., 2009), sendo feita a selecdo dos melhores modelos do algoritmo, determinado pelo
valor de TSS > 0.4, onde se tem a maximiza¢do da sensibilidade e da especificidade do
modelo. Posterior ao ensemble, os mapas de consenso de cada grupo foram combinados em
um unico mapa final através do pacote raster (Hijmans, 2017), sendo calculada a média
ponderada dos valores de adequabilidade por pixel.

Foram escolhidas para a modelagem, uma espécie de ampla distribuicdo e duas de
cada padrédo aqui proposto visando a validacdo dos padrdes e demonstracdo da amplitude de

ocorréncia das espécies, estas apresentaram mais de 15 pontos de registros de ocorréncia.

3.5 Variaveis ambientais

O conjunto de variaveis bioclimaticas foi obtido na base de dados do Worldclim
(www.worldclim.org) versdo 2.1, composto por 19 variaveis derivadas dos valores mensais
de temperatura e precipitagdo (Fick; Hijmans, 2017), em formato GeoTiff (.tif), na resolugéo

de 5 arco minutos (aproximadamente 10 km? de area no equador terrestre) e recortadas para
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a extensdo do territorio brasileiro (Tabela 2).

Tabela 2: Descricdo das variaveis bioclimaticas do WorldClim.

Cadigo Variaveis
BIO 1 Temperatura média anual
BIO 2 Varia¢do média diurna
BIO 3 Isotermalidade
BIO 4 Sazonalidade de temperatura
BIO 5 Temperatura maxima no més mais quente
BIO 6 Temperatura minima no més mais frio
BIO 7 Variagdo anual de temperatura
BIO 8 Temperatura média no quarto mais Umido
BIO9 Temperatura no quarto mais seco
BIO 10 Temperatura média no quarto mais quente
BIO 11 Temperatura no quarto mais frio
BIO 12 Precipitacdo anual
BIO 13 Precipitagdo no més mais Umido
BIO 14 Precipitacdo no més mais seco
BIO 15 Sazonalidade da precipitacdo
BIO 16 Precipita¢do no quarto mais imido
BIO 17 Precipitacdo no quarto mais seco
BIO 18 Precipitacdo no quarto mais quente
BIO 19 Precipitacdo no quarto mais frio

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

Para evitar efeitos de colinearidade nos modelos, as variaveis biocliméticas foram
analisadas através do calculo do Fator de Inflacdo da Variancia (VIF, em inglés) para selecdo
das variaveis com menor grau de colinearidade do conjunto. A analise VIF mede o quanto
cada preditor ser explicado pelo resto dos preditores. Um VIF maior que 10 (como regra
geral) é um sinal de que o modelo tem um problema de colinearidade (Naimi; Araujo, 2016).

A analise e selecdo das varidveis finais para 0 modelo foram realizadas atraves
do pacote Uncertainty Analysis for Species Distribution Models — usdm, desenvolvido para

auxiliar nos problemas de distribuicdo de espécies (Naimi et al., 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Padrdes de distribuicdo das espécies de Mikania

Foram encontradas 34 especies de Mikania com distribuicdo geografica na Mata
Atlantica da Bahia, presentes nas diferentes formacdes florestais nativas e ecossistemas
associados, sendo encontrado desde a Floresta Ombrofila Densa até Floresta Estacional

Decidual e Semidecidual (Figura 3).

il
@ °
3
10°S N
° X
o g S o ¢
° $
y °
¢ — ° {
. N X Espécie
. ° . \1 o o )
}Q M. amorimii o M. lindleyana
9 o° - 4 ot .
‘u;&w ‘e, . \d; / o M. belemii ° M. lundiana
i - ° ° o © M. biformis o M. maiios-silvae
12°S 4 B ° 5 e » . ‘6?6 y o M. hurchellii ° M. micrantha
]
L * % Lt o M callinewra o M morii
if ° ? 0:-: 0% > ° M. congesta ° M. myriocephala
= 9 o o ?; %e & o M. cordifolia o M. nigricans
= A ~ %?om o . o ~ o M. duckei o M. obovaia
Z ° 0@ M. e . M 5
E o o2 . ° . ; K ° M (!hpfl(tl o M. paniculata
8 o ° S 00 L o M. firmula © M. phacoclados
00 ® \
14°8 ° ° o & °0 g e M. glomerata o M. psilostachya
el e * %? e 000 o M. hemisphaerica o M. rotundifolia
b - 4 3 ° 6 3 5 o M. hirsutissima © M. salzmanniifolia
/ ~ o n:bo ‘.” ] ° M. hookeriana e M ternata
1 ° © P . "
Vo 59aR® o M. jeffrevi o M. trichophila
4 T SR o o
. S oo | © M. kubitzkii o M. trinervis
PSS ° ° M. lueviguta o M ulei
- . o o M. lindbergii
S 3 o
e 8 %
/
o o
aha e
b [
£ [
3, 8
-,
G o/
T N
500 km
46°W 44°W 42°W 40°W 38°W
Longitude

Figura 3: Mapa de distribuicdo das espécies de Mikania na Mata Atléantica da Bahia. Fonte: Elaboracéo
propria(2022).

Trés padrdes de distribuicdo foram determinados: Costa leste, Centro diamantino e

Costa leste/ Centro diamantino (Tabela 3).



Tabela 3: Padrdes de distribuicdo das espécies de Mikania na Mata atlantica da Bahia

Padrao Espécies

M. belemii, M. biformis, M. callineura, M.
duckei, M. glomerata, M. hirsutissima, M.
hookeriana, M. laevigata, M. lindleyana,
M. lundiana, M. morii, M. myriocephala,

Costa leste M. nigricans, M. obovata, M. paniculata,
M. rotundifolia, M. rufescens, M.
salzmanniifolia, M. ternata, M.
trichophila,
M. trinervis e M. ulei.

Centro diamantino M. burchelli, M. elliptica e M. phaeoclados
M. hemisphaerica, M. lindbergii e

Costa leste/ Centro diamantino M.

psilostachya.

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Especies registradas na faixa litoranea do Estado, compreendendo os municipios de
Itapicuru até Mucuri e na porcdo Leste/Oeste, com limite no municipio de Itirucu, formam o
padrao Costa Leste (Figura 4), caracterizado por apresentar grande volume de chuva e relativa
regularidade pluvial, com precipitacdo meédia anual superiores a 1750 mm (Santos et. al.,
2021). As forma c¢des vegetais presentes em seus limites sdo: as florestas ombrdfilas, de
tabuleiro e de mussununga (essas muito impactadas pela monocultura de eucalipto e a
pecuaria), 0s manguezais e as restingas (Dias; Soares, 2008). No padrdo Costa Leste, 0 género
inclui 22 espécies, das quais apenas M. paniculata ocorre exclusivamente ao Sul baiano,
porém é uma espécie que apresenta distribuicdo nas regides Sudeste e Sul do Brasil (Ritter et
al., 2022), o que se observa é uma possivel ampliacdo de sua ocorréncia para a Costa leste
baiana uma vez que, provavelmente seu centro de endemismo seja 0 Sudeste e a espécie
conseguiu avancar até o Sul da Bahia, pois como afirmam Honorio et al., (2019), no Brasil,
o0 centro de diversidade do género estende-se de Minas Gerais a Santa Catarina onde ocorrem

170 espécies, das quais 150 sdo endémicas.
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Figura 4: Espécies de Mikania distribuidas no padrdo Costa leste. Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Espécies que foram registradas desde o municipio de Sobradinho até Urandi, formam o
padrdo Centro Diamantino (Figura 5), o qual apresenta o clima do tipo mesotérmico, com verdes
brandos e estacdo chuvosa no verdo e indice pluviométrico anual com variagéo entre 750 e 1.600
mm, mas precipitacdes concentram-se em um periodo de sete a oito meses com um periodo
seco de trés a quatro meses (Kamino et al., 2008). Nesse padrdo foram encontradas trés espécies:
M. burchelli, M.elliptica e M. phaeoclados. Essas espécies apresentam o habito trepador e sdo
encontradas nos ambientes florestais da Chapada Diamantina; esse fato pode ser a razdo pela
qual a espécie com o maior nimero de registro seja M. elliptica, tendo em vista que a Chapada
Diamantina é um local onde h& grande esfor¢o amostral de coletas.

Segundo Oliveira (2015), a grande diversidade do género nunca foi amostrada,
principalmente plantas dos dois maiores centros de riqueza: areas florestais da Cordilheira dos
Andes e Mata Atlantica, o que reforca a necessidade de estudo de campo para ampliar 0s
registros de coleta de algumas espécies, como por exemplo, M. morii e M. psilostachya, que

apresentam apenas quatro e trés registros de coleta, respectivamente.
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Figura 5: Espécies de Mikania distribuidas no padrdo Centro Diamantino. Fonte: Elaboracao propria
(2022).

Espécies que apresentaram a mesma quantidade ou um ndmero muito préximo de
pontos de ocorréncia nos municipios que compde o padrdo Costa Leste e Centro Diamantino
foram inseridas em um terceiro padrdo, delimitado como Costa Leste/Centro Diamantino
(Figura 6). Esse padrdo abriga areas de transicdo entre Cerrado e Mata Atlantica e também
entre Caatinga e Mata Atlantica. Fazem parte desse padréo as espécies M. hemisphaerica, M.
lindbergii e M. psilostachya.
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Figura 6: Espécies de Mikania distribuidas no padréo Costa leste/ Centro Diamantino. Fonte: Elaboracéo
prépria (2022).

Provavelmente, a distribuicdo dessas espécies tanto na Costa leste, quanto no Centro
diamantino seja dada pela sua dispersdo anemocdrica, uma vez que esses diasporos podem
ser levados da Costa leste ao Centro diamantino e ao encontrar os fragmentos de mata na

Chapada Diamantina elas conseguiram se estabelecer.

M. psilostachya esta amplamente distribuida nas regides Norte, Nordeste, Centro-
Oeste e Sudeste nos dominios fitogeograficos da Amazé6nia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica (Ritter et al., 2023). Segundo Hondrio et al., (2019), no Ceara pode ser tratada como
uma espécie possivelmente extinta, considerando que os Unicos dois registros da espécie
datam do século XIX.

As espécies consideradas de ampla distribuicdo foram aquelas que apresentaram
registros em praticamente todas as regifes da Bahia, como M. cordifolia e M. micrantha
(Figura 3), as quais podem ser encontradas nas diversas formacdes florestais do bioma
estudado.
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Mikania cordifolia é uma espécie cosmopolita, com potencial ecoldgico, sendo
melifera (Steiner et al. 2010), além de ser bioindicadora de areas degradadas.

M. micrantha € caracterizada como uma espécie cosmopolita, sendo considerada
invasora em algumas regides dos Estados Unidos, Asia, Africa, Australia e em algumas ilhas
do Pacifico (Holmes, 1995). Apresenta registro em todas as regides e dominios
fitogeograficos do Brasil, podendo ser encontrada em bordas de matas, trilhas e locais
antropizados (Ritter; Miotto 2005).

Espécies que apresentaram ocorréncia apenas para a Mata Atlantica da Bahia foram
consideradas endémicas: M. amorimii registrada apenas em Arataca e Porto Seguro, M.
firmula com registro de ocorréncia nos municipios de Camamu, Eunapolis e Una, M. kubitzkii
encontrada em Una e Barro Preto e M. mattos-silvae que apresenta registros em Arataca,
Camacan, Coaraci, Jaguaquara, Marall e Wenceslau Guimardes. Todos esses municipios
pertencentes a por¢éo Sul do Estado, regido que apresenta uma formacao florestal parecida
com a Floresta Amazonica, por isso é considerada como hiléia baiana (Rizzini, 1997).

Liana da Mata Atlantica, embora presente em Unidade de Conservacdo, Mikania
firmula foi incluida na categoria “vulneravel” — VU, (CNC -Flora, 2012), pois as florestas do
sul da Bahia foram severamente impactadas pelo corte seletivo e grandes areas sdo utilizadas
para pecuaria extensiva e para o cultivo de cacau (Mori et al., 1983). Espécies endémicas e
ameacadas sdo instrumentos importantes no processo de avaliagdo a escolha de &reas e
estratégias para a manutencdo de biodiversidade.

As espécies coletadas no municipio de Una, também foram encontradas na Reserva
Particular do Patriménio Natural de Una (RPPN), o que reforca a implementacdo de
estratégias para manutencdo destas areas ou criacdo de areas de preservacdo e protecdo

ambiental.

4.2 Modelagem da adequabilidade ambiental

Modelagem de adequabilidade ambiental de espécies sdo ferramentas que relacionam
dados de presenca com variaveis ambientais relevantes para os mapas de probabilidade de
ocorréncia de espécies. E surgiram com a proposta de preencher as lacunas do conhecimento
sobre os limites geogréficos dessas, além de contribuir na formulacdo de novas hipéteses

sobre os mecanismos que determinam a distribuicdo dos seres vivos (Guisan; Zimmermann,

32



2000).

Essa ferramenta vem sendo amplamente utilizada em varias aplicacdes
biogeograficas, de conservacdo e ecoldgicas, pois pode auxiliar na identificacdo da
distribuicdo potencial de espécies invasoras, mapear a distribuicao futura das espécies frente
as mudancas ambientais e planejar a reintroducdo de taxons nativos (Araujo et al., 2019;
Guillera-Arroita et al., 2015).

Diferentes espécies podem apresentar padres de distribuicdo distintos na Mata
Atlantica baiana, o que evidencia as diversas necessidades ambientais e os variados fatores
limitantes para a distribuicdo dessas espécies. Pois 0 que se busca é um modelo de
adequabilidade ambiental mais robusto de determinada espécie, com o objetivo de definir os
locais onde a espécie teria condi¢cdes de sobreviver. Para tal, foram utilizados todos os
registros disponiveis de ocorréncia daquela espécie dentro da &rea de estudo.

O framework de modelagem pode ser estruturado em quatro etapas: Aquisi¢cdo dos
Dados; Calibracdo do Modelo; Validacéo e Projecao (Carvalho, 2021).

Para o padrdo de distribuicdo Costa Leste, composto por 22 espécies, foram
modeladas Mikania obovata e Mikania trinervis. As varidveis com menor nivel de
colinearidade, analisadas a partir do Fator de Inflacdo da Variancia (VIF), foram: Bio 3
(Isotermalidade), Bio 4 (Sazonalidade de temperatura), Bio 5 (Temperatura maxima no més
mais quente), Bio 8 (Temperatura média no quarto mais imido), Bio 13 (Precipitacdo no més
mais umido), Bio 15 (Sazonalidade da precipitacdo) e Bio 18 (Precipitacdo no quarto mais
quente). Sendo Bio 4, Bio 5 e Bio 15, as variaveis com maior taxa de contribuicdo para a
modelagem da adequabilidade e potencial distribui¢do das espécies nos modelos ajustados.

Os modelos de M. obovata foram validados com os valores de AUC = 0,95 e TSS =
0,86, a varidvel biocliméatica Bio 15 se apresentou com a maior taxa de contribuicao,
apresentando 22,8%. Para M. trinervis também foram obtidos modelos estatisticamente
validos, com AUC = 0,97 e TSS = 0,83, sendo a variavel bio 4, a de maior contribui¢cdo, com
27,5%.

A analise biologica dos modelos demonstrou que a maior adequabilidade ambiental
tanto para a ocorréncia de M. obovata, quanto para M. trinervis, se da, principalmente, na
porcdo leste da Bahia, podendo se estender também para a regido mais central do Estado, o
que demonstra a possibilidade de expansdo do nicho ecoldgico potencial dessas espécies,
além de apresentar baixa (ou ainda nenhuma) adequabilidade ambiental para a regido Oeste
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do Estado (Figuras 7 e 8).
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Figura 7: Mapa da adequabilidade ambiental de Mikania obovata na Mata Atantica da Bahia. Fonte:

Elaboracéo propria (2023).



35

10°S
12°8
U
=
2
=
= 14°S
16°S
18°S
500 km
46°W 44°W 42°W 40°W 38°W
Longitude
Adequabilidade
Ambiental _ _
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Figura 8: Mapa da adequabilidade ambiental de Mikania trinervis na Mata Atantica da Bahia. Fonte:
Elaboragdo propria (2023).

A Mata Atlantica se estende por toda a Costa brasileira, sendo também possivel
encontrar na porgdo baiana as diferentes fitofisionomias desse bioma, o qual apresenta um
complexo vegetacional que sofre influéncia de diversas condi¢Bes edafocliméticas (Rizzini,
1997), como temperatura e precipitacdo as quais estd exposta (Oliveira-Filho; Fontes, 2000).
A faixa leste da Bahia é banhada pelo Oceano Atlantico, o que confere clima litoraneo

Umido a essa regido (Rés, 2017), fator que pode explicar a importancia da variavel Bio 15

(sazonalidade da precipitacdo) para todos os modelos gerados no padrdo Costa leste. A



precipitacdo e a temperatura do ar, aliados a outras variaveis vdo atuar como fatores basicos
para o crescimento e desenvolvimento das plantas (EMBRAPA, 2002).

Em ambientes de alta pluviosidade, Asteraceae é considerada bem expressiva
(Villagra, 2012), aparecendo ainda entre as familias mais ricas em espécies trepadeiras da
regido neotropical, em que o género Mikania tem a maior contribuicdo (Gentry, 1991). Essa
ampla distribuicdo em diferentes ambientes pode ser atribuida ao fato de sua dispersdo ser
anemocorica (i. e. facilitada pelo vento) (Durigon, 2009), sendo um modo de dispersao
considerado como um dos mais comuns no dominio Mata Atlantica, atras apenas do modo de
dispersdo zoocérica (Oliveira-Filho; Fontes, 2000).

As espécies de Mikania distribuidas na Mata Atlantica tém o héabito trepador. A
abundancia de trepadeiras lenhosas esta correlacionada positivamente com a sazonalidade de
precipitacdo (Schnitzer, 2005) e a sua forma mais comum de dispersdo que € a anemocoria
(Romaniuc Neto et al., 2012).

Na lista de espécies da flora e funga do Brasil, Mikania obovata sé apresenta
distribuicdo para a Caatinga e o Cerrado, porém a analise dos registros de distribuicdo da
espécie disponiveis nos bancos de dados consultados demonstrou que a espécie também
apresenta distribuicdo na Mata Atlantica, fato corroborado pelo modelo de adequabilidade
ambiental, onde € possivel verificar uma alta adequabilidade ambiental da espécie no bioma
Mata Atlantica (Figura 7).

Mikania trinervis € uma espécie que estd na lista vermelha de Ameaca da Flora
Brasileira 2014 (SIBBr, 2023), com registros nas regioes Nordeste (Bahia), Sudeste e Sul
(Ritter et al.,2023). Na Bahia, foi encontrada principalmente em matas ao Sul do estado
(Gandara, 2020). A regido entre o Norte do Espirito Santo e Sul da Bahia, no que tange a
formacéo florestal, apresenta certa homogeneidade e similaridade estrutural (Jardim, 2003).
Sob a perspectiva fitogeogréfica, a Mata Atlantica pode ser dividida em dois conjuntos,
Sudeste/Sul e Nordeste, cada um com alta percentagem de endemismo (Rizzini, 1979),
corroborado pelo fato de que tanto M. obovata quanto M.trinervis sdo espécies endémicas do
Brasil. Mesmo com aproximadamente 8% de sua area original bem conservada, a Mata
Atlantica é o bioma brasileiro com maior diversidade de plantas.

Para 0 padrdo de distribuicdo Centro Diamantino, foram modeladas Mikania
burchellii e Mikania elliptica. As variaveis com menor nivel de colinearidade, analisadas a

partir do Fator de Inflacdo da Variancia (VIF), foram: Bio 3 (Isotermalidade), Bio 4
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(Sazonalidade de temperatura), Bio 5 (Temperatura maxima no més mais quente), Bio 13
(Precipitacdo no més mais Umido), Bio 15 (Sazonalidade da precipitacdo) e Bio 18
(Precipitacdo no quarto mais quente). Sendo Bio 4, Bio 5 e Bio 13, as variaveis com maior
contribuicdo para a modelagem da adequabilidade ambiental e distribuicdo potencial das
espécies nos modelos ajustados (Figuras 9 e 10).

Os modelos gerados para M. burchellii foram validados com os valores de AUC =
0,94 e TSS =0,87; M. elliptica também obteve modelos validos estatisticamente, com AUC
= 0,88 e TSS = 0,87. A variavel bioclimética Bio 5 foi a que apresentou maior contribuicdo
para a modelagem tanto de M. burchellii, quanto de M. elliptica, apresentando 30,3% e
36,9%, respectivamente.

A variavel ambiental que apresentou maior contribuicdo para os modelos nesse padrao
foi a temperatura, representada pela BIO 5 (temperatura maxima no més mais quente),
corroborado pelas caracteristicas geograficas e climatoldgicas da Chapada Diamantina, a qual
encontra-se em areas do semi-arido do nordeste brasileiro.

Relativo a distribuicdo da Mata Atlantica, pode-se afirmar que ela pode estar presente
no bioma Cerrado, localizado no centro do Brasil, através de cursos d’agua (Oliveira-Filho;
Ratter, 2000) e no bioma Caatinga, no topo de serra e planaltos do semi-arido nordestino
(Tavares et al., 2000). Isto posto, € possivel entender a presenca de plantas tipicas da Mata
Atlantica em ambientes como a Chapada Diamantina.

A explicagdo para essa distribuicdo se da pela existéncia de fragmentos de florestas
tropicais Umidas, conhecidas como brejos de altitude ou brejos orogréficos, gracas a
ocorréncia de chuvas orograficas em areas geralmente ndo submetidas a um periodo de seca
superior a trés meses (Fernandes; Queiroz, 2018), onde a condensacao de nevoeiros fornece
grande parte de suprimento d’agua necessario a manutengdo da vegetacdo (Guedes et al.,
2005) e o relevo cria uma barreira as massas de ar, depositando umidade nas vertentes a
barlavento, grotdes e vales de serras (Andrade-Lima, 1982). Essa mata Umida ocorre nas
encostas e topos de serras ilhados no semi-arido brasileiro, em altiudes superiores a 500m,
principalmente nas unidades geomorfoldgicas da Borborema e da Chapada Diamantina
(Guedes et al., 2005).

A espécie M. burchellii ndo é endémica do Brasil, sendo uma espécie encontrada no
Cerrado e na Mata Atlantica (Ritter et al., 2023). A espécie apresentou alta adequabilidade

ambiental, mais de 75% para a regido central da Bahia, o0 que reforca a provavel preferéncia
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pelas formagOes florestais encontradas no Cerrado. O modelo também mostrou uma boa
adequabilidade ambiental, mais de 50% para a Costa baiana e adequabilidade nula para o

Oeste da Bahia (Figura 9).
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Figura 9: Mapa da adequabilidade ambiental de Mikania burchellii na Mata Atantica da Bahia. Fonte

Elaboragdo propria (2023).



Mikania elliptica é endémica do Brasil, sendo modeladas &reas de melhor
adequabilidade ambiental para area mais central da Bahia, mais de 75%, assim como para
areas de transicdo entre Mata Atlantica e Caatinga. Apesar de ser uma espécie descrita com
distribuicdo para Cerrado e Caatinga, o presente trabalho demonstrou que essa espécie ocorre

nas matas Umidas encontradas nesses dois biomas (Figura 10).
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Figura 10: Mapa da adequabilidade ambiental de Mikania elliptica na Mata Aténtica da Bahia. Fonte:
Elaboracédo propria (2023).

Para o padrdo de distribuicdo Costa Leste/Centro Diamantino, foram modeladas as
espécies Mikania hemisphaerica e Mikania lindbergii. As variaveis com menor nivel de

colinearidade, analisadas a partir do Fator de Inflacdo da Variancia (VIF), foram: Bio 8
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(Temperatura maxima no més mais quente) e Bio 9 (Temperatura média no quarto mais seco).

A variavel Bio 8 apresentou a maior contribuicdo para a modelagem da
adequabilidade ambiental e da distribuicdo potencial das espécies nos modelos ajustados.

Os modelos gerados para M. hemisphaerica foram validados com os valores de AUC
= 0,93 e TSS = 0,81; para M. lindbergii, os modelos também foram considerados
estatisticamente validos, com AUC = 0,84 e TSS = 0,67.

A andlise dos modelos demonstrou que ambas as espécies apresentam uma
adequabilidade ambiental acima de 0,25, sendo possivel verificar que areas pontuais tiveram
adequabilidade superiores a 0,50, boa adequabilidade ambiental tanto em areas de Cerrado
quanto em areas de Caatinga e de transicdo. Foi possivel observar também que a

adequabilidade de ambas se entende até a regido Oeste da Bahia (Figuras 11 e 12).
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Figura 11: Mapa da adequabilidade ambiental de Mikania hemisphaerica na Mata Atantica da Bahia. Fonte:
Elaboracéo propria (2023).

40



10°S
12°8
U
<=
8
®
= 14°S
16°S
18°S
500 km I T
46°W 44°W 42°W 40°W 38°W
Longitude
il
Ambiental : ‘
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Figura 12: Mapa da adequabilidade ambiental de Mikania lindbergii na Mata Atantica da Bahia. Fonte:
Elaboragdo propria (2023).

Nesse padrdo, a variavel que tem maior influéncia é a temperatura (Bio 8). Nota-se a
preferéncia das duas espécies por ambiente de baixa pluviosidade e temperaturas elevadas ou
sazonais (Figura 11 e 12). Para Guisan; Zimmermann (2000), as variaveis climéticas,
particularmente a temperatura, estdo entre os fatores mais importantes que geram a
distribuicdo de espécies.

Mikania hemisphaerica ndo € endémica do Brasil e possui distrbuicdo também nas
regides Sudeste e Sul do Brasil (Ritter et al., 2023).
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Mikania lindbergii € endémica do Brasil, no Nordeste sé ocorre na Bahia, além de ser
encontrada nas regides Sul e Sudeste (Ritter et al., 2023).

Comparando os padrdes de distribuicdo, verificou-se que a variavel Bio 8 ndo é
encontrada no Padrdo Centro Diamantino, mas € vista nos padrdes Costa Leste e Costa Leste/
Centro Diamantino, o que permite inferir que a umidade encontrada nesses ambientes vai
favorecer a distribuicdo e manutencdo das espécies nessas localidades, sendo possivel afirmar
a presenca de fragmentos florestais no centro da Bahia. O conjunto floristico que ocorre nas
areas formadas pelo Cerrado, Carrasco, matas secas e matas Umidas serranas, ocorrem nas
areas favorecidas pelas chuvas orograficas ou pela dgua que se acumula nos solos arenosos e
profundos das areas sedimentares (Araujo et al., 2005). A variavel BIO 9, por sua vez, s
aparece no padrdo Costa Leste/ Centro Diamantino, essa situacdo pode justificar a

adequabilidade ambiental das espécies desse padrdo para areas mais aridas da Bahia.

No que se refere as espécies de ampla distribuicdo, Mikania cordifolia € uma planta
nativa do Brasil (Ritter et al., 2022), uma espécie pioneira de facil adaptacdo a ambientes
alterados (Holmes, 1995). A espécie apresentou-se bem distribuida para a Mata Atlantica
baiana (Figura 13).

A partir da anélise do Fator de Inflagdo da Variancia (VIF, em inglés), foram
selecionadas as variaveis com menor nivel de colinearidade para o processo de modelagem:
Bio 3 (Isotermalidade); Bio 4 (Sazonalidade de temperatura); Bio 7 (Variacdo anual de
temperatura); Bio 8 (Temperatura média no quarto mais umido); Bio 9 (temperatura média
no quarto mais seco); Bio 13 (Precipitacdo no més mais Umido), Bio 18 (Precipitacdo no
quarto mais quente). As variaveis bioclimaticas Bio 7 e Bio 13 se apresentam com as maiores
taxas de contribuicdo para modelagem da adequabilidade ambiental e da distribuicéo
potencial das espécies no modelo ajustado, apresentando 58,2% e 29,8%, respectivamente.

Todos os modelos gerados foram validados a partir dos valores de AUC =0.87 e TSS=0.73.

Na Bahia, as areas que apresentam maior adequabilidade ambiental para a ocorréncia
de Mikania cordifolia encontram-se principalmente na costa leste e porcdo centro sul do
estado. Algumas regibes apresentaram adequabilidade ambiental variando de nula a média
para a espécie como a oeste e norte da Bahia.
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Figura 13: Mapa de adequabilidade ambiental de Mikania cordifolia (L.f.) Willd. para a Mata Atlantica da
Bahia. Fonte:Elaboracdo prépria (2022).

Na Bahia, areas que apresentam alta precipitacdo sdo encontradas, principalmente na
faixa leste do estado, ambiente onde s&o encontrados os remanescentes de Mata Atlantica
(Figura 14).

A modelagem de nicho de M. cordifolia mostra maior adequabilidade ambiental em
areas com alta precipitacdo e clima tropical, porém mostrou adequabilidade nula ou pouco

provavel em areas de baixa precipitacdo (Figura 13).
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Apesar de 0 modelo mostrar uma adequabilidade ambiental para a Costa leste , Mikania
cordifolia apresenta potencial invasor, podendo ser amplamente distribuida em todo continente
americano e no Brasil foi registrada em todas as regides, na Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica,
Pampa e Caatinga, € uma espécie comumente encontrada em areas antropizadas (Honério et al.,
2019).
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Figura 14: Mapa da cobertura vegetal do Estado da Bahia. Fonte:Adaptado de Dutra (2019).

Este aspecto estd diretamente ligado a biologia da espécie, sendo uma trepadeira
voluvel, no Brasil apresenta ampla distribuicdo na Mata Atlantica, sendo encontrada em bordas
de florestas (Ritter; Miotto, 2005). Naturalmente, sua distribuicdo abrange a América tropical e
subtropical (Barroso, 1958; King; Robinson, 1987).

As variaveis ambientais que apresentam influéncia na distribuicao de Mikania cordifolia
na Mata Atlantica baiana sdo temperatura e precipitacdo. A zona litoranea da Bahia apresenta
precipitacdes médias de 1363mm (Dourado et al., 2012). Proximo ao litoral, a precipitacdo é

mais homogénea, com chuvas distribuidas ao longo do ano e a variabilidade interanual



pluviométrica entre municipios € muito marcante, conseguindo observar as maiores
precipitacdes no litoral e minimas na medida que vai se adentrando no semiarido (Mencia,
2020). A temperatura média anual encontra-se distribuida entre 22,01°C a oeste e 26,08°C a
sudeste do litoral sul baiano (Mencia, 2020). Essas varidveis contribuem para que se tenha um
ambiente favoravel para o desenvolvimento e distribui¢do da espécie estudada, ou seja, florestas
tropicais, local onde arvores e arbustos servem de suporte para espécies trepadeiras, habito
apresentado por Mikania cordifolia. Esses resultados corroboram com as informacgoes
referentes a distribuicdo do género representado pela espécie, que apresenta distribuicdo
Pantropical (Nakajima, 2000).
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da realizacdo do presente estudo foi determinado que o género Mikania
apresenta trés padrdes de distribuicdo na Mata Atlantica da Bahia, o Costa leste, Centro
Diamantino e Costa Leste/Centro Diamantino.

O maior numero de espécies de Mikania esta distribuido na faixa leste do Estado, onde
é encontrada a maior parte de fragmentos de Mata Atlantica.

As varidveis ambientais que apresentam influéncia na distribuicdo nas espécies de
Mikania foram temperatura e precipitagéo.

Os resultados dos modelos sugerem que Mikania possui alta adequabilidade
ambiental em areas com alta precipitacao e clima tropical, ou seja, em ambientes florestais,
0 que reforga a importancia da manutencdo do género para a preservagdo da Mata Atlantica.
Foi possivel notar que os fragmentos de florestas itmidas encontrados no interior da

Bahia, sdo importantes para a manutencao das espécies de Mikania.

As variaveis selecionadas justificam a adequabilidade ambiental para as espécies
estudadas. A Modelagem de Nicho Ecoldgico e de Distribuicdo de Espécies € uma
ferramenta vantajosa que pode contribuir para a conservagéo e a protecdo da biodiversidade,
para a selecdo das espécies quevisam a restauracdo de ecossistemas, além de auxiliar no
entendimento dos padr@es de distribuicdo nos biomas.

Estudos referentes a distribuicdo geogréfica de Mikania na Bahia sdo escassos, 0 que
torna necessario a realizagdo de novos estudos como esse para ampliar o conhecimento da
distribuicdo geogréafica de outras espécies pertencentes ao género.

Sugere-se um maior esforco amostral de coletas para as espécies de Mikania nas
fitofisionomias da Mata Atlantica.

Faz-se necessarios mais estudos sobre a distribuicdo geografica de plantas no Estado
da Bahia.

Diante disso, o uso da Modelagem de Nicho Ecoldgico pode ser uma alternativa para
a ampliacdo do conhecimento sobre a distribuicdo das espécies de plantas ocorrentes no
estado da Bahia, através do entendimento das condi¢cdes ambientais (i. e. adequabilidade
ambiental) que favorecem os diversos padrdes de distribuicdo encontrados. Os modelos
gerados podem ser utilizados como indicadores para novas localidades de coleta,

contribuindo para o aumento do esfor¢co amostral em determinadas areas.
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