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Resumo - O taxon Anthurium bromelicola Mayo & L.PFélix estd atualmente categorizado como
“Quase ameagado’, contudo, a elevada pressdo antrdpica sobre seu habitat exige atualizagdo da sua
categorizagdo. O presente estudo objetivou realizar a atualizagdo da categorizagao do risco de extingdo
de A. bromelicola para o Brasil. Além disso, objetivou a realizagao da modelagem de nicho ecoldgico
para Caatinga e Mata Atlantica nordestina, visando identificar dreas potenciais a sua ocorréncia.
Foram coletados pontos georreferenciados da espécie nas bases de dados online speciesLink, Global
Biodiversity Information Facility (GBIF) e em trabalhos cientificos. A recategorizagao foi realizada
através do site Geospatial Cooonservation Assessment Tool (GeoCAT). Estes foram utilizados na
realizagdo da modelagem de nicho ecoldgico. As variaveis bioclimaticas de temperatura e precipitacao
foram obtidas no WorldClim 2.0. A modelagem foi realizada no pacote Biomod2 em ambiente R e o
mapa foi confeccionado no software QGIS. A espécie A. bromelicola teve sua categorizagdo atualizada
para “Em perigo” devido sua drea de ocupagao de 84 Km? e em razao das condigdes de conservagao
das suaslocalidades de ocorréncia. O taxon apresentou alta susceptibilidade de ocorréncia em regioes
da Bahia, Pernambuco e Alagoas em sitios de Caatinga e Mata Atlantica e em algumas unidades de

conservacao.
Palavras-chave: Araceae. Em perigo. Nordeste do Brasil.

Update on Extinction Risk Categorization and Ecological Niche Modeling of
Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix

Abstract - The taxon Anthurium bromelicola Mayo & L.PFélix is currently categorized as “Near
Threatened”; however, the high anthropogenic pressure on its habitat requires an update of its
categorization. This study aimed to update the extinction risk categorization of A. bromelicola for
Brazil. Additionally, it aimed to perform ecological niche modeling for the Caatinga and northeastern

Atlantic Forest, in order to identify potential areas of occurrence. Georeferenced points of the species
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were collected from online databases such as speciesLink, the Global Biodiversity Information Facility
(GBIF), and scientific works. The recategorization was conducted using the Geospatial Conservation
Assessment Tool (GeoCAT) website. These data were used in the ecological niche modeling. Bioclimatic
variables of temperature and precipitation were obtained from WorldClim 2.0. The modeling was
performed using the Biomod2 package in the R environment, and the map was created using the
QGIS software. The species A. bromelicola has been updated to the “Endangered” category due to its
occupancy area of 84 km2 and the conditions of its localities. The taxon showed high susceptibility
of occurrence in regions of Bahia, Pernambuco, and Alagoas in Caatinga and Atlantic Forest sites, as

well as in some conservation units.
Keywords: Araceae. Endangered. Northeast of Brazil.

Actualizacion sobre Categorizacion de Riesgo de Extincion y Modelado de Nicho
Ecologico de Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix

Resumen - El taxén Anthurium bromelicola Mayo & L.PFélix estd actualmente categorizado como “Casi
Amenazado”; sin embargo, la alta presién antropogénica sobre su habitat requiere una actualizaciéon de
su categorizacion. Este estudio tuvo como objetivo actualizar la categorizacion del riesgo de extincion
de A. bromelicola para Brasil. Ademas, se propuso realizar la modelizacién de nicho ecoldgico para
la Caatinga y la Mata Atlantica nordestina, con el fin de identificar posibles areas de presencia. Se
recolectaron puntos georreferenciados de la especie en bases de datos en linea como speciesLink, la
Global Biodiversity Information Facility (GBIF) y trabajos cientificos. La recategorizacién se realizd
a través del sitio web Geospatial Conservation Assessment Tool (GeoCAT). Estos datos se utilizaron
para la modelizacién del nicho ecoldgico. Las variables bioclimaticas de temperatura y precipitacion se
obtuvieron de WorldClim 2.0. La modelizacion se realizo utilizando el paquete Biomod2 en el entorno
Ry el mapa se cred con el software QGIS. La especie A. bromelicola ha sido actualizada a la categoria
“En Peligro” debido a su drea de ocupacion de 84 km2 y a las condiciones de sus localidades. El taxén
presentd una alta susceptibilidad de presencia en regiones de Bahia, Pernambuco y Alagoas en sitios

de Caatinga y Mata Atlantica, asi como en algunas unidades de conservacion.
Palabras clave: Araceae. Amenazada. Nordeste de Brasil.

Introducao

O Brasil apresenta a flora mais rica em espécies do mundo com cerca de 36.400 plantas terrestres
(Martins et al. 2018; MMA, 2022). Muitas delas estdio ameacadas em razao das atividades humanas
(Loyola et al. 2018). Dentre essas espécies esta Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix (Araceae). O
taxon em questao é uma epifita que se desenvolve em tanques de bromélias (Paula et al. 2019; Pimenta
etal. 2021), especialmente dos géneros Aechmea Ruiz & Pav. e Hohenbergia Schult. & Schult.f. (Mayo
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et al. 2000). Endémica da Mata Atlantica nordestina e da Caatinga (CNCflora 2012; Coelho et al.
2015), esta categorizada atualmente como “Quase ameagada” (CNCflora 2012).

Devido a sua distribuicdo restrita, sua dependéncia de outras espécies e das condigdes de
conservagdo das suas localidades de ocorréncia (ver CNCflora, 2012; Lino & Dias, 2014; Pimentel
et al. 2021), uma reavaliagdo do risco de extin¢do da espécie torna-se necessaria. Adicionalmente,
apontar areas susceptiveis para sua ocorréncia também ¢é extremamente importante, uma vez que,
pode representar um importante subsidio para futuros projetos que visem a conservagao de Anthurium
bromelicola.

Assim, o presente estudo objetivou atualizar o status de conservagao da espécie Anthurium
bromelicola e mapear areas com maior adequabilidade ambiental para a ocorréncia da espécie.

Material e métodos
Coleta dos dados

Inicialmente foram coletados pontos de ocorréncia georreferenciados da espécie estudada nas bases
de dados online Global Biodiversity Information Facility GBIF (GBIF 2023), Specieslink (Specieslink
2023) e em trabalhos cientificos (artigos, dissertagoes, teses, etc.). No total foram reunidos 32 pontos,
dos quais, apds o processo de limpeza e organizagao, foram utilizados 25 para a realizagdo das analises
descritas a seguir.

Categorizacgao do risco de extingao

Os pontos coletados foram exportados para o site Geospatial Cooonservation Assessment Tool
(GeoCAT) (Bachman, 2011). No site foi tragado um poligono, respeitando o principio do minimo
poligono convexo, que em seguida foi gradeado com células de 4 Km?. Por fim, para o conhecimento
da area de ocupagdo (AOQ) da espécie, o numero de células ocupadas foi contabilizado. Para a
complementagao da analise, foram realizadas inferéncias sobre as condi¢oes de conservagao das
localidades de ocorréncia da espécie. Para isso, foram adquiridos rasters de uso e ocupa¢ao do solo
do Projeto MapBiomas (2023) para o ano mais recente disponivel (2021). Adicionalmente, também
foram obtidos rasters sobre a conversao de terras ocorrida entre os anos de 2012 e 2021. Os rasters
foram posteriormente exportados para o software QGIS (QGIS 2023) junto dos pontos de ocorréncia
da espécie.

Todo o processo de categorizagdo seguiu as normas, critérios e subcritérios estabelecidos pela
International Union for Conservation of Nature’s (IUCN 2022).

Modelagem de nicho climatico

As variaveis bioclimaticas utilizadas para a analise foram obtidas no WorldClim 2.0 (Fick e
Hijmans 2017). Foi realizado a analise de correlagdo de Spearman e as variaveis que apresentaram
uma correlagdo de 0,7 ou superior foram excluidas, restando assim: Bio 2 (variagdo diurna média
de temperatura), Bio 7 (Amplitude térmica anual), Bio 8 (Temperatura média do trimestre mais
umido), Bio 15 (Sazonalidade da precipitac¢ao), Bio 16 (Precipitacdo do trimestre mais chuvoso), Bio
18 (precipitagdo do trimestre mais seco) e Bio 19 (precipitacdo do trimestre mais frio).
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Foram utilizados diferentes algoritmos para estimar a distribui¢do potencial da espécie estudada:
Maximum Entropy (MaxEnt) (Phillips et al. 2006), Random Forest (RF) (Liaw e Wiener 2002),
Generalized Additive Models (GAM) e GLM (Guisan et al. 2002). Esses algoritmos foram selecionados
por serem comumente utilizados em estudos de modelagem de nicho ecoldgico de espécies de plantas
com poucos pontos de ocorréncia (ver Fois et al. 2018), como ¢é o caso do taxon estudado.

O processo de modelagem foi feito utilizando o pacote Biomod?2 (Thuiller et al. 2021) em ambiente
R (R Core Team 2023). Cada modelo gerado nos diferentes algoritmos foi replicado 10 vezes a partir
da divisdo dos pontos de ocorréncia em 70% treino e 30% teste (Zurell et al. 2020). As avaliacdes dos
modelos foram feitas através das métricas disponiveis no Biomod2: TSS (True Skill Statistic) e ROC
(Receiver Operation characteristic).

Os valores de TSS, por sua vez, foram utilizados para elabora¢ao do mapa consensual através de
uma técnica de “ensemble” (Aratjo e New 2007). De maneira geral, os valores de TSS vao de -1 a 1.
Quando os modelos apresentam valores negativos ou préximos a zero estes sao considerados nao
diferentes de previsdes aleatdrias, enquanto que valores proximos a 1 sao tidos como muito bons
(Allouche et al. 2006).

Por fim, O mapa consensual foi utilizado para calcular a média de adequabilidade de ocorréncia
nas Unidades de Conservagao Federais presentes na area avaliada. Os modelos foram posteriormente
exportados para o software QGIS (QGIS 2023) para confec¢ao de seus layouts.

Resultados e discussiao

A espécie A. bromelicola apresentou uma Area de Ocupagio (AOO) de 72 Km?. Em decorréncia
dessa AOO e das condigoes de conservagao das localidades de ocorréncia da espécie (ver paragrafos
seguinte), a mesma foi categorizada como “Em Perigo” (EM) segundo o critério B2b(iii)c(ii) (Figura 1).
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Figura 1. Localidades de ocorréncia da espécie Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix no Nordeste
brasileiro.

Aslocalidades de ocorréncia de A. bromelicola estao distribuidas pelos estados da Bahia, Alagoas
e Pernambuco. De acordo com os mapas gerados com os dados do Projeto MapBiomas, muitas
dessas areas estao em sitios sob forte pressdo antropica (Figura 2). Além disso, é possivel observar
um aumento nas dreas antropizadas entre o ano da primeira categorizagao da espécie (2012) e o ano
da avaliagdo mais recente (2021).
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Figura 2. Localidade de ocorréncia da espécie Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix (pontos pretos) em
razdo das condi¢cbes ambientais. Sendo: em amarelo - dreas de uso antropico; em verde - areas naturais; em
vermelho - ambientes naturais convertidos entre os anos 2012 e 2021.

Fonte: Projeto MapBiomas.

Todos os modelos gerados na analise de modelagem apresentaram um TSS > 0.6 e ROC > 0.8
(Figura 3). O modelo de consenso, por sua vez, obteve um TSS de 0.998, sendo considerado bom.
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Figura 3. Visdo geral dos valores de TSS (True Skill Statistics) e ROC (Receiver Operating Characteristic)
dos algoritmos GAM (Generalized Additive Model), GLM (Generalized Linear Model), MAXENT
(Maximum Entropy) e RF (Random Forest) utilizados na modelagem de nicho ecoldgico da espécie

Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix.

A espécie apresentou susceptibilidade variando de alta a baixa em grande parte da Mata Atlantica
nordestina (Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombréfila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual
e Restinga) e Caatinga (Savana Estépica) (Figura 4). Na Caatinga a susceptibilidade foi mais elevada
proximo aos limites com a Mata Atlantica.

Figura 4. Susceptibilidade de ocorréncia de Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix na Mata Atlantica e
Caatinga nordestina.
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Nessa area, um total de 36 UC’s Federais apresentaram susceptibilidades de ocorréncia para A.
bromelicola. Dessas, somente nove apresentaram uma média de adequabilidade superior a 0,5 (Tabela

1).

Tabela 1. Média de adequabilidade climatica nas Unidades de Conservagao Federais presentes na Mata
Atlantica e Caatinga nordestina.

Unidades de Conservagao Federais Estado Média de Adequabilidade
Estagdo Ecoldgica de Murici AL 0,886
Parque Nacional Serra de Itabaiana SE 0,753
Reserva Bioldgica de Pedra Talhada PE/AL 0,751
Parque Nacional da Serra das Lontras BA 0,644
Floresta Nacional do Ibura SE 0,64
Reserva Bioldgica de Saltinho PE 0,631
Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo PB 0,604
Reserva Bioldgica de Una BA 0,53
Reftigio de Vida Silvestre de Uma BA 0,501

A maioria das areas com registros confirmados para a espécie apresenta indicios de fatores de
pressao antropica pretérita e vigente, a exemplo de desmatamentos, incéndios, dentre outros (ver
Palomo 2015; Freire et al. 2019; Pimentel et al. 2021; Oliveira et al. 2021; Vital et al. 2021; IMA 2022).
Isso também ¢é observado em algumas unidades de conservagdo em que a espécie ocorre. A Estagao
Ecologica do Murici, AL, p.e., além de fortemente fragmentada, apresenta registros de incéndios (Brasil,
2023), pratica de agricultura e pecuaria e presencga de espécies exdticas invasoras (ICMBIO 2017).

A ocorréncia exclusiva da A. bromelicola em fitotelmos de bromélias é um outro fator que aumenta
sua situacao de risco, uma vez que muitas espécies dessa familia vém sofrendo forte pressido devido a
atividades antrdpicas, como o extrativismo (Martinelli & Moraes, 2013; Costa et al., 2018).

A melhor performance observada para o Random Forest em comparagdo com outros algoritmos
também foi observada em outros trabalhos (Dubuis et al., 2013; Mi et al., 2017; Piri Sahragard et al.,
2018; Zhang et al., 2020). Isso deve-se a alta capacidade do mesmo em evitar overfitting (Breiman,
2001; Songul, 2020;). Em seu trabalho, Mi et al. (2017) relataram a importancia de se utilizar o Random
Forest em pesquisas que buscam avaliar a distribui¢do potencial de espécies com poucas amostras,
como ¢é o caso da espécie estudada.

A maior susceptibilidade de A. bromelicola na Mata Atlantica ¢é justificada por sua relagao com
determinadas espécies de bromélias, que por sua vez, ocorrem, quase que exclusivamente, em ambientes
mais umidos (Siqueira Filho et al. 2006; Maciel et al. 2015; Pimenta et al., 2021; Flora e Funga do
Brasil 2023).

Os resultados da modelagem, associados a ocorréncia confirmada de bromélias do género Aechmea
e Hohenbergia (Nusbaumer et al., 2015; Silva et al., 2019; ICMBIO 2017; Araujo et al., 2019; Souza
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et al., 2021), sugerem que a Reserva Bioldgica da Pedra Talhada (AL/PE), o Parque Nacional Serra
de Itabaiana (SE) e a Estagdo Ecoldgica de Murici (AL) possam abrigar a espécie estudada. O uso da
modelagem de nicho ecoldgico é uma feramente amplamente recomendada para fins de identificagao
de novas populagdes de taxons (Guisan et al., 2013; Sérkinen et al., 2013; Fois et al., 2018).

Conclusao

Conforme os resultados obtidos, a espécie Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix deve ser
enquadrada na categoria de risco de extingdo “Em perigo”. A avaliagdo de susceptibilidade de ocorréncia
demonstrou que ela apresentou boa adequabilidade especialmente em sitios da Mata Atlantica.
Espera-se que o presente estudo possa subsidiar agdes e politicas publicas voltadas para a conserva¢ao
da espécie e possa servir como incentivo a realizacdo de estudos semelhantes com outras espécies
brasileiras.
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