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RESUMO: Uso de banco de dados, partir de colecdes biolégicas informatizadas para quantificar a biodiversidade
conhecida é extremamente importante, para nos direcionar onde estéo as regides com deficiéncia de informagdes
da Biodiversidade. Neste estudo sintetizamos o conhecimento atual taxondmico da Flora e dos Fungos ja
documentados no Estado de Ronddnia (RO) para encontrar regides com lacunas de coletas. Nés utilizamos um
banco de dados compilados do specieslink e JABOT. Quantificamos os registros e espécies da flora e fungos de
RO. Produzimos mapas de distribuigdo usando SIG’s, e espacializamos o conhecimento taxondmico. Nossa sintese
revela 5.650 espécies da Flora, 427 espécies de Fungos de 79.969 registros. As familias ricas sdo: Os mapas de
distribuicdo revelam baixa densidade de coletas na porcao sudoeste do estado e grande quantidades de coordenadas
invalidas. A flora do estado representa um conhecimento de 0.3 amostras/km?, abaixo do esperado para regides
tropicais. Nossa sintese revela que a flora de Rondénia embora rica, apresenta lacuna de coletas. Salientamos para
o futuro, extensivos inventarios de plantas e fungos no estado e total informatizacdo de colecdes bioldgicas
regionais.
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USING ON-LINE DATABASE OF BOTANICAL COLLECTIONS TO SYNTHESIZE
THE CURRENT TAXONOMIC AND GEOGRAPHICAL KNOWLEDGE OF FLORA
AND FUNGI IN THE STATE OF RONDONIA (BRAZIL)

ABSTRACT: The use of a database, based on computerized biological collections to quantify known biodiversity,
is extremely important, to direct us to where regions with a lack of information on biodiversity are. In this study,
we synthesize the current taxonomic knowledge of Flora and Fungi already documented in the Rond6nia state
(RO) to find regions with collection gaps. We used a database compiled from specieslink and JABOT. We
quantified the records and species of flora and fungi of the RO. We produce distribution maps using GIS and
spatialize taxonomic knowledge. Our synthesis reveals 5.650 species of Flora, 427 species of Fungi from 79,969
records. The distribution maps show low collection density in the southwestern part of the state and large amounts
of invalid coordinates. The flora of the state represents a knowledge of 0.3 records per km?, lower than expected
for tropical regions. Our synthesis reveals that the flora of Ronddnia State, although rich, presents a geographic
collection gap for plants and taxonomic gaps for fungi. We highlight for the future extensive inventories of plants
and fungi in the state and total computerization of regional biological collections.
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INTRODUCAO

A alta diversidade bioldgica nos Neotropicos (e.g., MORRONE 2014) tem intrigado
bidlogos, botanicos, ecélogos e biogedgrafos por mais de 200 anos (WALLACE 1889;
ANTONELLI; SANMARTIN 2011; ANTONELLI et al. 2018a). Entretanto, avangos no
conhecimento taxondmico, biologia molecular, filogenias, e avancos na area de bioinformatica
tem trazido novos ‘Insights” sobre a origem e padrdes que moldam a diversidade tropical (ver
FUNK 2006; ANTONELLLI et al. 2015, CARDOSO et al. 2017; BFG 2015; ANTONELLI et
al. 2018a,b). Catalogar e disponibilizar a informagdo da biodiversidade, trata-se de um dos
objetivos da CDB (Convencao da Diversidade Bioldgica), do qual o Brasil € signatario e serve
de base para avangarmos no conhecimento taxondmico e evolutivo nos tropicos.

O Brasil possui a maior diversidade de plantas do mundo documentada (FORZZA et al.
2012). S&o representados na flora brasileira os grupos de fungos (5.719 espécies), algas e
cianobactérias (4.747 spp.), briofitas s.l. (1.524 spp.), Samambaias e Licofitas (1.395 spp.),
Gimnospermas (29 spp.), e Angiospermas (33,218 spp.), com distribui¢do no territério nacional
(BFG 2015, COSTA et al. 2015; MAIA et al. 2015; MENEZES et al. 2015; PRADO et al.
2015). Para plantas com sementes, 0 grupo mais diverso, cerca de 18.161 especies sdo restritas
ao Pais (ULLOA ULLOA et al. 2017). E 2.113 espéecies sdo ameacadas de extingéo
(MARTINELLI; MORAES 2013).

Embora o Brasil é relatado como pais mais diverso, de acordo com Hopkins (2007),
existem areas na regido sul amazonica que possui baixa densidade de coletas botanicas. Esse
panorama é reconhecido para todas as regides do Norte e Centro Oeste (FORZZA et al. 2012).
Regides ainda com muitas lacunas de coleta. E, para piorar o cenario, essas regiées, como no
sul da Amazénia tem passado por um processo de perca da vegetacdo, substituicdo de areas
naturais por pastagens. Neste cendrio essa regido ficou conhecida como ‘“Arco do
desmatamento”, inclui os Estados de Rondonia, Mato Grosso, Sul e Sudeste do Para, Sudoeste
de Tocantins e Maranhdo (FEARNSIDE 2005, ZAPPI et al. 2011, DOMINGUES, BERMANN
2012).

Frente a esse cendrio, a documentacdo da diversidade biologica é extremamente
importante (ver FORZZA et al. 2010a, b, BFG 2015, COSTA et al. 2015, MAIA et al. 2015,
MENEZES et al. 2015). E no fato de a perca da Biodiversidade ser mais rapida que as
possibilidades de documentar essa diversidade, € importante encontrar regides a longo das areas
geopoliticas de um pais continental, onde estdo as lacunas no conhecimento taxonémico e
geogréafico da diversidade bioldgica, para direcionar nossos esforcos de inventarios e de
recursos financeiros nos préximos anos.

NOs acreditamos que a sintese de conhecimento ja disponivel da Biodiversidade é
essencial na tomada de decisdes e direcdo de esforcos. A fim de testar empiricamente essas
hipdteses, nds utilizamos toda informacdo disponivel on-line de cole¢des bioldgicas das plantas
do Estado de Rondénia, e verificamos (i) quantas espécies de plantas e fungos ocorreem no
Estado de Rond6nia; (ii) quais espécies estdo ameacadas de extingcdo; (iii) quais regides do
municipio tém baixa densidade de coleta e (iv) discutimos a importancia das ferramentas de
taxonomia eletrdnica e bioinformatica para estudos de biodiversidade e conservacao.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Ronddnia corresponde a um estado com uma érea total de 237.590.543 km?, totalizando
52 municipios. Localizada na regido Norte, ao leste, faz fronteira com o estado de Mato Grosso.
Ao Norte com 0 Amazonas, a Oeste com o Acre e a Republica da Bolivia (IBGE 2010).
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Figure 1. Localizacao do estado de Ronddnia, Brasil (Fonte: IBGE 2010).

O clima é tropical, tipo Am, de acordo com o critério de Koppen (1936). A temperatura
média anual varia entre 24 e 26 graus Celsius. Umidade varia entre 1900 e 2800 mm
anualmente. A topografia para o norte, oeste e sudoeste varia entre 100 - 200 metros acima do
nivel do mar, e para o centro e sudeste do estado, entre 200 — 400 m. (ALVARES et al. 2014).

Compilacao dos dados

Primeiramente, ndés compilamos registros de plantas e fungos no specielink
(http://splink.cria.org.br/). Search Code 23375 20181213171408 data is derived from the
following collections: (ALCB), (ASE), (ASU-Plants (BCTw), (BHCB), (BHCB-SL), (BLA),
(BOTU), (BOTUw), (BOT) (CAS-BOT), (CEN), (CEPEC), (CEPEC-Fungi), (CESJ),
(CGMS), (CNMT), (Convolvulaceae_BR), (CPAP), (CPMA), (CRI), (CVJIBFZB), (DUKE),
(DVPR), (E), (EAC), (EAFM), (EAN), (ECT), (EFC), (ESA), Herbario ESAL (ESAL), (EVB),
(F), (FCAB), (FLAS) (FLAS), (FLOR), (FUEL (FURB (G), (HAMAB), (HAS), (HBRA),
(HbVirtFIBras), (HCF), (HDJF), (HEPH), (HFSL), (HFSL-Fungos), (HJ), (HPL), (HPUC-
MG), (HRCB), (HST), (HSTM), (HTSA), (HUCP), (HUCS), (HUEFS), (HUEG), Herbério
UEM (HUEM), (HUFSJ), (HUFU), (HUNEB), (HUNI), (HURB), (HXBH), (IAC), (ICN),
(INPA), (INPA-Carpoteca), (INPA-Fungos), INPA (INPAw), (IPA), (IRAI), (ISE), (JPB),
(LABEV), (LBMBP), LSUM), (MAC), (MAR), (MBM), (MBML-Herbario), (MFS), (MICH),
(MIRR), (MO), (NHM-London-BOT), (NX), (NY), (OUPR), (PACA-AGP), (PACA-
Bryophytes), (PEUFR), (R), (RBR), (R-Criptogamos), (RFA), (RON), (R-Tipos), (SJRP),
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(SJRP-Pteridophyta), (SLUI), (Solanaceae_Source_BR), (SP), (SP-Algae), (SP-Bryophyta),
(SPF), (SP-Fungi), (SPFw), (SPSF), (TANG), (TEPB), (UB), (UEC), (UFACPZ), (UFG),
(UFMT), (UFP), (UFRN-Fungos), (UFRR), (UNOP), (UPCB), (URM), (US), (VIC), (VIES),
(WIS). Os dados do Herbario RB foram compilados no site JABOT
(http://jabot.jbrj.gov.br/iv2/consulta.php). Os nomes da colecdo seguem padrdes dos
specieslink. Os acrdnimos de Herbarios seguem Thiers (2018 atualizado continuadamente).

Em seguida, (i) sintetizamos o banco de dados em um unico arquivo slsx. Entdo (ii)
usamos o software "R.5.1" - The R Project for Statistical Computing (https://www.r-
project.org/), interface do R Studio (https://www.rstudio.com/) para manipulacdo do banco de
dados. Aqui, com a ajuda do pacote Flora (https://github.com/gustavobio/flora) (install_github
("gustavobio/ flora™), desenvolvido por Gustavo Carvalho (interface web: Plantiminer), nés
corrigimos automaticamente a nomenclatura e ortografia de nomes cientificos de familia,
género e espécie, de acordo com a Flora do Brasil 2020 em construcdo (2018). Usando este
mesmo pacote, também verificamos o status de conservacgdo de acordo com CNCFlora (Centro
Nacional de Conservacao de Plantas) (http://cncflora.jbrj.gov.br/portal. Os critérios estdo de
acordo com a “lUCN Red List” (https://www.iucnredlist.org/).

Construcdo de mapas e andlise de lacunas

Utilizamos shapesfiles disponiveis (i.e. IBGE 2010). Plotamos as ocorréncias das
espécies nos shapes do IBGE (2010) para visualiza¢do espacial do conhecimento taxonémico
das plantas. Também plotamos esses dados no modelo de distribuicdo Kernel, usando o
software ArcGis 10.2 para verificar as regides com menor e maior densidade de coletas no
Estado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Compilamos 79.969 registros de flora e fungos, 70.567 (e.g. specieslink) e 9.313 (e.g.
JABOT-RB) respectivamente, cerca de 0.3 registros por km?. Com taxonomia e nomenclatura
verificada pelo pacote Flora, para Rondénia (RO) documentamos 5.650 espécies de plantas e
427 espécies de fungos. No Catalogo de Plantas e Fungos do Brasil (FORZZA et al. 2010), para
0 estado estava documentado 2.936 espécies de plantas e 116 espécies de fungos. Aqui, neste
estudo, mostramos um avan¢o de aproximadamente 220% no conhecimento taxonémico de
plantas e fungos com analise de bancos de dados provenientes de cole¢des bioldgicas.

Nossos dados indicam 232 familias de plantas vasculares com flores, as 20 mais ricas
sdo: Fabaceae Lindl. (631 spp.), Rubiaceae Juss. (315 spp.), Melastomataceae A. Juss. (189
spp.), Euphorbiaceae Juss. (171 spp.), Poaceae Barnhart (171 spp.), Apocynaceae Juss. (149
spp.), Orchidaceae A.Juss. (149 spp.), Asteraceae Bercht; J.Presl (134 spp.), Bignoniaceae Juss.
(129 spp.), Annonaceae Juss. (127 spp.), Malvaceae Juss. (122 spp.), Myrtaceae Juss. (110
spp.), Malpighiaceae Juss. (104 spp.), Moraceae Gaudich. (99 spp.), Piperaceae Giseke (94
spp.), Solanaceae A.Juss. (92 spp.), Chrysobalanaceae R.Br. (89 spp.), Lauraceae Juss. (88
spp.), Sapotaceae Juss. (84 spp.) e Araceae Juss. (78 spp.) (Figure 2) (nomes de acordo com
APG IV 2016).

Em uma lista taxonomicamente verifica Cardoso et al. (2017) quantificaram a flora das
planicies amazbnicas e, como sugerido por outros estudos, Fabaceae, Rubiaceae,
Melastomataceae, continuam sendo as familias mais ricas em espécies da Amazonia (ver
ZAPPI et al. 2011, FERNANDES et al. 2014, LOPES et al. 2014). A familia Bignoniaceae, por
exemplo, tem diversidade semelhante ao Estado de Mato Grosso e Pard (RIBEIRO 2018,
RIBEIRO et al. 20183, b). Existem 2.113 espécies de plantas ameagadas no Brasil, de acordo
com Martinelli; Moraes (2013), as atualiza¢cdes do CNCFlora 2012.2 (2018) sugerem que 2.953
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espécies estdo atualmente ameacadas. Das espécies vegetais rondoniense, 23% foram avaliadas
em nivel nacional, 0,63% esta ameagada de extingao.

Figura 2: A: Annonaceae; B: Bignoniaceae (Adenocalymma calcareum); C: Myrtaceae D: Hygrophoraceae
(Hygrocybe sp.)

Das 5.650 espécies de plantas ocorrendo no estado, 0 CNCflora ja avaliou 334 espécies
quanto a seu grau de ameaca. As espécies incluidas em categorias de ameaca sdo: Aspilia
ovatifolia (DC.) Baker (Asteraceae), Dicypellium caryophyllaceum (Mart.) Nees (Lauraceae),
Hybanthus albus (A.St.-Hil.) Baill. (Violaceae), Trixis pallida Less. (Asteraceae) e
Euxylophora paraensis Huber (Rutaceae), sdo classificadas como Criticamente em Perigo
(CR). As espécies, Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex de Souza (Bignoniaceae),
Byrsonima lanulosa W.R.Anderson (Malpighiaceae), Cariniana legalis (Mart.) Kuntze
(Lecythidaceae), Cycnoches pentadactylum Lindl. (Orchidaceae), Hippeastrum ensais
(Ravenna) Meerow (Amaryllidaceae), Lessingianthus venosissimus (Sch.Bip. ex Baker) H.Rob.
(Asteraceae), Lycianthes repens (Spreng.) Bitter (Solanaceae), Ocotea tabacifolia (Meisn.)
Rohwer (Lauraceae), Piper laevicarpum Yunck. (Piperaceae), Trattinnickia 36ensais Daly
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(Burseraceae), Trichilia micropetala T.D.Penn. (Meliaceae) e Panopsis multiflora (Schott)
Ducke (Proteaceae) estdo “Em Perigo” (EN).

Tabela 1: NGmero de espécies e fungos de flora avaliados e em risco de extingdo no Brasil, ocorrendo no

estado de Rondo6nia (CNCFlora).

IUCN Red List Categories Flora Fungi
Né&o avaliado (NE) - -
Deficiente de dados (DD) 26 -
Pouco preocupante (LC) 252 -
Né&o avaliado (NT) 18 -
Vulneravel (VU) 19 -
Em perigo (EN) 13 -
Criticamente em perigo (CR) 6 -
Extinto na natureza (EW) - -
Extinto (EX) - -
Espécies ameacadas 36 -
Total 334 -

Usamos coordenadas de colecdes bioldgicas (i.e. coordenadas originais, e centrdides)
para construir os mapas graficos da distribuicdo e densidade de coletas botanicas e fungicas do
estado. Nossos mapas de distribui¢do, com classes hipotéticas, fornecem “insights” sobre a
densidade de registros de flora e fungos no estado. Observe que as coordenadas fora dos limites
politicos influenciam a analise da biodiversidade (Figura 3 e 4).
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Figure 3: Mapa de distribui¢do da flora e fungos de Ronddnia com base em cole¢des bioldgicas on-lines.
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A densidade de Kernel, revelou nove padrdes (classes) de cores, do azul mais forte
(maior densidade de coletas) seguidas em degrade até o laranja (baixa densidade de coletas).
Verde as regides com densidade intermediaria de coleta (Figura 4).

220 Kilometers
(S GRS O [N R (RS SN

Figura 4. Representacdo gréafica de densidade e colegdes botanicas pelo método Kernel. Areas em azul com
maior densidade de coletas boténicas.

E muito prematuro extrapolar o status das lacunas nas coletas de plantas de Rondénia (viés do
"déficit de Linnean" e "déficit de Wallacean™). No entanto, é possivel saber se o Estado estd bem
amostrado para o conhecimento de Flora. Ribeiro; Soares-Lopes (2018) elaboraram 'insights' para o
conhecimento da Flora Matogrossense (estado de Mato Grosso), usando parametro de 3 amostras/km?
(alto conhecimento taxon6mico) proposto Shepherd (2003). Estado de Rondbdnia possuem 0.3
registros/km?, sugerindo baixa densidade coletas. Assim como a Flora do Mato Grosso, o conhecimento
ainda é muito baixo, considerando a extensao territorial do Estado. Mas outros fatores influenciam essa
observacéo, ou seja, colecdes bioldgicas ainda ndo informatizadas.

CONCLUSOES

Ronddnia possui uma flora extremamente rica, com 5.650 espécies de plantas e 425
espécies de fungos. No entanto, ainda apresenta baixa densidade de coletas de plantas e fungos
por km? (0.3), abaixo do esperado para regides tropicais. A densidade de coletas é menor em
regides mais distantes das grandes cidades (i.e., Capital Porto Velho). Os esfor¢os para
inventariar “Flora de Rondénia” devem continuar nos préximos anos, principalmente para as
regides Sul e Sudoeste do Estado. Este estudo abre uma importante discussdo sobre a
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necessidade de sinteses da biodiversidade. Mostramos que analises de bancos de dados e mapas
de Kernel revelam dados robustos do conhecimento floristico.

Também salientamos que a formacdo de jovens taxonomistas € extremamente
importante (RIBEIRO 2018) para essas regides. Estudos taxondmicos para validar essa riqueza
também devem se tornar uma prioridade na nessa década que se inicia, para evitar extrapolaces
da riqueza e diversidade na regido Amazonica (ver CARDOSO et al. 2017). Chamamos atencéo
para a continuidade da informatizacéo e disponibilidade virtual de todas as colecGes biologicas
regionais.
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