[~
([~
[ [~

“_?’
iy
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE BIOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MICOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM BIOLOGIA DE FUNGOS

o

DANILO CHAGAS DOS SANTOS

MODELAGEM ECOLOGICA DE FUNGOS POROIDES OCORRENTES NO

BRASIL COM ENFASE NA MATA ATLANTICA

RECIFE
2021



DANILO CHAGAS DOS SANTOS

MODELAGEM ECOLOGICA DE FUNGOS POROIDES OCORRENTES NO
BRASIL COM ENFASE NA MATA ATLANTICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
P6s-Graduacao em Biologia de Fungos da
Universidade Federal de Pernambuco,
como requisito parcial para a obtencéao do
titulo de Mestre em Biologia de Fungos.

Area de concentracdo: Ecologia e

Taxonomia.

Orientadora: Prof. Dra. Tatiana Baptista Gibertoni

Coorientador: Dr. Renato Lucio Mendes Alvarenga

Recife
2021



Catalogacdo na Fonte:
Bibliotecario Bruno Marcio Gouveia, CRB-4/1788

Santos, Danilo Chagas dos
Modelagem ecoldgica de fungos poroides ocorrentes no Brasil com énfase na Mata
Atlantica / Danilo Chagas dos Santos. - 2021.

143 f. il

Orientadora: Profa. Dra. Tatiana Baptista Gibertoni.

Coorientador: Dr. Renato Lucio Mendes Alvarenga

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco. Centro
de Biociéncias. Programa de Pds-graduacdo em Biologia de Fungos,
Recife, 2021.

Inclui referéncias e apéndices.

1. Fungos. 2. Mata Atlantica. 3. Ecologia. |. Gibertoni, Tatiana Baptista

(orientadora). Il. Alvarenga, Renato Lucio Mendes (coorientador). lII.
Titulo.

579.5 CDD (22.ed.) UFPE/CB-2021-363




DANILO CHAGAS DOS SANTOS

MODELAGEM ECOLOGICA DE FUNGOS POROIDES OCORRENTES NO
BRASIL COM ENFASE NA MATA ATLANTICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Biologia de Fungos,
Area de Concentragdo Taxonomia e
Ecologia de Fungos, da Universidade
Federal de Pernambuco, como requisito
parcial para obtencéo do titulo de Mestre
em Biologia de Fungos.

Aprovadaem: [/ |/

BANCA EXAMINADORA

Profa, Dra. Tatiana Baptista Gibertoni (Orientadora)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof°. Dr. Robert Luicking
Botanic Garden and Botanical Museum Berlin-Dahlem

Prof2. Dr3. Taimy Cantillo Pérez
Universidade Estadual de Feira de Santana



Dedico este trabalho, ao meu sobrinho,
Miguel Luiz Chagas Souza,
Motivo da minha felicidade e calmaria.

Luz da minha vida!



AGRADECIMENTOS

Sempre achei essa a parte mais dificil para dissertar, talvez porque a vida nao
se analisa através de uma curva e ndo é pelo valor-p que descobrimos a significancia
das pessoas em nossa jornada.

Quero agradecer inicialmente a essa forca maior a qual chamo de Deus, por
permiti existir e realizar os sonhos inimaginaveis dessa vida. Agradeco por me fazer
suportar com maestria os desafios da caminhada e mapear minha trajetéria em busca
do conhecimento. Ao universo, por colocar tudo no lugar e na hora exata durante o
tempo certo.

Agradeco a toda minha familia que sempre esteve do meu lado nos momentos
mais adversos e felizes, acompanhando, incentivando, colaborando com gestos e
acOes a favor das minhas ambicdes profissionais. Em especial a minha mée Elianalva
Chagas e ao meu pai Denilson Luiz por me educarem. Aprendi com vocés que o
estudo é a ferramenta usada para quebrar a falta de oportunidades na vida. Aos
meus irmaos Deysiane Mikaely Chagas e Deyvison Everton Chagas por ndo me
deixarem ser filho Unico, teria sido tudo sem graca, sem vocés. A minha amada prima
Franciele Santos por me apoiar em todas minhas aventuras. Espero poder
recompensa-los por todo amor e cuidado.

A minha orientadora, Prof2 Dr2 Tatiana Baptista Gibertoni por se dispor me
orientar durante anos dificeis, sob condi¢des de distanciamento em plena pandemia.
Pelas correcdes de portugués, pelas virgulas, didlogos e reunides que comporao o
processo. Obrigado por ndo medir esfor¢os para ajudar e investir no desenvolvimento
dessa pesquisa e por acreditar na minha capacidade de descoberta. Agradeco
também pela flexibilidade, pelo computador cedido do laboratério para as andlises em
casa e pelas inumeras ajudas para mitigar problemas durante a execucao do projeto.
Espero futuramente continuar colaborando para estudos na equipe do Lab-B.

Ao meu co-orientador Dr. Renato Lucio Mendes Alvarenga pela ousadia em
me guiar nesse projeto de pesquisa, por todas as davidas e conversas esclarecedoras
sobre a linguagem da modelagem ecoldgica e suas facanhas, sem as quais nao teria
dado conta. Agradeco pela disponibilidade de tempo, esforgco e por me mostrar o

guanto a biogeografia é atraente.



Aos professores que tive durante minha histéria com a biologia, em especial
aos doutores e especialistas em fungos, Dr. Robert Liicking, Dr2 Taimy Cantillo Pérez,
Dr. Luis Fernando Pascholati Gusmao e Dr. Vitor Xavier de Lima por aceitarem
participar da minha banca de mestrado em Biologia de Fungos.

Agradeco a pessoas especiais que foram colocadas ao meu lado, sem as quais
nao teria sido possivel desbravar o fascinante mundo dos fungos, Camila Vogeley,
Gabriel Ginane, Jaine Parentes e Mayara Luiza membros do grupo “Tomamos na
Taioba-turma 2019.1” e os demais colegas de classe.

Aos colegas do Lab-B, Angelina Meiras-Ottoni, Carla Lira, Matheus Avelino,
Virton Targino, Valéria Ferreira, PIBICs e BIAs, pela convivéncia no primeiro ano de
curso. Aos demais colegas do departamento de micologia, em especial a Layanne
Ferro por me acompanhar como representante discente do programa em meio ao
caos do ano 2020 e o Isaias Junior antigo colega de graduagdo na Universidade
Federal Rural de Pernambuco-UFRPE que me encorajou durante a sele¢géo para o
programa. Espero ter a oportunidade de realizar parcerias e trabalhos com todos
VOCES.

A familia de amigos que construi fora da UFPE, em especial aos
“‘pernambucaninhos” amigos de intercambio na Universidade de Coimbra, Aleksandra
Kumar, Amanda Gusmao, Marcia Silva, Mark Rodrigues, Nathalia Nogueira e Tassia
Souza. Aos demais, portugueses e brasileiros que conheci durante a graduacéo e
minha estadia em Portugal. Espero que estejam trilhando vossos caminhos, bem e
felizes. Ao meu fa-amigo, jornalista, futuro médico, gaicho e gremista Marcio Stefani,
por sempre ouvir minhas frustracdes e conforta-las. Te desejo sucesso em sua hova
carreira.

A Universidade Federal de Pernambuco, Centro de Biociéncias, Departamento
de Micologia e Laboratério de Basidiomycota pelo apoio na construcdo de mais um
degrau da minha historia académica e profissional.

Ao Programa de Biologia de Fungos-PPGBF pelo conhecimento que reuni ao
longo desses anos sobre fungos. A Fundacao de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco-FACEPE, pelo incentivo financeiro.

Por fim, estou profundamente grato aos envolvidos de forma direta ou indireta
pelas contribui¢cdes, correndo o risco de ter esquecido alguns nomes quero deixar
expresso 0s meus agradecimentos a todos. Como diria William Shakespeare “O que

importa ndo é o que vocé tem na vida, mas quem vocé tem na vida”. Obrigado!



“Ah!

Ah se meu pensamento ndo sangrasse!

Ah se meu coragao nao tivesse memoria!

Como seria menos linda e mais suave a minha historia.”

Cacaso



RESUMO

Fungos poroides séo caracterizados por apresentar himendforo tubular na superficie
inferior do basidioma, formando poros. Os fungos desse grupo sdo, em sua marioria,
representantes das ordens Hymenochaetales Oberw. e Polyporales Gaum. Contudo,
estudos sobre a distribuicdo das espécies desse grupo ainda sdo escassos para o
Brasil. Este trabalho, entdo, teve como objetivos a elaboracdo de modelos de
distribuicdo de espécies poroides, com énfase nas com potencial medicinal e
biotecnoldgico, e analisar as varidveis ambientais que influenciam o aparecimento e
permanéncia destes organismos, principalmente na Mata Atlantica. Seis espécies de
cada ordem foram selecionadas (Fomitiporella umbrinella, Hymenochaete
damicornis, H. iodina, H. luteobadia, Phellinus extensus, e P. fastuosus, Coriolopsis
rigida, Earliella scabrosa, Fomes fasciatus, Hexagonia hydnoides Microporellus
obovatus e Rigidoporus lineatus), utilizando-se a plataforma Specieslink e pontos de
ocorréncia baixados através do GBIF. As espécies modeladas através do programa
MaxEnt e editadas pelo QGis foram analisadas por meio de 20 variaveis extraidas do
WorldClim somadas a 10 variaveis de vegetacao derivadas do EarthEnv. As espécies
foram avaliadas e validadas pelos valores de AUC e pela técnica bootstrap. Os
modelos mostraram valores altos de desempenho e boa performance para todas as
espécies. As analises demonstram que a precipitacdo e vegetacao foram as variaveis
que mais influenciaram na distribuicio das espécies, além da temperatura. Areas de
Mata Atlantica apresentam alta adequacdo para ocorréncia de fungos poroides,
embora muitas areas adequadas ainda permanecam desprotegidas. Além disso,
poucos registros de herbarios podem gerar modelos de bom desempenho para essas
espécies. Estudos futuros sdo necessdarios para outras espécies, novas areas e

biomas do Brasil.

Palavras-chave: Hymenochaetales. Polyporales. Biogeografia. Distribuicao.

Ecologia.



ABSTRACT

Poroid fungi are characterized by tubular hymenophore on the lower surface of the
basidioma, forming pores. The fungi of this group are, in their majority, representatives
of the orders Hymenochaetales Oberw. and Polyporales Gaum. Their importance is
related to the variety of ecological strategies, the dynamics of relations with the
environment they inhabit and their economic and biotechnological potential. However,
studies on the distribution of species in this group are still scarce for Brazil. Thus, this
work had as objectives the elaboration of maps of distribution of poroid species, with
emphasis on the ones with medicinal and biotechnological potential, and the analyses
of the environmental variables that influence the appearance and permanence of
these organisms, mainly in the Atlantic Forest. Six species of each order were selected
(Fomitiporella umbrinella, Hymenochaete damicornis, H. iodina, H. luteobadia,
Phellinus extensus, and P. fastuosus, Coriolopsis rigida, Earliella scabrosa, Fomes
fasciatus, Hexagonia hydnoides, Microporellus obovatus and Rigidoporus lineatus),
using the Specieslink platform and occurrence points downloaded through GBIF. The
species modeled using the MaxEnt program and edited by QGis were analyzed using
20 variables extracted from WorldClim added to 10 vegetation variables derived from
EarthEnv. The species were evaluated and validated by the AUC values and by the
bootstrap technique. The models showed high values of performance and good
performance for all species. The analyzes show that precipitation and vegetation were
the variables that most influenced species distribution, in addition to temperature.
Areas of the Atlantic Forest are highly suitable for the occurrence of poroid fungi,
although many suitable areas still remain unprotected. In addition, few herbarium
records can generate models of good performance for these species. Future studies

are needed for other species, new areas and biomes in Brazil.

Key-words: Hymenochaetales. Polyporales. Biogeography. Distribution. Ecology.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a compreensédo sobre padrdes e processos associados as faixas
de espécies e aos limites de alcance se tornou importante para melhoria dos planos
de conservacgéao, pois um melhor conhecimento permite a ado¢ao de estratégias para
aumentar a viabilidade populacional e até mesmo para prever onde espécies nao
descobertas podem ser encontradas (Bini et al., 2006). Uma das caracteristicas
primordiais da organizacdo da vida € o padrdo de distribuicdo da diversidade dos
organismos (Carvalho e Almeida, 2011). Assim, o maior foco do estudo da
biogeografia seria explicar os processos para tal diversidade e as razbes para a
variacdo do padrdo de ocorréncia das diferentes espécies (Cox e Moore, 2011), que
continuaram influenciando os padrdes geograficos da biodiversidade futura. Anélises
ecoldgicas que permitam aferir os padrdes biogeograficos para espécies poroides sao
importantes para pavimentar o conhecimento sobre os fatores que afetam no seu
aparecimento para diferentes areas do Brasil (Lima et al., 2018).

Estudos sobre modelagem de distribuicdo de espécies (MDE) ou modelagem
de nicho ecoldgico (MNE) séo alternativas ecoldgicas que permitem verificar a
possivel ocorréncia de espécies. Essas relacbes podem, entdo, ser usadas para gerar
previsdes adequadas que quantificam a correlacdo entre fatores ambientais e a
distribuicdo de espécies (Miller, 2010), tornando as MDEs ferramentas poderosas e
amplamente utilizadas para embasar estudos ecoldgicos, para identificar areas
potenciais de conservacéao da biodiversidade (Siqueira e Durigan, 2007), conservacao
de espécies raras ou ameacadas (Araujo e Williams, 2000; Engler et al., 2004),
reintroducédo de espécies (Hirzel et al., 2002), perda de biodiversidade (Polasky et al.,
2001) e impactos climaticos (Peterson et al., 2002; Oberhauser et al., 2003; Siqueira
et al., 2003; Pearson et al., 2006; Araujo e Luoto, 2007; Thuiller et al., 2008; Wiens et
al., 2009).

Fungos da classe Agaricomycetes estdo alocados no Filo Basidiomycota e
correspondem a um quinto de todos os fungos conhecidos (Kirk et al. 2008). As
ordens atualmente inclusas neste grupo foram consideradas monofiléticas em
analises moleculares suportadas para alguns grupos (Binder e Hibbett, 2002; Hibbett
et al., 2014). Polyporales e Hymenochaetales sao ordens posicionadas nessa classe
e apresentam uma enorme variedade morfolégica e taxondmica, sendo beneficiados

pelas condi¢cbes de temperatura e umidade encontradas em ambientes de florestas
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(Schmit et al., 2005). Devido as constantes mudancas observadas em areas
climaticamente adequadas para espécies de fungos, os aspectos sobre sua
conservacao devem compor um estudo minucioso sobre a distribuicdo atual desses
organismos que sao ecologicamente e economicamente importantes, estimulando e
ampliando o conhecimento de sua ocorréncia.

O Brasil apresenta diferentes fitofisionomias, entre elas a Mata Atlantica que
atualmente em decorréncia da substituicho da vegetacdo natural, esse bioma
apresenta necessidades de intervencdes para sua conservacao (Tabarelli et al., 2005)
e consequentemente dos organismos presentes nele, dentre os quais os fungos, que
desempenham papel chave no ecossistema, como na ciclagem da matéria organica.
Apresentam importancia econémica, como agentes de biocontrole e produtores para
industria farmacéutica (Poucheret et al.,, 2006; Bisen et al., 2010) e sem uma
estimativa da diversidade fungica, torna-se dificil determinar o nivel de importancia de
cada individuo na funcionalidade desses ecossistemas (Schmit e Mueller, 2007).

Além disso, a Mata Atlantica € reconhecida como area de importancia
ecoldgica na América do Sul, constitui uma das prioridades para a conservacao da
biodiversidade em todo o mundo (Myers et al. 2000; Mittermeier et al., 2005).
Atualmente, a cobertura original desse bioma, considerando sua extensao territorial
€ de aproximadamente 13% de area ocupada, sendo o mais ameacado entre 0s
biomas que ocorrem no Brasil, restando cerca de 27% de sua cobertura florestal
original, além disso, sua area encontra-se reduzida e fragmentada com
remanescentes florestais localizados principalmente em areas de dificil acesso
(IBGE, 2019). Esse bioma apresenta alto nivel de endemismo e constantes ameacas
a sua biodiversidade. Esta distribuido atualmente em 17 estados do territrio
brasileiro, estendendo-se pela costa litoranea, uma regido de grande importancia para
0 pais, pois abriga mais de 50% da populacado brasileira e é responséavel por quase
70% do PIB nacional (Conservation International do Brasil et al., 2000).

Portanto, métodos que priorizem a conservacdo de areas consideradas
hotspots de biodiversidade, que sdo mapeadas globalmente com base em estruturas
de vulnerabilidade e insubstituibilidade (Margules e Pressey, 2000; Mittermeier et al.,
2011), fornecem novas oportunidades para reducdo da perda da diversidade de
organismos que podem ocorrer nesses locais e pavimenta o caminho para reduzir os
impactos ambientais através de uma gestao eficaz (Butchart et al., 2010; Carwardine

et al., 2012). Assim, permitiriam aferir a possivel ocorréncia de espécies de fungos
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presentes em &reas de vegetacdo de Mata Atlantica e orientariam acdes para
ampliagdo de unidades de conservagédo (UC’s) existentes, (Lei n°® 9.985, de 18 de
julho de 2000). Nesse contexto, estratégias para caracterizar a distribuicdo dessas
ordens de fungos e seus nichos ecoldgicos serdo descritas, de maneira a permitir
comparagOes, definicbes de medidas quantitativas desses individuos e, se
necessario, sugerir unidades de conservacao para recuperacdo de habitats que
fortalecam a prevaléncia e sobrevivéncia das populacdes de Basidiomycota que

sofrem com os impactos das mudancgas em seu habitat.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Avaliar a distribuicdo e conservacdo de espécies de fungos poroides
(Hymenochaetales e Polyporales, Basidiomycota) em areas de Mata Atlantica do

Brasil.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Delimitar a ocorréncia de espécies de fungos poroides, principalmente as com
interesse econémico e biotecnologico.

e Avaliar a distribuicdo observada das espécies em estudo e selecionar as de
maior ocorréncia.

e Elaborar mapas da distribuicdo esperada das espécies.

e Verificar a atuacdo das atuais UCs de Mata Atlantica de Pernambuco na
conservacao de fungos poroides.

e Avaliar a funcionalidade dos modelos para as UCs de Mata Atlantica de

Pernambuco.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 FUNGOS POROIDES (HYMENOCHAETALES E POLYPORALES)

Os fungos poroides sao caracterizados por apresentar himendéforo tubular na
superficie inferior do basidioma, formando poros onde sdo encontradas estruturas

férteis e estéreis (Fidalgo,1968; Ryvarden, 2004). Sdo principalmente saprébios e
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predominantemente xil6filos (Pires et al., 2016), mas certas espécies sao parasitas
ou micorrizicas (Ryvarden, 1991; Tedersoo et al. 2007). Esse grupo de fungos
pertence ao filo Basidiomycota e tem maior numero de representantes em
Hymenochaetales Oberw. 1977 e Polyporales Gaum. 1926 (Hibbett et al., 2007,
Miettinen, 2011).

Hymenochaetales Oberw. € uma ordem caracterizada por apresentar
macromorfologia e micromorfologia variada. A maioria das espécies possui basidioma
efuso-reflexo, apesar de alguns representantes disporem de outras formas de
basidioma, incluindo clavaridides, pileadas e ressupinadas (Parmasto, 2010). O
himénio é geralmente poroide, mas também pode ser liso ou lamelado. Os
Hymenochaetales poroides apresentam hifas generativas e/ou esqueléteas, seus
esporos sao lisos, mas espécies de alguns géneros como Coltriciella Murrill,
apresentam algum tipo de ornamentacao (Larsson et al., 2006).

Os Hymenochaetales poroides s&o particularmente identificados por reacao
xantocrdica com KOH, quando o basidioma torna-se amarelo a marrom escuro (Lee
e Yun, 2011; Hibbet et al., 2014). Na sua maioria, fazem parte da familia
Hymenochaetaceae, um grupo geralmente aceito como uma unidade taxondmica
natural bem definida (Jahn, 1963; Ryvarden, 1991; Hibbett e Donoghue, 1995), sendo
sua monofilia apoiada pela reacdo xantocroica, auséncia de grampos de conexao e
ocorréncia frequente de setas (Wagner e Fischer, 2001).

Com mais de 900 representantes distribuidos em cerca de 75 géneros
reconhecidos, a maioria das espécies de Hymenochaetales poroides pode ser
degradadoras generalistas, causando podriddo branca ao degradar lignina, celulose
e hemicelulose, (Ryvarden, 2004) ou parasitas de diferentes géneros de
angiospermas e gimnospermas, como por exemplo espécies dos géneros Phellinus
Quél. e Inonotus P. Karst. (Wikstrom, 1976; Dai et al., 2010). Patdégenos
economicamente importantes incluem Phellinus noxius (Corner) G. Cunn em
seringueiras e outras plantacdes de arvores tropicais (Nadris et al., 1983; Farid et al.,
2009), Inonotus ulmicola (Corfixen) Spirin, Zmitr. e Malysheva em varias silviculturas
e paisagismo urbano (Corfixen, 1990), Phellinus weirii (Murrill) Gilb. (Hansen e
Goheen, 2000) e Phellinus sulphurascens (Pilat) L.W. Zhou e Y.C. Dai (Lim et al.,
2005) como agentes de perturbacdo em florestas de coniferas em ambientes
temperados. Exibem também papel importante na dindmica e estrutura de

comunidades de insetos (Jonsell et al., 2016).



21

Hymenochaetales poroides apresentam interesse medicinal, que inclui
atividades anti-inflamatorias, capacidade de reduzir niveis lipidicos séricos do
sangue, auxilio no tratamento para diabetes e alivio de choques sépticos (Dai et al.,
2009; 2010; De Silva, 2012). Sao usados como fitoterapicos devido a suas
propriedades anticancerigenas (Ju et al., 2010; Wu et al., 2012; Park et al., 2014),
antioxidantes, antiproliferativas e antimicrobianas, como por exemplo Inonotus
sanghuan (Wu et al., 2012; Dai e Cui, 2014; Liu et al., 2017, Zhang et al., 2019).
Inonotus obliquus (Fr.) Pilat, Phellinus baumii (Pilat) L.W. Zhou e Y.C. Dai e Phellinus
gilvus (Schwein.) Pat., sdo estudados em pesquisas sobre tratamentos para
problemas do sistema respiratério (Jang et al., 2004; Youn et al., 2008; Géry et al.,
2018), enquanto Inocutis levis (P. Karst.) Y. C. Dai, apresenta potencial na prevencao
da diabetes do tipo Il (Ehsanifard et al., 2017). Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst., se
mostrou benéfico para o tratamento de hepatocarcinoma em estudo com
camundongos (Yang et al., 2019), enquanto Fulvifomes fastuosus (Lév.) Bondartseva
e S. Herrera, revela ser eficaz no estudo sobre compostos anti-hepatoma numa nova
perspectiva de estudo in silico por meio da anélise farmacoldgica preditiva (Fernando
et al.,, 2019). Representantes Phellinus exercem uma promissora atividade no
desenvolvimento de medicamentos para uso clinico (Azeem et al., 2018).

Polyporales Gaum. é caracterizada por apresentar uma grande variedade no
tipo de basidioma e configuracdo do himendéforo tornando-se uma das maiores ordens
entre os Agaricomycetes. Exibem formas efuso-reflexas, ressupinadas, pileadas com
ou sem estipe entre outras formas (Binder et al., 2013). A configuracéo do himendoforo
€ majoritariamente composta por formas poroides, mas também podem ser hidndides,
lamelados, merulidides ou lisos (Hibbet et al., 2014). O sistema hifalico inclui formas
monomiticas (apenas com hifas generativas), bem como formas dimiticas e trimiticas
com hifas esqueléticas e/ou conectivas de paredes espessas e variaveis formas dos
basidiésporos (Gilbertson e Ryvarden, 1986).

Polyporales, a qual pertence a maior parte das espécies de fungos poroides, é
composta por 23 familias e 289 géneros com aproximadamente 1.800 espécies
descritas, representando cerca de 1,5% das espécies conhecidas de fungos (Kirk et
al., 2008). Estudos filogenéticos baseados em regibes de DNA e genoma apoiam a
monofila da ordem (Matheny et al. 2006; Justo e Hibbett 2011; Floudas et al. 2012;
Miettinen et al. 2012; Sjoévist et al. 2012; Binder et al. 2013; Justo et al., 2017).
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Além de importantes decompositores, Jacobsen et al. (2017) relatam que
insetos que habitam a madeira atuam como vetores da decomposi¢éo de arvores por
espécies dos géneros Fomes (Fr.) Fr. e Trametes Fr. Associa¢cdes mutualistas com
insetos também séo reportadas para esses organismos (You et al., 2015; Biedermann
e Veiga, 2019), assim como parasitismo de Rigidoporus lignosus (Klotzch) Imazeki,
(Surdiman et al., 1992) e Rigidoporus microporus (Sw.) Overeeem, (Farid et al., 2009;
Oghenekaro et al., 2014) em seringueiras.

Pela sua capacidade de secretar enzimas hidroliticas e lignoliticas, géneros
como Hexagonia Fr., Datronia Donk, Earliella Murrill, Trametes, entre outros, s&o
estudados na biorremediacdo de compostos sintéticos atuando na descoloracéo de
corantes na industria téxtil (Lorenzo et al., 2002; Chander et al., 2004; Lyra et al.,
2009; Solis et al., 2012; Ka et al., 2018; Patel et al., 2020; Uribe-Arizmendi et al.,
2020).

Na medicina, Polyporales poroides contribuem para o desenvolvimento de
novas pesquisas no tratamento de doencas como, por exemplo, espécies de
Ganoderma P. Karst. que apresentam atividade anticancerigenas, antitumorais,
antiproliferativas, antioxidantes e antimicrobianos (Sliva et al., 2002; Sliva, 2003;
Saltarelli et al., 2015; Dai et al., 2017; Shamsaei et al., 2020). Muitas espécies sdo
comercializadas como fitoterapicos e suplementos alimentares para o controle de
sintomas hiperglicémicos e hiperlipidémicos por populacdes ocidentais, além de
espécies venenosas que metabolizam micotoxinas e podem expressar uma enorme
riqueza de produtos naturais ainda inexploradas (Chen et al., 2017; Wu et al., 2019).
Embora apresente uma maior utilidade como medicamentos, espécies de Ganoderma
também sdo formulados em capsulas, comprimidos, chas, pastas e varios alimentos
saudaveis e funcionais como nutracéuticos que melhoram a saude humana e
promovem a longevidade (Hsu e Chang, 2018). Polyporus umbellatus (Pers.) Fr.,
também é usado em medicamentos e suplementos alimentares para tratar edemas,
demonstrando atividade anti-diurética, anti-inflamatoéria, anti-viral e melhoradora do
sistema imunolégico, aléem de efeito cosmético para crescimento capilar (Sun e
Yasukawa, 2008; Bandara et al., 2015).

Outras espécies como Fomes fomentarius (L.) Fr. e Trametes versicolor (L.)
Lloyd, apresentam compostos biologicamente ativos e promotores de salude, como
polissacarideos B-glucanos com importantes propriedades que auxiliam nas

atividades e funcionamento do sistema digestivo humano (Bulam et al., 2018).
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Adicionalmente apresentam importancia para o desenvolvimento de produtos
cosméticos e cosmecéuticos sendo incorporados como ingredientes em cremes,
locdes, pomadas, soros e preparacdes faciais junto com outros representantes desse
grupo, exemplo Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst e Trametes lactinea (Berk.)
Sacc., (Wu et al., 2016; Taofiq et al., 2016, 2017). Varios outros cogumelos medicinais
também sdo consumidos e apresentam valores nutricionais e dietéticos. Os
processos recentes na pesquisa permitem novas perspectivas para aplicacfes
futuras envolvendo representantes poroides e sdo bem abordados sobre o ponto de
vista farmacoldgico para diferentes fins e interesses (Badalyan et al., 2019).

O uso gastronémico € relatado para alguns organismos e existem cerca de 200
géneros de macrofungos utilizados por populacdes no mundo todo, incluindo
representantes desta ordem, que demonstram sua importancia na comercializacao
de produtos que adicionam fungos a sua composic¢ao (Boa, 2004; Kinge et al., 2014,
Gupta et al., 2018). No Brasil, o uso de cogumelos comestiveis compreende a procura
e 0 consumo de algumas espécies que complementam a dieta de muitos povos desde
o passado até hoje. Os povos indigenas, por exemplo, usavam espécies de Polyporus
P. Micheli ex Adans. e Favolus Fr. para seu consumo como os indios Yanomamis que
ferviam e assavam essas espécies e outras para sua dieta (Vargas-Isla et al., 2013;
Amopo, 2016).

Polyporales poroide também exibe potencial econdmico devido ao seu papel
nutricional como alimento para animais. Fomes fomentarius, por exemplo, foi
estudado no uso para melhoramento nutricional e descarte de residuos de azeitona
gue favorecem a digestibilidade do substrato por ruminantes devido ao aumento de
proteina bruta pelo fungo (Neifar et al., 2013). Polyporus squamosus (Huds.) Quél,
também revela propriedades nutritivas e composicdo quimica nutricional com altos
niveis de carboidratos e proteinas presentes em seus basidiomas e suas
propriedades bioldgicas indicam que ele pode ser mais explorado como um cogumelo
medicinal na composicdo de diferentes produtos farmacéuticos, bem como
suplemento dietético (Mocan et al., 2018).

A compreensédo sobre fungos poroides em ambientes de clima tropical ainda
apresenta lacunas (Gilbert et al., 2002; Muller et al., 2006) a serem preenchidas por
estudos de distribuicdo de areas e habitats em relagdo aos distlrbios ambientais,
efeitos negativos da fragmentacédo das paisagens e necessidades de conservacao
(Sverdrup-Thygeson e Lindermayer, 2003; Hattori et al., 2012). Desse modo,
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trabalhos que envolvam novas perspectivas de analise da ocorréncia para espécies
poroides demonstram uma visdo futura em busca do entendimento potencial da sua
distribuicdo e biogeografia (Gibertoni et al., 2015; Lima et al.,, 2018). Essas
abordagens facilitariam o acesso de forma rapida e abrangente a locais de presenca
em &reas ainda desconhecidas, reduzindo os esfor¢os continuos e custos de coletas,
permitindo estratégias de mapeamentos para conservacdo. Alcantara et al. (2019),
por exemplo, relatam que areas restauradas revelam nova ocorréncia para
Polyporales poroides e ressaltam a importancia do conhecimento da distribuicéo
desses organismos para tracar estratégias para a sua conservacgdo. Entretanto,
poucos estudos sobre modelos ecoldgicos foram previamente desenvolvidos na Mata
Atlantica e pouco ainda se sabe sobre a distribuicdo desses fungos em florestas

tropicais.
2.2 MODELAGEM DE DISTRIBUICAO DE ESPECIES (MDE)

Inicialmente, ecologistas realizaram estudos sobre modelos mateméticos para
distribuicdo de plantas e animais concentrando seus esfor¢os para elucidar padrées
espaciais e temporais do comportamento dos organismos (Walker, 1990; Gaston,
1991, Booth e Wellington, 1998; Kriticos et al., 2003), utilizando modelos e processos
relacionados ao potencial de crescimento e persisténcia das espécies (Carpenter et
al., 1993). Trabalhos para entender a permanéncia das espécies em determinados
habitats exibem um conhecimento detalhado das respostas dos organismos a um
determinado intervalo de fatores ambientais ao longo do tempo (Shugart, 1980;
Solomon e Cramer, 1993).

Embora proporcionassem importantes insights biolégicos e ecoldgicos, esses
modelos ndo satisfaziam as necessidades imediatas de conservacgao, para as quais
geralmente faltavam informacdes adequadas sobre este processo (Carpenter et al.,
1993). A biogeografia, a fim de entender a distribuicdo dos organismos no passado e
no presente em relacdo as variagdes de padrdes e processos geograficos ocorridas
no planeta ao longo do tempo, busca gerar modelos espaciais que permitem
compreender a biodiversidade (Myers e Giller, 1988; Brown e Lomolino 2006,
Carvalho e Almeida, 2011), atualmente se concentrando na distribuicdo espacial e na

abundancia das espécies (Godsoe et al., 2017).
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Nos ultimos 25 anos, varios estudos foram desenvolvidos para estimar areas
de distribuicdo de espécies com base em correlacdes entre os locais de ocorréncias
conhecidas com variaveis ambientais. Os reconhecidos modelos de distribuicdo de
espécies (MDE) (Species Distribution Models, em inglés) (Guisan e Zimmermann,
2000; Hirzel et al., 2002; Araujo e Guisan, 2006; Elith e Leathwick, 2009; Franklin,
2010) ou ENM (Ecological Niche Models) (Soberon e Peterson, 2005, 2012; Peterson
et al.,, 2006; Soberon, 2010) sdo atualmente ferramentas que possibilitam melhor
compreender a distribuicdo preditiva dos organismos. A modelagem de distribuicdo
de espécies (MDE) é uma das ferramentas mais recentes e robustas usadas em
ecologia, biogeografia e macroecologia (Soberdn, et al. 2017). Outro termo também
utilizado para abordar o estudo da modelagem ecolégica € o “Modelo de Envelope
Bioclimatico” proposto por Araujo e Peterson (2012). O uso de metodologias
envolvendo essa area de estudo teve um elevado crescimento nos ultimos anos, com
centenas de artigos sendo publicados (Lobo et al. 2010).

Tanto a importancia das areas de distribuicAo quanto os conceitos em
biogeografia e ecologia, bem como a aplicacdo dessas duas ciéncias, explicam o
crescente interesse nesse campo de estudo que € a modelagem (Peterson et al.
2011). Sdo conhecidos diferentes métodos analiticos para definir o nicho ecologico
de uma espécie e consequentemente sua distribuicdo geogréfica, sendo estes
divididos em modelos correlativos e modelos mecanisticos (Thuiller, 2003; Lima-
Ribeiro e Diniz-Filho, 2013). Os modelos mecanisticos apresentam limitacbes em
relacao aos correlativos, pois sua aplicacéo € restrita a dados especificos da biologia
das espécies. Uma discussdo sobre esse modelo foi realizada por Guisan e
Zimmermann (2000), que explicam que o modelo mecanistico € baseado nas fun¢des
fisioldgicas das espécies e limitado quando ndo se conhece suas tolerancias. J4 os
modelos correlativos admitem que a distribuicdo geogréfica das espécies esta
diretamente relacionada as condi¢cdes ambientais que delimitam seu nicho (Franklin,
2010).

Os programas que abordam esse ultimo método de analise para estudos
bioclimaticos atribuem diferentes estratégias para definir a distribuicdo dos
organismos. Entre esses, estdo os modelos de presenca/auséncia que predizem o
nicho real, uma vez que os pontos de auséncia podem inferir na influéncia das
interacOes bidticas sobre o nicho (Jimenéz-Valverde et al., 2008), levando em

consideracao localidades onde a espécie nao ocorre, como por exemplo os modelos
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lineares generalizados (GLM) (Nelder e Wedderburn, 1972), modelos aditivos
generalizados (GAM) (Hastie e Tibshirani, 1990), entre outros. J& os modelos que
usam somente dados de presenca adicionam o0s pontos de ocorréncia conhecidos
das espécies com as variaveis ambientais para predizer as condi¢cdes favoraveis de
distribuicdo. Alguns programas que usam essas metodologias sdo Domain (Carpenter
et al., 1993), ENFA (Environmental Niche Factor Analysis) (Hirzel et al., 2002) e
BIOCLIM (Busby, 1991a, 1991b; Nix, 1986; Busby, 1991a, 1991b), que utilizam
algoritmos de envelope multidimensional.

Por ultimo, o método de presenca/background compara condi¢cbes ambientais
das areas de ocorréncia e usa pontos aleatérios a partir de um “background” para
determinar o nicho das espécies, permitindo, assim, verificar a especificidade do
modelo utilizando omissdes, pela auséncia em um local onde a espécie é presente
(pseudo-auséncia) e comissfes, pela ocorréncia dentro da area de presenca
conhecida (Peterson et al., 2011), resultando em um nicho intermediario entre o nicho
realizado e o fundamental (Jimenéz-Valverde et al., 2008), chamado de nicho
potencial. Os algoritmos que utilizam esse método sao: algoritmo genético para
producédo de conjuntos de regras, do inglés Genetic Algorithm for Rule-set Production
(GARP) (Stockwell e Peters, 1999), vetores de suporte de maquina, do inglés Support
Vector Machine (SVM) (Tax e Duin, 2004), e o algoritmo de Maxima Entropia (MaxEnt)
(Phillips et al., 2006).

Os estudos sdo promissores por todo o mundo e os trabalhos utilizando
modelos, especificadamente o MaxEnt, tiveram um amplo e crescente
desenvolvimento na ultima década (Anderson e Gonzalez, 2011; Ibarra-Montoya et
al., 2012; Kumar e Stohlgreen J., 2009; Khanum et al., 2013; Yang et al., 2013;
Fourcade et al., 2014; Radosavljevic e Anderson, 2014; Chen et al., 2015; Yuan et al.,
2015; Coelho et al., 2016; Chahouki e Sahragard, 2016; Qin et al., 2017; Préau et al.,
2018; Sarikaya et al., 2018; Cobos et al., 2019; Wang et al., 2020). Contribuicbes
significativas sdo encontradas para a botanica (Coelho et al., 2016; Inacio-Silva et.
al., 2017; Costa et al., 2017; Chagas et al., 2020; Cordeiro, 2018) e zoologia (Lacerda,
2013; Jaramillo, 2018), em particular a ornitologia (Matos, 2010), ictiologia (Latini,
2006), entomologia (Junior et al., 2009; Corréa, 2014), herpetologia (Giovanelli, 2009)
e carcinologia (Nabout et al., 2009), além de trabalhos para conservacdo de areas
(Ferraz et al. 2012; Sobral-Souza, 2016; Negréao e Léwenberg-Neto, 2018).
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No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente, por meio do Instituto Chico Mendes
de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo), usa MDEs na orientagcéo de propostas
e acdes de monitoramento para protecdo de espécies ameacadas através de planos
de recuperacdo de espécies (Ferraz et al., 2012). Novos desafios da modelagem
preditiva de espécies sao reportados por Giannini et al. (2012). Assim, a modelagem
preditiva de distribuicdo de espécies pode apoiar decisdes estratégicas na
conservacao da natureza e dos organismos Vvivos para regides tropicais e os modelos
de nicho ecologico sao ferramentas viaveis no entendimento da distribuicdo das
espécies de fungos poroides, na investigacdo sobre sua biogeografia e ecologia e

ampliacao do conhecimento das areas com potencial ocorréncia.

2.2.1 PERSPECTIVA DE NICHO ECOLOGICO

A ideia das espécies se comportarem de maneiras distintas diante das
caracteristicas do ambiente e suas relagbes com fatores ambientais, despertou
atencbes e abriu caminho para o surgimento do conceito de nicho ecoldgico.
Inicialmente, Grinnell (1917) estabeleceu relacbes sobre a dinamica ecoldgica entre
as espécies e sua ocupacao espacial. A dimenséao grinnelliana abrange os efeitos do
ambiente na distribuicdo das espécies e fatores que conduzem a evolucdo organica
dos organismos (Griesemer, 1990), incluindo analises elaboradas dos componentes
abidticos e bidticos em um ecossistema.

Para Grinnell (1924), as condi¢cdes de distribuicdo das espécies e as causas
para sua existéncia e persisténcia estdo intimamente ligadas ao ambiente que
ocupam. Darwin e Wallace (1858) ja apresentavam ideias de distribuicdo geografica
em seus argumentos, favorecendo a selecao natural como mecanismo principal da
evolucdo. Em seguida, Elton (1927) atribui ao conceito de nicho ecoldgico o papel
funcional das espécies em uma rede trofica. No que compreende a dinamica de
comunidades, os organismos participam das atividades que realizam no meio
ambiente através de interacdes entre eles. Nessa interpretacdo o papel funcional de
um organismo e seus efeitos locais estdo alocados nos impactos causados pela
dindmica das populacgdes.

Hutchinson (1957) atribui uma nova perspectiva sobre a qual dimensiona o
espaco fundamental para ocorréncia das espécies. Trata-se de uma classificacdo

entre dois eixos, na qual atribui uma formulacdo abstrata matematica sobre o que
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chama de nicho fundamental e nicho efetivo ou real. De acordo com Hutchinson
(1957), o nicho fundamental ou potencial € um conjunto de condi¢cdes ambientais
viaveis que possibilitam o estabelecimento e a sobrevivéncia de determinada espécie,
enquanto o nicho efetivo compreende a existéncia da interagdo com outros
organismos, além das caracteristicas fisicas do ambiente que possibilita a ocorréncia
em um espago menor em que a espécie realmente se encontra.

Bergon et al. (2007) destacam que a distribuicdo geografica de espécies,
géneros, familias, e outras categorias taxonémicas superiores refletem as condicfes
de divergéncia geogréfica dos organismos. O nicho ecolégico serve como
entendimento para as atuais mudancas entre grupos de organismos no espaco
geografico e atualmente é um conceito central no estudo da ecologia moderna
(Leibold, 1995), permitindo que as espécies satisfacam seus requerimentos minimos
para sua existéncia. Uma estrutura para tais previsdes certamente fortaleceria a
ecologia de comunidades como uma ciéncia preditiva e facilitaria nossa compreensao
dos padrdes de diversidade (Chase e Leibold, 2002), visto que diferentes areas e
pesquisadores apresentam conceitos e convencdes distintas sobre a aplicacdo de
nicho ecoldgico em sua terminologia (Peters, 1991; Holt, 2009).

Diferentes abordagens sobre o0 uso do conceito de nicho ecolégico em relacao
a modelagem de distribuicdo de espécies séo estabelecidas por Mclnerny e Etienne
(2012, 2012a, 2012b). Atualmente, diferentes areas de estudo, sejam na biologia,
biogeografia ou outras ciéncias relacionadas, reconhecem a importancia da ecologia
e dos fatores que perpassam a dinamica das populagcdes e modo de vida dos
organismos. Para Peterson e Soberon (2012), o nicho especifico que esta
intimamente relacionado ao problema de estimar areas de distribuicdo das espécies
permite mensurar, caracterizar e usar como base terminoldgica para descrever e
entender as praticas relacionadas a modelagem de distribuicdo de espécies.

Os estudos atuais sobre ecologia de comunidades apresentam um
crescimento no desenvolvimento de modelos de nicho ecolégico (Perterson, 2001). A
ciéncia se estabelece na busca da transformacéo do conhecimento por n&o se tratar
de uma ciéncia meramente exata e, ao longo do tempo, novos conceitos se
fundamentam na compreenséao das diferentes areas da ecologia. Holt (2009) sugere
que o termo “modelo de nicho ecoldgico” seja amplamente utilizado para abranger
modelos experimentais, bem como modelos estatisticos de distribuicdo, permitindo

novas abordagens para o entendimento de nicho no século XXI.
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2.2.2 MAXENT COMO FERRAMENTA PARA ANALISE DE DADOS

A aplicacéo da entropia maxima para estudos sobre distribuicdo de espécies
esta fundamentada no principio da segunda lei da termodinamica (Aoki et al., 1989;
Ozawa et al., 2003). Esta aplicacdo especifica que, em um sistema sem interferéncias
externas, as particulas se movem em uma direcdo que maximiza a desordem em
acao da temperatura. Abordagens sobre o principio da maxima entropia séo
fornecidas por Jaynes (1982), que discute as relagdes entre a entropia maxima e
outros métodos de andlise espectral e conclui que a méaxima entropia leva em
consideracdo informacdes convincentes de multiplicidades, diferente de outras
metodologias ortodoxas que devido as suas falhas em admitir probabilidades
anteriores nas analises dos dados e reconstrucdo de imagens ndo apresentam
sucesso.

MaxEnt € um modelo estatistico, originario nos estudos sobre mecanica
estatistica estabelecida por Jaynes (1957). Desenvolvido como um aplicativo para
analise de dados é um software que usa algoritmo aplicando uma técnica de
aprendizagem de maquina baseada no principio de entropia maxima. Foi
desenvolvido como método para realizar previsdes ou inferir areas por meio de
informac¢des incompletas através de conjuntos de dados somente de presenca, a fim
de modelar a distribuicdo das espécies (Phillips et al., 2006). E um programa baseado
em Java e foi especificadamente criado para estimar a probabilidade alvo de
distribuicdo dos organismos.

O programa estima distribuicdes geograficas potenciais calculando a relagéo
entre os dados de ocorréncia conhecidos pelos registros disponiveis para estudo e 0s
parametros ambientais (Phillips et al. 2006). Quando comparado a outros métodos e
algoritmos usados para modelar espécies, MaxEnt obtem 6timos resultados em
relacbes aos demais (Elith et al., 2009; Costa et al., 2018). O pacote MaxEnt € um
dos programas mais populares em estudo de distribuicdo e modelagem de nicho
ambiental atualmente (Urbina-Cardona et al., 2019). Assim, esse algoritmo é usado
para resolver problemas cada vez mais complexos e ndo simples analises
exploratérias (Merow et al., 2013).

A construcdo do MaxEnt através das medidas de Shannon (1948) envolve o
entendimento da distribuicdo de probabilidade 1T para as ocorréncias de cada espécie

nos pixels da area de estudo (X), baseado na ideia de que a melhor aproximacao
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satisfaca quaisquer restricdes da distribuicdo desconhecida e essa tenha uma
entropia méaxima (Fig. 1). De tal modo, a verdadeira distribuicdo de uma espécie é
representada como a probabilidade de distribuicdo m sobre um conjunto X de locais
na &rea de estudo, em que m atribui um valor ndo negativo para cada local X e os
valores m(x) somam 1. A aproximagdo de m € conhecida como distribuicdo de
probabilidade, representada por 7z e sua entropia é definida como um logaritmo

natural (In) do nimero de elementos em X. (Phillips e Dudik, 2008).

H(#x) =—) #(x)n#(x)
xeX

Figura 1 — Formulacdo matematica aplicada no modelo MaxEnt numa

perspectiva geografica (Phillips et al., 2016).

Outra perspectiva ao entendimento do modelo MaxEnt por uma nova descri¢ao
seria por um viés ecologico, considerando o espaco ambiental ao invés do espaco
geografico, definindo covariaveis que estima a relagéo f1(z)/f(z), em que f1(z) € a
densidade de probabilidade de covariaveis em locais em que a espécie esta presente
e f(z) corresponde a densidade probabilistica de covaridveis em uma amostra
aleatdria. De acordo com essa nova perspectiva a paisagem de interesse é denotada
por L, y = 1 seria a presenca da espécie, y = 0 auséncia da espécie e z = vetor de
covariaveis representando as condi¢cdes ambientais (Elith et al., 2011).

De acordo com Elith et al. (2011), esta seria a saida bruta do modelo e,
portanto, representaria uma distribuicAio com méaxima entropia mais irrestrita,
fornecendo informacgfes sobre quais recursos sdo importantes em estimar a
adequacao relativa de um local versus outro. Os dados de presenca/background para
essa descricdo permitem modelar a distribuicdo dentro de uma constante de Pr (y =
1/z), com aplicagcédo da regra de Bayes (Fig. 2- Elith et al., 2011) e, busca a
prevaléncia das espécies, ou seja, a proporcao de locais ocupados na paisagem

representado pelo segundo termo Pr (y = 1).

Pr(y = 1| z) = fi(z)Pr(y = 1)/f(z)
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Figura 2 — Formulacdo matemética de Bayes para MaxEnt numa perspectiva
estatistica ecologica (Elith et al., 2011).

Phillips et al. (2017) disponibilizam uma nova versao de uso livre do programa
para andlises de dados que contém pequenas altera¢des funcionais, principalmente
0 uso de uma transformagéo complementar de log-log (cloglog) para produzir uma
estimativa da probabilidade de ocorréncia. A transformacédo deriva da interpretacéo
com o método ndo homogéneo de Poisson (IPP) (Aarts et al.; 2012; Fithian e Hastie,
2013; Renner e Warton, 2013). Esse objeto matematico modela os registros de
ocorréncia como sendo obtidos com probabilidade proporcional a abundancia local
das espécies, deixando de lado as complicacdes devido ao viés de selecdo da
amostra (Phillips et al., 2009; Fithian e Hastie, 2013; Renner et al., 2015).

A versao mais atual do programa permite correcdes de erros da versédo 3.4.0
e esta disponivel para download na plataforma online
(https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/). Estudos que
comparam o desempenho do MaxEnt comprovam sua eficacia em relacéo a precisédo
nas analises preditivas que se sobressai em relagdo a outros algoritmos de MDE,
devido a sua capacidade de ajustar fungdes complexas e varidveis ambientais (Elith
et al., 2006; Daniel, 2014). Como resultado, o programa se tornou o MDE mais usado
para prever possiveis distribuicbes para diversos fins em biogeografia, biologia da
conservacao e ecologia, sendo usado em 73% dos artigos que usam modelagem de
distribuicdo de espécies na América Latina (Urbina-Cardona et al., 2019).

2.3 MODELAGEM ECOLOGICA APLICADA A FUNGOS

Determinar a amplitude e os padrées da diversidade de espécies de fungos tem
sido um desafio continuo para os micologistas (Hyde 2001; Hawksworth, 2001;
Hawksworth e Mueller, 2005; Blackwell, 2011; Maia et al., 2015; Hawsworth e Licking,
2017). Os fungos sdo pouco conhecidos e muitas vezes efémeros e enigméticos, o
gue dificulta o inventario para o entendimento de sua ocorréncia (Mueller et al. 2004).
A identificac@o de areas propicias para conservacao representa um passo importante
para determinar a presenca desses organismos. No entanto, isso depende muito dos

mapas de distribuicdo de espécies, que ainda sdo escassos ou baseados em dados
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incompletos especialmente nas regiées mais ricas em espécies do mundo (Loiselle
et al., 2007).

As informacdes disponiveis em bancos de dados sobre 0s registros e ocorréncia
dos taxons (Godown e Peterson, 2000; Sanchez-Cordero e Martinez-Meyer, 2000),
apresenta uma fonte inexplorada para o estudo de distribuicdo de espécies como uma
ferramenta poderosa para prever a area de ocupac¢do dos organismos (Andrew et al.,
2019). A quantidade de espécies de fungos para a qual se conhece sua distribuicdo
atual é escassa e, além disso, a maioria das espécies possui um pequeno numero de
registros de ocorréncia catalogados em bancos de dados disponiveis.

Poucos sao os trabalhos sobre modelagem para fungos e os que se conhece
dispbe de dados prévios da ocorréncia desses organismos como 0s registros de
herbario para analisar a potencial distribuicdo desses organismos. No estudo
realizado por Wollan et al. 2008 no norte da Noruega, foram utilizados dados de
herbario para modelar &reas potenciais para nove espécies de macrofungos,
analisando a influéncia dos parametros climéaticos na distribuicdo das espécies. O
sucesso dos modelos levantou discussdo sobre qudo adequado € o estudo da
modelagem para fungos e para andlises de padrbes ecoldgicos e biogeogréficos para
esses organismos. Concluindo que fungos podem responder fortemente ao
aquecimento global, que o sucesso da modelagem € parcialmente dependente das
espécies e caracteristicas da distribuicdo, principalmente em relacdo a area de estudo
e, por fim, constatando que os dados de herbario aprimoram a percepcéo dos fatores
gue controlam a distribuicdo de macrofungos.

Por este motivo, os estudos sobre modelagem ecolégica e a distribuicédo
geografica potencial das espécies sdo métodos importantes para auxiliar nas praticas
conservacionistas, sobre o comportamento das espécies frente as acdes antropicas,
na definicdo de areas prioritarias para conservagcdo, manutencdo e equilibrio dos
servicos ecossistémicos (Costa et al., 2018;), pois essas representam caracteristicas
favoraveis a ocorréncias das espécies (Guisan; Zimmermann 2000; Guisan e Thuiller
2005). Modelar os processos que produzem a area de distribuicdo potencial e remete
as casualidades dos fatores no tempo e no espaco, obviamente, requer algumas
hipGteses sobre a ecologia das espécies atraves da investigacao relacionada ao nicho
(Peterson e Saberén 2012).

Yuan et al. (2015) estudaram um grupo de basidiomicetos chamados

“‘Sanghuang” da ordem Hymenochaetales, tradicionalmente conhecidos pela sua
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importancia medicinal e, portanto, altamente valorizados no leste da Asia. Devido a
demanda substancial e coleta excessiva desses fungos selvagens, sua populacéo
diminui drasticamente e, nesse estudo, buscaram analisar os principais fatores
ambientais que influenciam as faixas de alcance das espécies afim de fornecer o
entendimento para medidas de conservacéo apropriadas desse grupo de fungo. Os
resultados mostraram que para cada uma das trés espécies de Phellinus do grupo as
areas de distribuicdo foram distintas, variando entre as regides e espécies e tendo o
Nordeste Chinés como a regido com ocorréncia potencial em comum para todas.
Elias et al. (2020) também desenvolveram um estudo para essa ordem sobre a
biogeografia e distribuicdo de Phellinotus piptadeniae (Texeira) Drechsler-Santos e
Robledo, usando relacdes prévias do hospedeiro afim de discutir o atual padrdo de
distribuicdo da espécie e concluiram que a espécie é generalista com ampla
distribuicdo geografica, provavelmente devido a associacdo de multiplos hospedeiros,
possibilitando sua ocorréncia em habitats heterogéneos. Outros estudos sobre
modelagem envolvendo fungos sao relatados para liquens (Szczepanska et al., 2015;
Dymytrova et al., 2016; Smith et al., 2016; Oh et al., 2019; Menezes et al., 2020), para
ordem Boletales (Pietras et al., 2019; Banasiak et al., 2019), fungos ectomicorrizicos
(Guo et al., 2017; Pietras, 2019), clararidides (Gonzalez-Avila et al., 2013),
Ascomycota (Yan et al., 2017) e outros organismos como Mixomicetos (Almadrones-
Reyes e Dagamac, 2018).

Apesar de estudos com modelos ecoldgicos apresentarem um avango constante
ao longo dos anos em todo mundo e para diferentes grupos de seres vivos (Phillips e
Dudik, 2008; Wollan et al., 2008; Tittensor et al., 2009; Tognelli et al., 2009; Williams
et al., 2009; Isbell e Yong, 2009), pouco ainda foi realizado para fungos. A maioria
dos modelos é dirigida aos fungos micorrizicos arbusculares ou patégenos (Ron,
2005; Baptista-Rosas et al., 2007; Reed et al., 2008; Veresoglou et al., 2013; Escobar
et al., 2014; Xiang et al., 2016; Kivlin et al., 2017; Vétrovsky et al., 2019; Zimkus et al.,
2020; Davison et al., 2021) e poucos trabalhos analisam a distribuicdo desses
organismos em areas do Brasil (Elias et al., 2020).

Portanto, € essencial formular medidas robustas de conservacéo e restauragao
para fungos das ordens Hymenochaetale e Polyporales que apresentam interesse
econ6mico e biotecnolégico importantes devido a pouca informagdo sobre seu

crescimento e distribuicdo na natureza.
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2.4 FUNGOS POROIDES NA MATA ATLANTICA

Criado por Myers (1988), o termo “Hotspots” de biodiversidade refere-se a uma
area de importancia ecoldgica que apresenta vegetacdo com caracteristicas propria
e, consequentemente, abriga espécies endémicas. A Mata Atlantica é considerada
um dos 35 hotspots globais de biodiversidade, com uma taxa de diversidade de
organismos alta, exibindo um elevado grau de endemismo (Mittermeier et al., 2005),
embora muito ameacada pelas crescentes atividades humanas (Myers et al., 2000;
Mittermeier et al., 2011), que causam desaparecimento de espécies devido a sua
fragmentacao e destruicao.

Dean (1996), em seu trabalho sobre a historia e a devastacdo na Mata Atlantica
brasileira, defende que as causas imediatas da perda de habitat seriam a exploracao
excessiva dos recursos florestais pelo ser humano, além do uso da terra para
agricultura e povoamento de forma nao sustentavel a medida que as florestas seguem
sendo ocupadas. Mori et al. (1981) ja acreditavam ser a Mata Atlantica o ecossistema
tropical, em todo o mundo, em estado mais critico de degradacao. Portanto, ao longo
de sua histéria esse dominio enfrentou transformacdes negativas e, atualmente, esta
fortemente fragmentado. Os impactos das mudancas climaticas compdem uma
crescente parcela nessa transformacdo, pois a alteracdo na precipitacdo e a
temperatura, 0 aumento do nivel e a acidificacdo dos oceanos, assim como a perda
de habitat ameacam uma grande fracdo de espécies (Bellard et al, 2012).

A distribuicdo da vegetacdo € fortemente influenciada pela umidade do ar
trazido pelos ventos marinhos do oceano, seguido do regime de distribuicdo de
chuvas, da altitude e do tempo de duracado da estacdo seca (Oliveira-Filho e Fontes
2000). Alteracdes climaticas e a fragmentacéo de habitas interrompem 0s processos
ecoldgicos, testam a tolerancia fisiolégica das espécies, transformam florestas em
desertos e levam popula¢Ges humanas a degradarem o ambiente (Turner, 2010). A
medida que as ameacas continuam inabalaveis e os impactos das mudancas
climaticas se multiplicam, a estratégia mais utilizada tem sido a conservagao de
ecossistemas naturais em unidades de conservagdo da natureza para proteger areas
e consequentemente individuos que habitam nela (Rylands e Brandon, 2005).

Véarios estudos sobre fungos poroides vém sendo realizados na Mata Atlantica
brasileira, sendo muitos de listagem de espécies ocorrentes nesta area (Baltazar e
Gibertoni, 2009; Motatto-Vasquez et al., 2014; Gibertoni et al., 2014; Lira et al., 2015;
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Pires e Gugliotta, 2016) e varios outros sobre delimitacdo de espécies que indicam
grande diversidade desses organismos (Campos-Santana et al., 2015; Maia et al.,
2015; Komonen et al., 2018; Lima et al., 2020; Motato-Vasquez et al., 2020) e poucos
de ecologia e distribuicédo (Gibertoni et al., 2007; Gibertoni et al., 2015, Nogueira-Melo
etal., 2017; Lima et al., 2018; Elias et al., 2020). Existe apenas um trabalho com MDE
para liquens nesse bioma (Menezes et al., 2020), o que indica a necessidade de mais
estudos usando modelos de distribuicdo para outros grupos de fungos, a fim de
analisar areas adequadas que podem sofre alteracbes climaticas e que sao
prioritarias para conservacao.

O estabelecimento de estratégias para recuperacao da biodiversidade da Mata
Atlantica € complexo (Almeida, 2016), mas necessario, visto que o panorama atual
nao é dos mais animadores e a Mata Atlantica compreende um dos mais alterados
ecossistemas terrestres. Em um ecossistema em que as espécies estdo muito
entrelacadas em uma rede complexa de interdependéncia, o0 mapeamento é
importante, porque a partir dele se obtém diversas informacdes das espécies que
habitam nesta area e possibilitam possiveis planos de conservacéao (Trindade et al.,
2005). Mapeamentos dos remanescentes de Mata Atlantica ja tém sido realizados
pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE) e tém se mostrado uma
ferramenta primordial para o entendimento da expanséo territorial atual da Mata
Atlantica. Devemos nos guestionar até que ponto existem substitutos espaciais para
garantir a biodiversidade e quais os fatores de vulnerabilidade que medem os riscos
para presenca das espécies numa dada regido. Se as espécies e 0s ecossistemas
altamente ameacados ndo estiverem protegidos agora, ndo teremos outra chance

futuramente.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 SELECAO DAS ESPECIES

Foram selecionadas preferencialmente espécies de interesse econdémico e
biotecnolégico com aplica¢cdes na farmacologia, biorremediacéo e alimentacéo, além
de parasitas e decompositoras com ocorréncia conhecida para a Mata Atlantica do
Brasil, sendo as espécies com maiores registros nos bancos de dados priorizados,

com intuito de evitar problemas de amostragens relacionado ao niumero de registros
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insuficientes. Foram evitadas, a principio, as espécies pertencentes a complexos de
espécies e com registros de ocorréncia fora da regido pantropical. As espécies da
ordem Hymenochaetales e Polyporales foram previamente organizadas em uma
checklist de acordo com o numero de ocorréncia e foi realizada uma triagem para
selecdo das que apresentavam maior numero de registros no specieslink

(http://splink.cria.org.br/) sendo seis espécies selecionadas para cada ordem.

3.2 DADOS DE OCORRENCIA DAS ESPECIES

A maioria dos dados disponiveis para modelagem é proveniente de herbarios,
que, portanto, sdo dados tipicos de presenca dos organismos, coletados durante
expedicdes de campo e registrados em planilhas disponiveis para consulta (Zaniewski
et al., 2002). Eles continuam sendo uma fonte disponivel de magnitude suficiente no
gue diz respeito a dados relevantes e amplos de distribuicéo.

Os dados para as areas com registros de ocorréncia das espécies entre
Hymenochaetales e Polyporales foram obtidos utilizando a plataforma GBIF- Global
Biodiversity Information Facility (https://www.gbif.org/), afim de compila 0 maximo de
registros para diferentes bancos de dados no mundo e evitar duplicacdes circulares
das informacdes com outros bancos de dados mais restritos, ja que o numero de
registros de herbario para o GBIF, é maior e algumas espécies selecionadas
apresentam ocorréncia conhecida para regido pantropical. A nomenclatura das
espécies seguiu o Index Fungorum (IF) (http://www.indexfungorum.org) e o Mycobank
(MB) (http://www.mycobank.org/), além de literatura especifica recente ou de
referéncia para cada taxon. Os pontos de ocorréncia (longitude e latitude) foram
extraidos para uma planilha no formato CSV com ponto como separador decimal na
planilha. As coordenadas ou georeferenciamento que ndo foram informados nas
planilhas foram localizados pela ferramenta Google Earth utilizando o site
(https://www.mapcoordinates.net/pt), considerando as georreferéncias dos
municipios ou localidades mais proximas disponiveis nas planilhas de coletas. Mesmo
assim, alguns registros foram desconsiderados, pois ndo apresentavam quaisquer

informacgdes de coordenadas geograficas ou locais de referéncia.
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3.3 METODO PARA ANALISE DA DISTRIBUICAO DAS ESPECIES

O método analitico usado para determinar o nicho ecoldgico das espécies foi
0 modelo correlativo que se baseiam nas informagdes ambientais relacionadas ao
conjunto de pontos de ocorréncia de uma espécie, como forma de inferir seu nicho
(Pearce e Ferrier, 2000; Thuiller, 2003). Inicialmente, as planilhas com os registros
das espécies foram salvas em formato CSV (texto separado por virgulas), seguindo
a formatacdo do computador na linguagem inglesa, e as colunas foram organizadas
por nome da espécie, longitude e latitude respectivamente. Apés a configuracéo das
planilhas contendo as coordenadas, foram incorporadas no programa as variaveis
bioclimaticas mais a variavel de altitude convertidas do formato GeoTIFF para ASCII
pelo  programa QGis -Sistema de informagdo  geogréfica livre,
(https://iwww.qgis.org/en/site/) e as camadas de classes vegetais. Posteriormente
essas foram associadas a um local de saida e ao fim da analise os modelos foram

discutidos.
3.3.1 VARIAVEIS BIOCLIMATICAS

A teoria ecoldgica revela que a distribuicdo das espécies € determinada pelas
variaveis ambientais e que a proporc¢ao dos individuos ocorre conforme os gradientes
de recursos e condicdes ambientais (Austin, 2007). Dessa forma, foram utilizadas
variaveis preditivas para geracao dos modelos (Tabela 1), sendo a variavel elevagéo
somada a 19 variaveis bioclimaticas preditoras provenientes de simulacdes
climaticas, sendo todas essas derivadas dos Atmosphere-Ocean General Circulation
Models (AOGCM), disponiveis no site Bioclim
(https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html) versdo 2.1 para 1970-2000
lancada em janeiro de 2020 (Fick e Hijmans 2017). Além disso, 10 variaveis de
vegetacao extraidas do EarthEnv, disponiveis no site
(https://lwww.earthenv.org/landcover.html) foram incorporadas, totalizando 30
variaveis preditoras.

As variaveis ambientais utilizadas séo fatores abioticos, como temperatura,
precipitacdo, isotermalidade, entre outras, que apresentam um nivel de complexidade
mais elevado em relacéo a fatores bibticos (Soberon e Peterson, 2005). Entretanto,

10 classes bidticas correspondentes a cobertura vegetal terrestre foram adicionadas


https://www.qgis.org/en/site/
https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html
https://www.earthenv.org/landcover.html

38

ao estudo, ja que os fungos aqui estudados apresentam alto dependéncia do
substrato vegetal. Foram usados pontos em grids com resolugcédo espacial de 30
segundos correspondente a aproximadamente 1 kmz2.

Foi realizada analise de componentes principais (PCA) com as 30 variaveis
preditoras para as 12 espécies do estudo, a fim de selecionar as varidveis com melhor
contribuicdo para cada modelo, removendo possiveis autocorrelacdes espaciais entre
elas. Em seguida, foi realizada a analise no MaxEnt usando a técnica (bootstrap) com
10 réplicas dos modelos para cada espécie, as quais foram obtidas 100% de

contribuicdo das variaveis para cada espécie, totalizando 120 modelos finais.

Tabela 1. Indicadores e descri¢cdo das variaveis bioclimaticas

Indicador Variavel Bioclimatica Referéncia
BlO1 Temperatura média anual
BIO2 Intervalo médio diurno (Média mensal)
BIO3 Isotermalidade (BIO2 / BIO7)
BIO4 Sazonalidade da temperatura
BIO5 Temperatura maxima do més mais quente
BIO6 Temperatura minima do més mais frio
BIO7 Faixa anual de temperatura (BIO5-BIO6)
B1O8 Temperatura média do quadrimestre mais chuvoso
BIO9 Temperatura média do quadrimestre mais seco
BIO10 Temperatura média do quadrimestre mais quente
BIO11 Temperatura média do quadrimestre mais frio
BIO12 Precipitacdo anual
BIO13 Precipitacdo do més mais chuvoso
BIO14 Precipitacdo do més mais Seco
BIO15 Sazonalidade da precipitacao WorldClim
BIO16 Precipitacdo do quadrimestre mais chuvoso
BIO17 Precipitacdo do quadrimestre mais seco
BIO18 Precipitacdo do quadrimestre mais quente
BIO19 Precipitagdo do quadrimestre mais frio

Elev Elevacédo
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Classl Arvores perenes/deciduas em folha agulha
Class2 Arvores perenes de folha larga
Class3 Arvores deciduas de folhas larga
Class4 Arvores mistas/Outras
Class5 Arbustos Tuanmu e
Class6 Vegetacdo Herbacea Jetz (2014)
Class7 Vegetacao Cultivada e Manejada
Class8 Vegetacdo regularmente inundada
Class9 Urbano/Construido
Classi11l Arido
3.3.2 MAXENT

Embora existam outros algoritmos utilizados para praticas de modelagem de
distribuicdo de espécies, como é o caso do GARP, SVM, Domain, ENFA, BIOCLIM e
outros, para o presente estudo foi utilizado o modelo de entropia maxima MaxEnt
(verséo 3.4.1). A escolha do algoritmo foi baseada na sua capacidade de considerar
pseudoauséncias e gerar modelos mais robustos (Elith et al., 2006), como ferramenta
de modelagem potencial, utilizando a configuracdo padrao do software (Phillips et al.,
2006). Geralmente, faltam informacBes sobre a auséncia de espécies em
determinadas localidades, portanto, pseudo-auséncias sao frequentemente
incorporadas aos dados de treinamento para alguns algoritmos (Lobo et al., 2010).

Esse algoritmo declara de maneira sucinta que quando fazemos inferéncias
baseadas em informacdes incompletas, devemos extrai-las daquela distribuicdo de
probabilidade que possui a maior entropia permitida pelas informacdes que
possuimos. Para a execu¢do dos modelos, foram utilizados dados de presenca das
espécies e uma formulacdo matematica que apresenta uma predi¢ao precisa amostral
(Phillips et al., 2006; Pearson et al., 2006). O MaxEnt considerou a similaridades dos
registros de ocorréncia usados, reduzindo o total de locais de presenca para todas as
espécies ao final de cada analise, ou seja, as coordenadas repetidas foram

interpretadas como um unico local de presenca.
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O teste jackknife foi utilizado para avaliar a importancia relativa de variaveis
explicativas Unicas incluidas no desenvolvimento do modelo e responséavel por
calcular uma distribuicdo estimada, criando varias amostras da amostra original
(reamostragem). Foi analisado o desempenho individual de cada variavel para
determinar qual a que apresentava maior adequacédo por si s6 nos modelos e qual
variavel possuia maior ganho de omissédo com informacdes contidas que ndo estavam
presentes em outras variaveis. As variaveis ambientais com maiores ganhos de
treinamento quando usadas isoladamente foram consideradas com a maior influéncia

relativa na AUC dos modelos.
3.4 CONSTRUCAO E EDICAO DOS MODELOS

Mapas de distribuicdo geografica sdo essenciais, independentemente do tipo
de abordagem de conservacdo (Graham e Hijmans, 2006; Kocha et al., 2017). Para
construcéo dos mapas de distribuigcéo, foi utilizado o algoritmo MaxEnt para o formato
saida ‘logistic’ e verificado os valores de AUC (Area Under Curve) obtidos para cada
espécie, os quais variam entre 0-1, sendo os valores <0,7 ndo significativos, entre
0,7-0,9 moderadamente significativos e >0,9 estimados modelos de excelente
desempenho (Pearce e Ferrier 2000, Elith et al. 2006).

Apés a elaboracdo dos modelos, foi realizada a edicdo dos mapas por meio do
programa QGis (Versdo 3.16.5). Os modelos foram tratados usando a ferramenta
raster (Calculadora raster) e o arquivo AVG de cada espécie extraido do MaxEnt ao
fim das analises. Foi utilizada a média do valor minimo de presenca das espécies
usadas no treinamento (Minimum training presence logistic threshold) extraido da
planilha de resultados.

Posteriormente, o arquivo em formato GeoTIFF binario foi multiplicado pelo
arquivo AVG, fornecido dos resultados da analise pelo MaxEnt para serem
adicionadas as camadas de cores aos mapas atraves da ferramenta Symbology do
QGis. As cores foram ajustadas com uma ‘renderizacéo pseudocolor’ de banda Unica,
usando seis classes de cores com intervalos iguais. As areas com valores baixos
representam areas com menor adequabilidade bioclimatica e corresponde as cores
fracas nos mapas, e as que correspondem a cores mais fortes com maior adequacgéo

bioclimatica para as espécies no estudo com valores que se aproximam de 1.



41

Adicionalmente, foram feitas pranchas dos modelos finais usando o shapefile
do Bioma Mata Atlantica, extraido do Portal TerraBrasilis
(http:/iterrabrasilis.dpi.inpe.br/) e o shapefile dos 17 estados do Brasil em que esse
bioma ocorre, extraido do portal de mapas do IBGE
(https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#homepage), para analisar as areas dos
estados em que as espécies apresentam maior distribuicdo potencial no Bioma.

3.5 AVALIACAO E VALIDACAO DOS MODELOS

A avaliacdo dos modelos foi realizada através da técnica de Bootstrap que
permite a obtencdo de um novo conjunto de dados por reamostragem do conjunto de
dados original (Efron e Tibishirani, 1993). Uma vantagem dessa técnica é a obtencéo
de boas estimativas dos erros de distribuicdo gerados pelas estimativas dos
parédmetros nas iteracdes de reamostragem e assim avaliar as estimativas desses
parametros (Lepage e Billard, 1992). No programa MaxEnt, foi realizada analise com
10 réplicas dos modelos para cada espécie afim de verificar se o valor de AUC em
ambas as réplicas mostraram adequabilidade e excelente desempenho sem grandes
variagdes nos valores. Além disso, foram analisados os valores do limite minimo
logistico de presenca de treinamento e o valor de P (Probabilidade binomial de
presenca minima de treinamento) para saber qual o nivel de significancia dos

modelos.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS
4.1 LISTA DAS ESPECIES

A lista das espécies para as ordens Hymenochaetales e Polyporales foi
elaborada com base no seu nimero de distribuicdo existente e seu nome como consta
nas bases de dados, os quais se encontram, muitas vezes, desatualizados (Tabela
2), 0 que acarreta em poucos ou inexistentes registos com o home aceito Para cada
ordem, seis espécies foram modeladas e sua distribuicdo analisada de acordo com a
ocorréncia conhecida nas areas de Mata Atlantica, viabilizando as informacfes
preditivas dos modelos através dos pontos de ocorréncia dos registros de herbario
por meio de dados do INCT/CRIA (http://www.splink.org.br/). A quantidade de


https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#homepage
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registros nos bancos de dados para todas as espécies variou de 35 a 406 para ordem

Hymeochaetales e de 498 a 2039 para Polyporales, sendo Hexagonia hydnoides a

espécie com maior numero (2039) registros.

Tabela 2. Lista das espécies e nUmero de registros usados para cada espécie no

estudo.
Téxons
Nome aceito Nome na base de Registros  Locais Pontos
dados (GBIF) usados obtidos. para
teste
Hymenochaetales
Fomitiporella Fomitiporella
coruscans (Murrill) umbrinella (Bres.) 39 5 2
Salvador-Montoya e  Murrill
Popoff (IF)
Fomitiporella
umbrinella (Bres.)
Murrill (MB)
Hymenochaete Hymenochaete
damicornis (Link) damicornis (Link) 406 100 42
Lév. (IF/MB) Lév.
Hymenochaete iodina Cyclomyces iodinus
(Mont.) Baltazar e (Mont.) Pat. 177 67 28
Gibertoni (IF/MB)
Hymenochaete Hymenochaete
luteobadia (Fr.) H6hn luteobadia (Fr.) Hohn 278 77 33
e Litsch. (IF/MB) e Litsch.
Fomes extensus Phellinus extensus
(Lév.) Cooke (IF) (Lév.) Pat. 35 12 4

Fulvifomes

nilgheriensis (Mont.)



Bondartseva e S.
Herrera (MB)
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Phellinus fastuosus Phellinus fastuosus 295 71 30
(Lév.) S. Ahmand (Lév.) S. Ahmand
(IF/MB)
Polyporales
Funalia floccosa Coriolopsis rigida
(Jungh.) Zmitr. e (Beck. e Mont.) 616 232 99
Malysheva (IF) Murrill
Coriolopsis floccosa
(Jungh.) Ryvarden
(MB)
Earliella scabrosa Earliella scabrosa
(Pers.) Gilb. e (Pers.) Gilb. e 1190 440 188
Ryvarden (IF/MB) Ryvarden
Fomes fasciatus Fomes fasciatus
(Sw.) Cooke (IF/MB)  (Sw.) Cooke 498 203 86
Microporellus Flabellophora
obovatus (Jungh.) obovata (Jungh.) 511 159 67
Ryvarden (IF/MB) NuUfiez e Ryvarden
Cerrena hydnoides Hexagonia hydnoides
(Sw.) Zmitr. (IF) (Sw.) M. Fidalgo 2039 871 372
Hexagonia hydnoides
(Sw.) M. Fidalgo (MB)
Rigidoporus lineatus  Rigidoporus lineatus
(Pers.) Ryvarden (IF) (Pers.) Ryvarden 924 252 108

Physiporinus lineatus
(Pers.) F. Wu, Jia J.
Chen e Y.C. Dai (MB)
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4.1.1 ESPECIES DE HYMENOCHAETALES

Fomitiporella umbrinella € uma espécie saprobia presente em areas
subtropicais, tropicais e temperadas das Américas (Salvador-Montoya et al., 2020).
Fomitiporella coruscans, apresenta sobreposi¢cdo de ocorréncia, pois estd presente
em areas tropicais da América Central e Sul, mas apresenta poros menores que F.
umbrinella, além de ser filogeneticamente distinta (Salvador-Montoya et al., 2020).
Atualmente ndo ha relatos sobre potencial econémico ou biotecnoldgico de ambas as
espécies.

Phellinus extensus é uma espécie saprobia que apresenta distribuicdo para
regido pantropical com relatos para varias regides do Brasil (Ryvarden, 2004;
Gibertoni et al., 2015). Entretanto, um estudo ainda ndo publicado (Xavier de Lima et
al., submetido a Cyptogamie Mycologie) indica que esta espécie pertence a um
género novo de Hymenochaetaceae de distribuicdo neotropical. Adicionalmente, o
género Fomes pertence a Polyporaceae e Fulvifomes nilgheriensis foi originalmente
coletada na india. Ndo ha relatos de potencial econémico e biotecnoldgico para
Phellinus extensus.

Hymenochaete iodina € uma espécie saprobia, mas também relatada em
arvore viva (Ryvarden 2004; Gibertoni et al., 2015), e com distribuicdo neotropical
(Léger, 1998; Ryvarden, 2004). Apresenta atividade antibacteriana (Santos et. al.,
2020).

Hymenochaete damicornis é relatada como uma espécie saprébia (Léger,
1998; Gomes-Silva et al., 2012), mas existem relatos como parasita de raizes de
plantas (Ryvarden, 1985; Parmasto, 2001). Apresenta distribuicdo nas Américas
(Léger, 1998; Parmasto, 2001; Gibertoni et al.,, 2015). Ndo ha relatos sobre seu
potencial econdémico ou biotecnoldgico.

Hymenochaete luteobadia é uma espécie saprobia e trabalhos indicam
distribuicdo pantropical, com relatos para paises do centro-sul da América, Africa e
Asia (Job, 1987; Léger, 1998; Parmasto, 2001) e para vérias regides do Brasil
(Gibertoni et al.,, 2015). Nao ha relatos sobre seu potencial econébmico ou
biotecnologico.

Phellinus fastuosus é uma espécie reportada ora como parasita, ora como
saproébia (Larsen e Cobb-Poulle, 1990; Wagner e Fischer, 2002). Para os Neotrépicos,

registros dessa espécie representam Fulvifomes kawakamii (Jayawardena et al.,
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2019), que apresenta ampla distribuicdo nas Américas. Phellinus fastuosus é
reportada para regido pantropical (Ryvarden, 2004) e citada para vérias regides do
Brasil (Gibertoni et al., 2015). Aqui usamos registros para P. fastuosus considerando
sua ampla distribuicdo tropical e devido os poucos registros para F. kawakamii no
banco de dados. Phellinus fastuosus apresenta potencial como conservante natural,
pois extratos desse fungo inibem o crescimento microbiano nos alimentos (Sharifi et
al., 2005), além de apresentar atividade antimicrobiana (Ranadive et al., 2013),
anticancerigena (Bhonde et al., 2002) podendo ser usado na producdo de
farmacéuticos e nutracéuticos (Azeem et al.,, 2018). Ndo héa relatos de potencial

econdmico e biotecnolégico para F. kawakamii.

4.1.2 ESPECIES DE POLYPORALES

Coriolopsis rigida é uma espécie saprobia e atualmente aceita como Funalia
floccosa ou Coriolopsis floccosa, Entretanto, C. rigida tem como localidade tipo o
Brasil (Gugliotta et al., 2015), enquanto C. floccosa foi originalmente coletada na
Indonésia. Desse modo, ndo foram incluidos nas analises os registros de C. floccosa
e 0s registros desta espécie conhecidos para o Neotropico foram tratados como C.
rigida (Gilbertson e Ryvarden, 1986). Estudos com C. rigida apresentam potencial na
extracdo de enzimas para uso na transformacédo de residuos soélidos (Diaz et al.,
2010) e processos bioquimicos (Saparrat et al., 2014), como também na
biorremediacao para o tratamento de solo (Siles et al., 2014) e producao de enzimas
com aplicacdo na industria de papel, téxtil e alimenticia (Sanchez-Lépez et al., 2008;
Saparrat et al., 2014; Rodriguez et al., 2018).

Earliella scabrosa é uma espécie saprobia, reportada para regido pantropical,
muito comum em locais abertos, que aparentemente suportam condicfes de seca
razoaveis (Nunéz e Ryvarden, 2001; Ryvarden, 2015). Apresenta atividade
antioxidante, antibacteriana e cicatrizantes (Liew et al., 2015; Wanying et al., 2016;
Zmitrovich et al., 2017; Kithiyon et al., 2019). Além disso, é capaz de produzir
principios ativos com potencial de inibir o crescimento de outros fungos que causam
doencas em plantacdes de seringueiras (Teoh e Don, 2013). Apresenta potencial para
descoloracdo de corantes sintéticos providos da industria téxtil (Lyra et al., 2009) e,
recentemente, essa espécie foi relatada como patbégeno humano raro causando

endoftalmite em paciente com histérico de problemas visuais (He et al., 2018).
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Fomes fasciatus é uma espécie saprobia e fornece micro-habitats para
nidificacéo e abrigo de animais (Gilbertson 1980). Apresenta distribuicdo neotropical,
conhecida para desde o sudeste dos Estados Unidos até o norte da Argentina, e
citada para varias regides do Brasil (Gugliotta et al., 2015; Ryvarden, 2015). E
economicamente importante porque reduz a qualidade da madeira extraivel (Boyce
1961, Manion 1991, Tainter e Baker 1996) e apresenta uso potencial em aplicacdes
biotecnolégicas com enzimas biodegradadoras de corantes em efluentes de
lavanderia (Miranda et al., 2012), além de estudos com modelos para processos de
remocdo de metais pesados por biossor¢do (Sutherland e Venkobacha, 2013).
Estudos para os EUA apontam a importancia da temperatura e precipitagdo sobre a
distribuicdo regional dessa espécie (McCormick et al., 2013).

Hexagonia hydnoides € uma espécie relatada como saprébia (Fidalgo, 1968;
Loguercio-Leite, 1994), reportada para toda regido tropical e véarias regides do Brasil
(Fidalgo, 1968; Nunéz e Ryvarden 2001; Gugliotta et al., 2015; Ryvarden, 2015).
Apresenta potencial antimicrobiano (Rosa et al., 2003) e na biodegradabilidade de
corantes sintéticos usados na industria téxtil (Sanchez-Lopez et al., 2008; Lyra et al.,
2009).

Microporellus obovatus é uma espécie saprdbia, com distribuicdo reportada
para regido pantropical e registros para varios estados do Brasil (NUnéz e Ryvarden
2001; Gugliotta et al., 2015; Ryvarden, 2015). Apresenta atividade antibacteriana
(Ferreira-Silva et al., 2017).

Rigidoporus lineatus é uma espécie saprébia, com distribuicdo para regiao
pantropical (NUnéz e Ryvarden, 2001, Ryvarden, 2015) e relatos para varias regides
do Brasil (Gugliotta et al., 2015). Apresenta atividade antimicrobiana e antioxidante
(Ferreira-Silva et al., 2017; Falade et al., 2017; Jia et al., 2018; Badalyan et al., 2019;
Kezo et al.,, 2019). Estudos também demonstram essa espécie como potencial
patégeno de plantas (Dai et al., 2001), em arvores produtoras de latex como as
seringueiras (Oghenekaro et al., 2014, 2020; Dalimunthe et al., 2017; Go et al., 2019)

e outras angiospermas de importancia medicinal (Madushani et al., 2013).
4.2 ANALISE DAS BIOVARIAVEIS

As variaveis que mais contribuiram para cada modelo foram selecionadas para

analisar a relagéo da importancia da distribuicdo das espécies com as caracteristicas
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abidticas climaticas dos locais preditos e as caracteristicas bibticas das classes
vegetais associadas. As varidveis climaticas mais ocorrentes e com bons
desempenhos nos modelos para as espécies de Hymenochaetales foram variaveis
de precipitacdo, mostrando que a distribuicdo das espécies de fungos poroides desse
grupo é bastante influenciada pelas condi¢des de chuva. Além disso, duas espécies
apresentaram influéncia da temperatura, mostrando que intervalos de temperatura
também influenciam a ocorréncia destas espécies. A BIO19 (Precipitacdo do
guadrimestre mais frio) e BIO4 (Sazonalidade da temperatura) apresentaram
contribuicdo para trés das seis espécies, BIO16 (Precipitacdo do quadrimestre mais
chuvoso), BIO17 (Precipitacdo do quadrimestre mais seco), BIO18 (Precipitacdo do
guadrimestre mais quente), elevacao e a variavel bibtica class9 (urbano/construido)
apresentaram contribuicdo para duas das seis espécies (Tabela 3).

Para Polyporales, as variaveis climéticas de precipitacao também foram as que
mais se sobressairam, e para trés espécies temperatura apresentou boa contribui¢cao
também. A variavel bidtica Class9 (urbano/construido) apresentou bom desempenho
paratodas as seis espécies. BIO19 (Precipitacdo do quadrimestre mais frio) contribuiu
para quatro das seis espécies, ja BIO10 (Sazonalidade da temperatura) e Class2
(Arvores perenes de folha larga) tiveram melhores contribuicbes para trés. BIO16
(Precipitacdo do quadrimestre mais Umido) e BIO18 (Precipitacdo do quadrimestre
mais quente) contribuiram ainda para duas espécies (Tabela 3).

De forma geral, para as variaveis climaticas a andlise mostra que a precipitacao
tem maior influéncia para um grande nimero de espécies, embora a temperatura
também apareca contribuido com bons valores para algumas. Ja para as variaveis
bidticas, Class9 foi a variavel de maior peso, seguida de class2 e Classl1l entre as
ordens. Estas variaveis mais ocorrentes podem ser determinantes para a distribuicao

das espécies, tanto para Hymenochaetales como para Polyporales (Tabela 3).

Tabela 3. Varidveis com maior percentual de contribuicdo para cada espécie no
estudo em ordem decrescente.

Hymenochaetales

Espécies Variaveis Contribuicéo (%)
Fomitiporella umbrinella BI04 78.6
BIO19 19.6



Hymenochaete damicornis

Hymenochaete iodina

Hymenochaete luteobadia

BIO16
BI04
Class9
Class2
BIO17
BlIO14
BIO18
Class4
BIO2
Class7
Class6
Class8
Class3
Class5
Classl
BIO18
BIO6
Class9
BIO11
Classb5
BIO18
BIO6
Class9
BIO11
Class5
BIO2
Class7
Class8
Class11
Class3
Class1
BIO19
BIO18

48

1.8
45.1
16.9
11.6
8.9
7.3
2.6
1.4
1.2

0.8
0.8
0.7
0.7
0.5
43.8
21.1
16.6
6.5

43.8
21.1
16.6
6.5

2.4
2.1
1.8
1.4

0.3
46.8
14.9
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BIO15 13
Class1 9.8
Class9 8.9
Class6 1.8
Class5 1.4
Class7 1.1
BIO2 1
Class3 1
Class8 0.3

Phellinus extensus BIO12 48.2
BIO19 36.6
BIO16 7.3
Elev 6.6
BlIO18 1.2

Phellinus fastuosus BIO17 29.1
BIO10 18.2
Class9 16.5
Class11 10.1
BIO8 6
BIO15 3.9
Elev 2.7
Class1 2.5
BIO14 2.3
Class3 1.8
Class8 1.4
Class6 1.4
Class4 1.3
Class5 1.3
Class7 1.1
BIO2 0.3
BIO5S 0.2

Polyporales
Espécies Variaveis Contribuicéo (%)



Coriolopsis rigida

Earliella scabrosa

BIO16
BIO7
Class9
BIO10
BIO17
BlIO14
Class7
BIO13
BIO2
BIO5
Class11
BIO18
Class4
Class6
Elev
BIO15
Class3
Class8
Classl
Classb5
BIO16
Class2
Class9
BIO19
BI04
Class7
BIO13
BIO3
BIO6
BIO1
BIO11
BIO14
BIO5

50

40.3
11.5
11.2
5.4
5.2
3.2
3.2
2.6
2.5
2.1
2.1
1.9
1.9
1.8
11

0.7
0.6
0.5
26
23.9
11.1
7.4
6.1
3.6
3.6
3.3
2.6
2.2

1.6
1.2



Fomes fasciatus

Hexagonia hydnoides

BIO17
BIO2
Class4
Class5
Class6
Class3
BIO9
Classl
BIO15
Class11
Class8
Class9
BIO19
Class2
BIO18
BIO10
Class11
BIO15
BIO17
Class7
BlIO14
BIO2
Class4
Class3
Class1
Class6
BIO5S
Class5
Elev
BIO13
Class9
BIO10
BIO19

1.2
11
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.2
0.2
0.1
18.9
16.3
15.5
14.8
9.5
5.2
4.2
2.7
2.5
2.3
1.7
1.7
0.9
0.8
0.8
0.6
0.6
1.1
50.5
16.9
7.7

51



Microporellus obovatus

Rigidoporus lineatus

Class7
BlIO14
BIO8
Class2
Class6
Elev
BIO2
BIO5
BIO18
Class5
Classl
BIO15
BIO17
Class3
Class8
BIO19
Class9
BIO18
BIO10
Class11
Class2
BIO17
BIO14
Class4
Class7
Class6
BIO5S
BIO2
Class8
BIO17
Class2
Class9
Class11

3.4
2.7
2.4
1.6
1.4
1.3
11
0.9
0.7
0.7
0.7
0.4
0.2
0.2

43.8
16.6
13.5
6.8
4.1
3.3
2.8
1.6
1.6
1.6

0.8
0.6
0.5
30.4
28.5
24.9

52
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Elev 2.2
BlIO14 1.8
Classl 1.5
BIO2 1.3
Class6 1.2
Class4 1.1
Class5 1

Class3 0.8
Class8 0.3

4.3 ANALISE MAXENT PARA AS ORDENS

O MaxEnt informou curvas de respostas para cada combinacdo de variavel
ambiental e, assim, a importancia de cada uma na distribuicdo das 14 espécies do
estudo foi estimada. O algoritmo finalizou as analises apds 500 itera¢cGes para todos
0s modelos e com 10 réplicas para testar qual o melhor valor de teste de AUC na

analise bootstrap.
4.3.1 ORDEM HYMENOCHAETALES

A curva caracteristica de operacéo do receptor (ROC) mostrou a sensibilidade
em relacdo a especificidade para as espécies de Hymenochaetales, usando a area
prevista para o modelo. Todas as espécies apresentaram valores para area abaixo
da curva (AUC) maiores que 0.9 para os dados de treinamento (Tabela 4), o que
permitiu categorizar o modelo como de excelente desempenho em areas propicias

para distribuicdo da espécie.

Tabela 4. Valores da area abaixo da curva (AUC) para Hymenochaetales na

analise por boostrap.

Espécies AUC
F. umbrinella 0.904
H. damicornis 0.976
H. iodina 0.963
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H. luteobadia 0.958
P. extensus 0.939
P. fastuosus 0.965

Os graficos com os valores da area abaixo da curva mostram a especificidade
de cada espécie (Figura 3. A-F). A sensibilidade indica a auséncia de erro de omissao,
conhecida como a taxa positiva verdadeira para a distribuicdo da espécie. Ja a

especificidade é conhecida como taxa de falsos positivos e representa os erros de

comissao.
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Figura 3 — Representacéo da curva ROC para dados de treinamento de A- F.
umbrinella B- H. damicornis, C- H. iodina, D- H. luteobadia, E- P. extensus, F- P.
fastuosus. Em azul, a medida de dispersdo em torno da média das execucdes de

replicacdo de todas as réplicas.

Adicionalmente e de acordo com a taxa de omissao calculada pelos registros

de presenca de treinamento, o modelo atribui um desempenho desejado e proximo a
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previsdo da area para as espécies de Hymenochaetales, uma vez que o grafico
mostra a curva de proximidade de treinamento em verde abaixo da linha de omissao
prevista (Figura 4. A-F). Apenas Fomitiporella umbrinella e Phellinus extensus
apresentaram uma leve ascendéncia da linha de omissédo prevista nos graficos,
provavelmente devido ao pequeno numero de registros fornecidos e locais de
presencas obtidos. Apesar disso, o valor de desempenho AUC para essas espécies

foi de excelente desempenho.
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Figura 4 — Representacédo da taxa de omissao e da area prevista em funcéo do
limite cumulativo para os modelos de A- F. umbrinella, B- H. damicornis C- H. iodina,
D- H. luteobadia, E- P. extensus, F- P. fastuosus. Em laranja, a medida de disperséo

em torno da média para as execucgoes replicadas da taxa de erros de omissao.

O teste jackknife para as espécies de Hymenochaetales revelou que as
variaveis Bl04, BIO10, BIO18 e BIO19 tiveram maior ganho de contribuicdo quando
usadas isoladamente e que BIO4, BIO19 e Class9 foram as que diminuiram esse
ganho quando omitidas da analise (Tabela 5, Figura 5. A-F).
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Tabela 5. Variaveis de importancia para Hymenochaetales no teste jackknife.

Jackknife

Espécies Variavel de maior ganho Variavel de menor ganho
. umbrinella BIO4 BIO4
. damicornis BI04 BIO4
.iodina BIO18 Class9
. luteobadia BIO19 BIO19
. extensus BIO19 BIO19
. fastuosus BIO10 Class9

U U T T T T

Os gréficos abaixo representam as contribui¢cdes pelo teste jackknife para cada
variavel e a sua regularizacdo do ganho de treinamento para as espécies de
Hymenochgaetales, em que as barras sao representadas pela presenca ou auséncia

das variaveis e a soma de todas representam a barra em vermelho.
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Figura 5 — Teste Jackknife de importancia variavel para A- F. umbrinella, B- H.
damicornis, C- H. iodina, D- H. luteobadia, E- P. extensus, F- P. fastuosus. (s sem a

variavel, m variavel sozinha, m todas as variaveis
4.3.2 ORDEM POLYPORALES

A curva caracteristica de operacéo do receptor (ROC) mostrou a sensibilidade
em relacdo a especificidade para as espécies de Polyporales, usando a area prevista
para o modelo. Todas as espécies apresentaram valores para area abaixo da curva
(AUC) maiores que 0.9 para os dados de treinamento (Tabela 5), o que permitiu
categorizar o modelo como de excelente desempenho em &reas propicias para
distribuicdo da espécie.

Tabela 6. Valores da area abaixo da curva (AUC) para Polyporales na analise por

boostrap.

Espécies AUC
C. rigida 0.963
E. scabrosa 0.957
F. fasciatus 0.964

H. hydnoides 0.927
M. obovatus 0.967
R. lineatus 0.943

Os gréaficos com os valores da area abaixo da curva mostram a especificidade
de cada espécie (Figura 6. A-F). A sensibilidade indica a auséncia de erro de omissao,
conhecida como a taxa positiva verdadeira para a distribuicdo da espécie. Ja a
especificidade € conhecida como taxa de falsos positivos e representa os erros de

comissao.
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Figura 6 — Representacdo em graficos da curva ROC para dados de
treinamento de A- C. rigida, B- E. scabrosa, C- F. fasciatus, D- H. hydnoides, E- M.
obovatus, F- R. lineatus. Em azul, a medida de dispersdo em torno da média das

execucdes de replicacao de todas as réplicas.

Adicionalmente e de acordo com a taxa de omissao calculada pelos registros
de presenca de treinamento (Figura 7. A-F), o modelo atribui um desempenho
desejado e proximo a previsdo da area para as espécies de Polyporales, uma vez
gue o gréafico mostra a curva de proximidade de treinamento em azul abaixo da linha

de omissdao prevista.
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Figura 7 — Representacdo em gréficos da taxa de omissao e da area prevista
em funcéo do limite cumulativo para os modelos de A- C. rigida, B- E. scabrosa, C-
F. fasciatus, D- H. hydnoides, E- M. obovatus, F- R. lineatus. Em laranja, a medida de
dispersdo em torno da média para as execuc¢les replicadas da taxa de erros de

omissao.

O teste jackknife para as seis de espécies de Polyporales revelou que variaveis
distintas tiveram maior importancia e, entdo, sdo mais Uteis quando usadas
isoladamente. J4 as variaveis BIO7, BIO19 e Class9 foram as que diminuiram o ganho
guando omitidas da andlise. Observa-se ainda que a variavel Class9 (vegetacéo
Urbana/Construido) diminuiu o0 ganho em quatro das seis espécies do total (Tabela 7,
Figura 8. A-F).

Tabela 7. Variaveis de importancia para Polyporales no teste jackknife.
Jackknife

Espécies Variavel de maior ganho Variavel de menor ganho
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C. rigida BIO16 BIO7
E. scabrosa BIO13 Class9
F. fasciatus B1O18 Class9
H. hydnoides BIO10 Class9
M. obovatus BIO19 BIO19
R. lineatus BIO17 Class9

Os gréficos abaixo representam as contribui¢cdes pelo teste jackknife para cada
varidvel e a sua regularizacdo do ganho de treinamento para as espécies de
Polyporales, em que as barras sdo representadas pela presenca ou auséncia das

variaveis e a soma de todas representam a barra em vermelho.
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Figura 8 — Teste Jackknife de importancia variavel para A- C. rigida, B- E.
scabrosa, C- F. fasciatus, D- H. hydnoides, E- M. obovatus, F- R. lineatus. (m sem a

variavel, m variavel sozinha, m todas as variaveis).
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4.4 ANALISES DOS MODELOS

Para analise dos modelos, foram observadas as respostas das variaveis para
cada espécie e sua area de ocorréncia atual conhecida. Os modelos responderam as
curvas de especificidade com valores de AUC favoraveis e proximos do esperado
para cada uma das espécies das ordens no estudo. As cores representadas por
valores maiores de adequabilidade bioclimatica demonstram areas adequadas com
melhores condic¢des previstas para ocorréncia das espécies, enquanto as cores com
valores baixos mostram a baixa entropia para ocorréncia da espécie na area

analisada (Figuras 9-20).

4.4.1 MODELOS PARA ESPECIES DE HYMENOCHAETALES

Fomitiporella umbrinella

Fomitiporella umbrinella apresentou distribuicdo potencial para a regido norte
da América do sul, Golfo do México e toda faixa tropical com valores de adequacao
minimo de 0.19 e maximo de 0.90. Para o Brasil, areas adequadas estdo bem
representadas para regido Norte, onde se localiza a Amazénia, com pontos também
para areas de Mata Atlantica (Figura 9).

Das 30 variaveis submetidas a analise de componentes principais (PCA),
apenas trés nao estdo correlacionadas e foram usadas na analise no MaxEnt, sendo
BIO4 (Sazonalidade da temperatura) a que apresentou melhor contribuicdo, seguida
da BIO19 (Precipitacdo do quadrimestre mais frio) e BIO16 (Precipitacdo do
guadrimestre mais umido), totalizando 100% de contribuicdo no modelo (Tabela 3).

Na andlise bootstrap, todas as réplicas apresentam valores altos da area
abaixo da curva e uma excelente performance. O teste por jackknife mostrou que a
variavel com maior ganho quando usada isoladamente para esta espécie foi BIO4,
assim como também ¢é a variavel que quando omitida da analise diminuiu seu ganho
(Tabela 5, Figura 5), verificando que a sazonalidade da temperatura por si s6 pode

influenciar fortemente na ocorréncia dessa espécie.
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Figura 9 — Modelo de distribuicdo MaxEnt para F. umbrinella.

Hymenochaete damicornis

Hymenochaete damicornis apresentou distribuicdo potencial para a regiao
norte da América do Sul com pontos evidentes no Brasil, regido do Golfo do México,
sul dos Estados Unidos, além de adequacao para toda faixa tropical (Figura 10). No
Brasil, o Norte, Centro-sul e a faixa litoranea do Sul ao Nordeste apresentam maior
entropia com valores que podem variar do minimo de 0.19 ao maximo de 0.99,
evidenciando uma ampla distribuicdo para Floresta Amazonica e Mata Atlantica. Ha
uma lacuna para regido central do pais o que demonstra que, em areas de Cerrado,
a distribuicdo dessa espécie pode ser limitada.

Das 30 variaveis submetidas a analise de componentes principais (PCA), 14
nao estdo correlacionadas e foram usadas para analise no programa, sendo BIO4,
Class9 (vegetacdo Urbana/Construido), Class2 (Arvores perenes de folha larga) e
BIO17 (Precipitagdo do quadrimestre mais seco) as que demonstraram maior
contribuicdo, com maior percentual em relacdo as demais variaveis, totalizando
82,5% de contribuicdo para o modelo (Tabela 3).

Na analise bootstrap, todas as réplicas apresentam excelentes valores de
desempenho para area abaixo da curva. No teste jackknife, BIO4 foi a variavel com
maior ganho quando usada isoladamente, assim como a variavel que quando omitida

da andlise diminuiu o ganho do modelo (Tabela5, Figura 5), mostrando que a
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sazonalidade da temperatura por si s6 pode influenciar fortemente na ocorréncia da

espécie.
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Figura 10 — Modelo MaxEnt para H. damicornis.

Hymenochaete iodina

Hymenochaete iodina apresentou distribuicdo potencial para o norte da
Ameérica do Sul, regido do Golfo do México e Sul dos Estados Unidos (Figura 11). No
Brasil, o Norte, Sul e a faixa litoranea do Sudeste ao Nordeste apresentam areas
adequadas com valores de entropia que podem variar do minimo de 0.19 ao maximo
de 0.98 e com pontos evidentes para distribuicdo da espécie na Floresta Amazonica
e Mata Atlantica.

Das 30 variaveis submetidas a analise de componentes principais (PCA), 11
nao estdo correlacionadas e foram usadas para andlise no programa. BIO18
(Precipitagéo do quadrimestre mais quente), BIO6 (Temperatura minima do més mais
frio), Class9 e BIO11 (Temperatura média do quadrimestre mais frio) demonstraram
maior desempenho com maior percentual em relacdo as demais variaveis, totalizando
88% de contribuicdo para o modelo (Tabela 3).

Na analise bootstrap, todas as réplicas apresentam excelentes valores de

desempenho para area abaixo da curva. No teste jackknife, a variavel com maior
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ganho quando usada isoladamente foi BIO18 que, desse modo, parece ter as
informacdes mais Uteis por si sO relacionadas a precipitagdo. A variavel que mais
diminuiu o ganho quando omitida foi Class9 que, portanto, apresenta informacdes que
nao estdo presentes nas outras variaveis (Tabela5, Figura 5), demonstrando que a

vegetacdo antropizada pode influenciar na ocorréncia dessa espécie.
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Figura 11— Modelo MaxEnt para H. iodina.

Hymenochaete luteobadia

Hymenochaete luteobadia apresentou distribuicdo potencial para o norte da
Ameérica do Sul, regido do Golfo do México e sul dos Estados Unidos. No Brasil, o
modelo sugere forte adequacdo para areas do Norte, como também para faixa
litordnea que vai do Sul a Nordeste, evidenciando a importancia da Floresta
Amazobnica e Mata Atlantica para essas espécies (Figura 12). Além disso, observou-
se que aregiao central do Brasil apresenta uma lacuna que pode indicar que o clima
seco da Caatinga e do Cerrado limita a distribuicdo da espécie.

Das 30 variaveis usadas na analise de componentes principais (PCA), 11 ndo
estdo correlacionadas e foram usadas para analise no MaxEnt. BIO19, BIO18, BIO15
(Sazonalidade de precipitacdo) e Class1 (Arvores perenes/deciduas em folha agulha)
demostraram maior desempenho no modelo com maior percentual em relacdo as

demais variaveis, totalizando 84,5% de contribuigéo (Tabela 3).
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Na analise por bootstrap todas as replicacdes tiveram valores altos da area
abaixo da curva, com boa performance dos modelos. No teste por jackknife, a variavel
com maior ganho quando usada isoladamente foi BIO16, demonstrando que a
precipitacdo e umidade parece exercer maior influéncia na ocorréncia dessa
espécie. Além disso, a variavel que mais diminui o ganho quando omitida foi BIO4
(Tabela 5, Figura5) ou seja, a sazonalidade da temperatura também é um fator

determinante na distribuicdo desta espécie.
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Figura 12 — Modelo MaxEnt para H. luteobadia.

Phellinus extensus

Phellinus extensus apresentou distribuicdo potencial para regido norte da
Ameérica do Sul, regido central da América e toda faixa tropical. No Brasil, o Norte
apresenta a maior entropia em relacao as demais regiées, embora alguns pontos para
faixa litoranea do Nordeste sejam evidentes demonstrando a importancia da Floresta
Amazobnica e Mata Atlantica (Figura 13).

Das 30 variaveis usadas na analise de componentes principais (PCA), cinco
nao estdo correlacionadas e foram usadas para andlise no MaxEnt. BIO12
(Precipitagéo anual), BIO19 e BIO16 apresentaram maior desempenho no modelo,
com maior percentual em relagdo as demais variaveis, totalizando 92,1% de

contribuicao (Tabela 3).
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Na andlise por bootstrap, todas as replicacdes obtiveram valores da area
abaixo da curva de excelente desempenho. No teste jackknife, a varidvel com maior
ganho quando usada isoladamente foi BIO19, como também € esta que mais diminui
0 ganho quando omitida e, portanto, parece ter mais informacdes que ndo estao
presentes nas outras variaveis que contribuiram para o modelo (Tabela 5. Figura 5),
mostrando ser a precipitacdo a influenciar acentuadamente a ocorréncia desta

espécie.
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Figura 13 — Modelo de distribuicdo MaxEnt para P. extensus.

Phellinus fastuosus

Phellinus fastuosus apresentou distribuicdo potencial para regifes tropicais
com pontos evidentes para o sul da América do Sul, regido do Golfo do México, sul
dos Estados Unidos, Asia e Oceania. No Brasil o modelo maximizou a entropia
principalmente para regido Norte, além da faixa litoranea que vai do Sul até o
Nordeste, evidenciando a importancia da Amazonia e Mata Atlantica nestas areas
(Figura 14).

Das 30 variaveis usadas na analise de componentes principais (PCA), 17 nao
estdo correlacionadas e foram usadas para analise, sendo BIO17, BIO10

(Temperatura média do quadrimestre mais quente), Classe9 e Classll as que
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demonstraram maior desempenho no modelo com maior percentual em relacéo as
demais variaveis, totalizando 73,9% de contribui¢do (Tabela 3).

Na analise por bootstrap, todas as réplicas apresentaram excelentes valores
de desempenho da area abaixo da curva. No teste por jackknife, a variavel com maior
ganho quando usada isoladamente foi BIO10, demonstrando que a temperatura
parece ter melhor influéncia por si s6 para ocorréncia desta espécie. Além disso,
Class9 foi a variavel que mais diminuiu o ganho quando omitida e, portanto, parece
ter mais informacfes que ndo estdo presentes nas outras variaveis e que afetam o

desempenho do modelo (Tabela 5, Figura 5).
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Figura 14 — Modelo MaxEnt para P. fastuosus.
4.4.2 MODELOS PARA ESPECIES DE POLYPORALES

Coriolopsis rigida

Coriolopsis rigida apresentou uma maior distribuicdo para grande parte da
América do Sul, regido do Golfo do México e sul dos Estados Unidos, além de
adequabilidade para algumas éareas da Africa e Asia. No Brasil, aparece bem
distribuida por todas as regides, exceto das areas do Centro sul do Nordeste e regiao
central do pais, com pontos bem evidentes para as areas de Floresta Amazobnica e
Mata Atlantica (Figura 15).
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Das 30 variaveis usadas na analise de componentes principais (PCA), 20 nédo
estdo correlacionadas e foram usadas para andlise. BIO16 (Precipitacdo do
guadrimestre mais Umido), BIO7 (Faixa anual de temperatura), que leva em
consideracao outras duas variaveis de temperatura (BIO5 - temperatura maxima do
més mais quente e BIO6 - Temperatura minima do més mais frio), Class9 (vegetacao
Urbano/Construido), e BIO10 (Temperatura média do quadrimestre mais quente)
foram as variaveis que demonstraram maior desempenho no modelo, com maior
percentual em relacdo as demais variaveis, totalizando 68,4% de contribuicdo (Tabela
3).

Na andlise por bootstrap, todas as réplicas apresentaram valores préximo de
1 para area abaixo da curva. No teste por jackknife, a varidvel com maior ganho
guando usada isoladamente foi BIO16 que, desse modo, parece ter as informacdes
mais Uteis por si s6, mostrando que precipitacdo e umidade podem afetar fortemente
na distribuicdo da espécie. A variavel que mais diminuiu o ganho quando omitida foi
BIO7 que, portanto, parece conter informacdes que ndo estao presentes nas outras
variaveis, referente a temperatura, e que pode influenciar o modelo (Tabela 7, Figura
8).
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Figura 15 — Modelo MaxEnt para C. rigida.

Earliella scabrosa
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Earliella scabrosa apresentou distribuicdo potencial para a regido do Norte da
América do Sul, regido do Golfo do México e sul dos Estados Unidos, como também
alguns pontos para regides tropicais da Africa, sul asiatico e Oceania. No Brasil, 0
modelo mostra adequacdo para boa parte do Norte, Nordeste, Sul e Sudeste,
evidenciando a presenca das florestas dessas areas e sua importancia como habitat
para essa espécie (Figura 16).

Das 30 variaveis submetidas a analise de componentes principais (PCA), 24
nao estao correlacionadas e foram usadas para executar os modelos. BIO16, Class2
(Arvores perenes de folha larga), Class9 e BIO19 (Precipitacdo do quadrimestre mais
frio) demonstraram maior desempenho, com maior percentual em relagdo as demais
variaveis, totalizando 68,4% de contribuicdo (Tabela 3).

Na analise por bootstrap, todas as réplicas apresentaram valores da area
abaixo da curva préximos de 1. No teste jackknife, a varidvel com maior ganho quando
usada isoladamente foi BIO13 (Precipitacdo do més mais chuvoso), mostrando que o
regime de chuvas parece influenciar fortemente a ocorréncia dessa espécie. A
variavel que mais diminui o ganho quando omitida foi Class9 e, portanto, parece ter
mais informagfes que ndo estdo presentes nas outras variaveis, evidenciando a

influéncia da vegetacéo antropizada para espécie (Tabela 7, Figura 8).
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Figura 16 — Modelo MaxEnt para E. scabrosa.

Fomes fasciatus
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Fomes fasciatus apresentou ampla distribuicdo para regides da América do
Sul, Golfo do México e sul dos Estados Unidos, além de apresentar distribuicdo
potencial para varias areas da faixa tropical. No Brasil, 0 modelo maximizou a entropia
em regides do Norte, Nordeste, Sul e Sudeste, com baixa ou nenhuma adequacao
para regido da Caatinga e Cerrado, &reas caracterizadas por vegetacdo seca (Figura
17). Portanto, areas de Floresta Amazbnica e Mata Atlantica indicam ser mais
propicias para distribuicdo dessa espécie.

Das 30 varidveis usadas para andlise de componentes principais (PCA), 18
nao estao correlacionadas e foram usadas para rodar os modelos. Class9, BIO19,
Class2, BIO18 (Precipitacdo do quadrimestre mais quente) e BIO10, demonstraram
maior desempenho no modelo, com maior percentual em relacdo as demais variaveis,
totalizando 75% de contribuicdo (Tabela 3).

Na analise por bootstrap, todas as réplicas apresentaram valores proximos de
1 para area abaixo da curva. No teste por jackknife, a varidavel com maior ganho
guando usada isoladamente foi BIO18, o que demonstra que a precipitacado parece
ter maior peso na ocorréncia dessa espécie. Além disso, a variavel que mais diminui
o ganho quando omitida foi Class9, permitindo cogitar que a espécie também sofre

influéncia da vegetacédo antropizada (Tabela 7, Figura 8).
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Figura 17 — Modelo MaxEnt para F. fasciatus.
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Hexagonia hydnoides

Hexagonia hydnoides apresentou distribuicdo para a toda regido centro-sul da
Ameérica, com pontos expressivos para America central, sul dos Estados Unidos e
Brasil, além de pontos para regides tropicais na Africa, Europa e sul da Asia. No Brasil,
o modelo maximizou a entropia praticamente para todas as regiées do pais com
pontos mais evidentes para areas de Mata Atlantica e Floresta Amazonia,
constatando a importancia da vegetacdo destas areas para espécie (Figura 18).

Das 30 variaveis submetidas a analise de componentes principais (PCA), 19
nao estao correlacionadas e foram usadas para rodar os modelos. BIO13, Class9,
BIO10 e BIO19 demonstraram maior desempenho no modelo com maior percentual
em relacdo as demais variaveis, totalizando 82,1% de contribuicdo (Tabela 3).

Na andlise por bootstrap, todas as réplicas tiveram valores de excelente
desempenho para area abaixo da curva. No teste por jackknife, a variavel com maior
ganho quando usada isoladamente foi BIO10, mostrando que para essa espécie a
temperatura exerce maior influéncia em sua distribuicdo. A variavel que mais diminui
0 ganho quando omitida foi Class9, ou seja, a vegetacdo urbana e em locais
antropizados parece conter informacdes importantes para o modelo (Tabela 7, Figura
8).
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Figura 18 — Modelo MaxEnt para H. hydnoides.
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Microporellus obovatus

Microporellus obovatus apresentou maior distribuicdo para a regido centro-sul
da América com pontos expressivos para Ameérica Central, sul dos Estados Unidos e
outros paises do sul da América, além de apresenta adequacao e pontos para regides
tropicais da Africa, sul asiatico e Oceania. No Brasil, 0 modelo maximizou a entropia
para regides da Amazbnia, com areas adequadas também para faixa litoranea do sul
ao Nordeste, ressaltando a presenca da Mata Atlantica nestas areas (Figura 19).

Das 30 varidveis submetidas a anélise de componentes principais (PCA), 16
nao estao correlacionadas e foram usadas para rodar os modelos. BIO19, Class9,
B1018 e BIO10 demonstraram maior desempenho, com maior percentual em relagéo
as demais variaveis, totalizando 80,7% de contribuic&o.

Na analise por bootstrap, todas as réplicas apresentam valores proximos de 1
para area abaixo da curva. No teste por jackknife, a varidvel com maior ganho quando
usada isoladamente é BIO19, que também diminui o ganho quando omitida da analise
(Tabela 7, Figura 8), demonstrando que a precipitacdo do quadrimestre mais frio por

si sO pode ter maior influéncia na ocorréncia desta espécie.
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Figura 19 — Modelo MaxEnt para M. obovatus.

Rigidoporus lineatus
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Rigidoporus lineatus apresentou maior distribuicdo para a regido Centro-sul da
Ameérica, sul dos Estados Unidos, com pontos expressivos para parte norte da
Ameérica do sul, além de pontos para Africa, Asia oriental e Oceania. No Brasil 0
modelo maximizou a entropia para regido Norte, Sul e faixa litoranea, apresentando
maiores adequacfes em areas com presenca de vegetacdo florestal para essas
regides (Figura 20).

Das 30 variaveis usadas na analise de componentes principais (PCA), 13 néo
estao correlacionadas e foram usadas para rodar os modelos. BIO17 (Precipitacéo
do quadrimestre mais seco), Class2 e Class9 demonstraram maior desempenho no
modelo com maior percentual em relacdo as demais variaveis, totalizando 83,8% de
contribuicéo.

Na analise por bootstrap, todas as réplicas apresentaram valores de
desempenho préximos de 1 para area abaixo da curva. No teste por jackknife, a
variavel com maior ganho quando usada isoladamente foi BIO17, indicando a
precipitacdo como o fator que mais influencia a ocorréncia da espécie. Ja a variavel
gue mais diminui o ganho quando omitida € Class9, ou seja, apresenta informacdes
que ndo estdo contidas nas demais variaveis e sem essas 0 modelo para espécie

diminui seu desempenho (Tabela7, Figura 8).
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Figura 20 — Modelo MaxEnt para R. lineatus.
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4.4.3 VALORES DE TREINAMENTO PARA AS ESPECIES

Os valores do limite minimo logistico de presenca para as espécies de
Hymenochaetales apresentaram significancia para cinco das seis espécies (Tabela
8), com excec¢do de F. umbrinella que apresentou valor acima do aceitavel (> 0.2).
Esse valor acima do esperado pode ser explicado pelo baixo nUmero de registros
disponiveis e utilizado para essa espécie durante a execu¢do dos modelos, 0 que
levou a ruidos durante a andlise. Ja o valor-p de probabilidade binomial de presenca
minima (Tabela 8), apresentou significAncia para cinco das seis espécies com
excecao também de F. umbrinella, que apresentou valor 0.061 de significancia, ou

seja, acima do esperado (> 0.5).

Tabela 8. Valores do limite minimo logistico de presenca e o valor-p para as

espécies de Hymenochaetales.

Hymenochaetales

Espécies Limite minimo logistico  Valor-p (Probabilidade
binomial)
F. umbrinella 0.4726 0.061
H. damicornis 0.0529 0
H. iodina 0.0665 0
H. luteobadia 0.0202 0
P. extensus 0.1834 0.0179
P. fastuosus 0.0336 0

Para as espécies de Polyporales, também foram utilizados os valores do limite
minimo logistico para analise de significancia e todas as espécies apresentaram
valores dentro do esperado, ou seja, abaixo de 0,2 (Tabela 9). O valor-p de
probabilidade binominal de presen¢a minima para todas as espécies foi 0 (Tabela 9),
0 que demonstra que todas as seis espécies apresentam adequagdo para 0S

resultados dos modelos.

Tabela 9. Valores do limite minimo logistico de presenca e o valor-p para as

espécies de Polyporales.
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Polyporales
Espécies Limite minimo logistico  Valor-p (Probabilidade
binomial)
C. rigida 0.0175 0
E. scabrosa 0.0163 0
F. fasciatus 0.0369 0
H. hydnoides 0.0054 0
M. obovatus 0.0174 0
R. lineatus 0.0129 0

4.4.4 MODELOS PARA MATA ATLANTICA

Os modelos apresentam a distribuicdo potencial para as espécies de
Hymenochaetales e Polyporales nos 17 estados de ocorréncia da Mata Atlantica
(Figura 21-22). Para Hymenochaetales, nota-se que parte bioma ja ndo apresenta
boa adequacédo para as espécies e que muitas dessas areas de ocorréncia estao
atualmente fragmentadas e isoladas umas das outras. As areas mais adequadas
estdo geralmente localizadas no litoral e cada espécie apresenta distribuicao
pontencial distinta, provavelmente acompanhando o regime de precipitacdo de cada
regido, uma vez que esta variavel foi a de maior contribuicdo para a ocorréncia das
espécies, influenciando mais os modelos. Por exemplo, o modelo para F. umbrinella,
apresenta adequacédo para areas disjuntas no Nordeste e no Sul do Brasil. J&4 H.
damicornis e H. iodina apresentam poucas areas com alta adequacdo. em pontos
isolados no Sul. Hymenochaete luteobadia e P. extensus tiveram maior adequacao
no Nordeste, enquanto P. fastuosus apresentou alta entropia para o Sul que
consequentemente € a regido de maior percentual de Mata Atlantica atualmente.

Para as espécies de Polyporales, restam poucas areas adequadas para sua
ocorréncia na Mata Atlantica, representadas por alguns pontos isolados geralmente
préximos a costa. Além disso, muitas dessas areas podem ainda estar desprotegidas
e sofrem frequentemente com alteracdes e intervencdes antropicas. Vale salientar

gue as areas gque os modelos maximizaram a entropia estdo, muitas vezes em locais
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atualmente sao unidades de conservagao (UCs)

(https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-brasileiros), pelo

menos em Pernambuco, embora muitas outras analisadas nao.
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Figura 21 — Modelos da Mata Atlantica para A - F. umbrinella, B - H. damicornis,

H. iodina, D - H. luteobadia, E - P. extensus, F - P. fastuosus.

Assim como para Hymenochaetales, as espécies apresentam, de modo geral,

distribuicdo diferenciada uma das outras. Numa visdo macrogeografica dos modelos,
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C. rigida aparentemente foi a espécie com mais areas maximizadas enquanto E.
scabrosa, F. fasciatus e H. hydnoides apresentaram pontos similares de alta
adequacdo no Sudeste e Nordeste. Para M. obovatus, areas do Nordeste
apresentaram boa adequacao, além de pontos isolados no Sudeste e Sul, enquanto

R. lineatus mostrou locais mais propicios nos estados do Sul e Sudeste do Brasil.
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Embora a presenca de fungos dependa de diversos fatores (Deacon, 2006), as
condi¢cdes ambientais se mostram importantes para adequacdo de areas propicias
para ocorréncia desses organismos. Fatores climaticos podem se comportar de
formas distintas para cada regido do pais e nosso estudo mostrou que a precipitacéo
teve maior influéncia nos modelos para maioria das espécies poroides aqui
estudadas, enquanto a temperatura teve sua contribuicdo para algumas espécies
pontuais. Entre as variaveis explicativas usadas, a vegetacdo também parece
influenciar acentuadamente na distribuicdo da maioria das espécies, sendo a variavel
vegetal de antropizagdo a que mais aparece contribuindo para os modelos ou
interferindo negativamente quando retirada da analise.

De modo geral, os modelos demonstram que areas de Mata Atlantica exibem
uma boa adequabilidade para as espécies do estudo e novas areas potenciais podem
ser encontradas para esse bioma como também para outros. Além disso, a regiao Sul
atualmente contém a maior porcentagem de areas de Mata Atlantica, enquanto os
estados do Nordeste possuem o menor percentual (IBGE, 2019), o que permite
concluir que areas para esse Bioma na regido Nordeste merecem atencéo para o
desenvolvimento de medidas de conservacdo e consequentemente para os fungos
poroides que vivem nela. O estudo ainda constatou que 0 uso de poucos registros
para modelar espécies com o programa MaxEnt é viavel, uma vez que trés espécies
de Hymenochaetales (F. umbrinella, P. extensus e P. fastuosus) apresentavam
poucos registros e obtiveram bons desempenhos para as médias de execucao das
replicacdes na andlise bootstrap (Tabela 4), apesar de F. umbrinella apresentar
valores de significancia acima do esperado.

Diante das alteracBes do clima e devido as mudancas na fisionomia das
florestas causadas principalmente pela devastacdo e ocupacdo urbana no bioma
Mata Atlantica, € preciso criar ou fortalecer politicas para conservacao de areas que
ainda se mantém propicias para fungos poroides como indicam os modelos,
fornecendo condi¢Bes para sua permanéncia. Regimes de pouca chuva e o aumento
da temperatura podem transformar em indspitos os habitats desses organismos, que
primordialmente necessitam de condicdes de umidade ideais para seu
desenvolvimento e substrato vegetal para o seu estabelecimento e colonizagao.
Trabalhos que modelam a distribuic&o para outros grupos de fungos e Myxomycetes
evidenciam essa relacdo entre a precipitacdo e temperatura, assim como outros

fatores que também contribuem para os modelos das espécies estudadas (Gonzalez-
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Avila et al., 2013; Szcepanska et al., 2015; Dymytrova et al., 2016; Guo et al., 2017;
Pietras et al., 2018; Oh et al., 2019; Elias et al., 2020).

Estudos ainda atribuem alteracdes de fatores ambientais como a precipitacédo
e temperatura causadas por mudancas climaticas para América do Sul, interferindo
diretamente na fisionomia das florestas ao longo dos anos (Marengo et al., 2009).
Apontam ainda um aumento da temperatura com consequente aquecimento em
varias regides do Brasil, enquanto a precipitacdo é fortemente reduzida (Chou et al.,
2014; Sampaio e Dias, 2014; Cera e Ferraz, 2015; Lacerda et al. 2015; Lyra et al.,
2017; Alves et al., 2020; Carvalho et al., 2020). Outros fatores também como fluxos
de umidade, emisséo de gas carbbnico por desmatamento e degradacao de florestas
(Lejeune et al., 2014; Pearson et al, 2017; Bustamante et al., 2019; Montibeller et al.,
2020) podem interferir negativamente no clima. Assim, em um cenario préximo de
mudancas, areas de Mata Atlantica podem desaparecer, como ja vem acontecendo,
e os fungos poroides que habitam essa area e apresentam potencial biotecnologico
podem consequentemente ter sua distribuicdo restrita ou mesmo desaparecer.

O presente estudo mostrou que, ao contrario das regifes centrais do Brasil, o
litoral apresenta elevado potencial de adequacao para ocorréncia das 12 espécies
selecionadas, com melhores valores principalmente em florestas que anteriormente
ocupavam grandes areas e hoje estdo frequentemente divididas em pequenos
fragmentos. Essas éareas podem ainda estar sendo pressionadas por acdes
antrépicas, como cultivos, estradas ou cidades. Como consequéncia, os fungos
estudados podem desaparecer caso elas estejam desprotegidas, sofrer isolamento
geografico com consequente especiacdo ou colapso populacional devido a
distribuicdo restrita, espécies tolerantes as condicfes adversas podem tornar-se
dominantes, ou ainda espécies pouco tolerantes a climas secos se extinguirem,
causando perda de biodiversidade (Muller et al., 2006).

Fungos poroides estéo intimamente relacionados ao substrato que colonizam.
Dessa forma, entender melhor as condi¢des que interferem, direta ou indiretamente,
na dindmica das florestas umidas, em especial a Mata Atlantica, permite melhor
compreender os fatores que podem limitar a distribuicAo dos organismos aqui
estudados. E importante ressaltar que a MAt Alt atualmente é o mais ameacado entre
0s biomas que ocorrem no Brasil (IBGE, 2019) e que sua preservacédo implicaria

também na conservacdo dos fungos estudados. Nesse contexto, analise de
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modelagem para evidéncia de novos habitats potenciais para as espécies podem

servir como base para estudos de conservacao.

5 CONCLUSOES

e CondicOes de precipitacdo, temperatura e vegetacédo interferem diretamente
na ocorréncia dos fungos poroides estudados.

e Areas bem representadas para distribuicdo desses fungos estfo localizadas
em florestas pluviais, como a Amazdnia e a Mata Atlantica.

e No caso da Mata Atlantica, a faixa litoranea, atualmente fragmentada,
apresenta as areas mais propicias para a ocorréncia dos fungos estudados.

e O Nordeste deve ser priorizado em a¢des de conservacao de fungos poroides,
devido a alta adequacao para ocorréncia desses e a menor porcentagem de
areas de Mata Atlantica.

e Poucos registros de herbario podem gerar modelos de excelente desempenho
para espécies poroides.

e Modelos de distribuicdo de espécies podem ser Uteis como base para planos
de conservacao e analise de areas propicias para fungos poroides e fornecem
subsidios para criacdo de novas areas de conservacao ambiental ou ampliacéo
das ja existentes.
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7 APENDICES

7.1 TESTE PCA PARA HYMENOCHAETALES

F. UMBRINELA

Variables

PC1

PC2

120

BioO1_cor
Bio02_cor
Bio03_cor
Bio04_cor
Bio05_cor
Bio06_cor
Bio07_cor
Bio08_cor
Bio09_cor
Biol0_cor
Bioll cor
Biol2_cor
Biol3_cor
Biol4 _cor
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elev cor

0.009013342
-0.001599631
0.017595022
-0.172740326
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-0.006472906
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0.010319273
0.006703457
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-0.252750806
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-0.079898378
0.042968114
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-0.258535590
-0.183141735
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-0.0120510481
0.0088838357
0.0037827492
-0.0150923646
-0.0024863713
-0.0110471800
-0.3199738543
-0.1457937003
0.0990986769
-0.0695974757
-0.4057547336
0.2730078531
0.2397710528
-0.5830064732
0.0000000000
0.0000000000
-0.0398530032
-0.0008998935
-0.0346021229
-0.0127609717
0.0000000000
0.0431265518
0.0000000000
0.0000000000
-0.3163015358

Eigenvalues
% Variance

% Cumulative

1.975100e+05
8.025743e+01
80.25743

2.906077e+04
1.180873e+01
92.06616




H. DAMICORNIS
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Variables PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10
Bio0O1_ 0.27104 0.18680 0.05798 0.01961 0.05849 0.00147 0.03264 0.01070 0.01540 0.02801
cor 096 9473 40826 307 97214 26664 8816 544 875 57733
Bio02_ 0.13136 0.15060 0.07805 0.35637 0.34984 0.16797 0.04882 0.12498 0.24005 0.08028
cor 335 6915 98715 268 69277 55000 8799 172 042 43064
Bio03_ 0.22597 0.03239 0.25756 0.05013 0.07011 0.23258 0.00121 0.09717 0.02423 0.09601
cor 907 3697 80194 849 13446 50705 6981 016 067 94671
Bio04_ 0.22256 0.00456 0.32295 0.01337 0.06905 0.00014 0.08720 0.16040 0.05809 0.04115
cor 509 1059 34697 764 44367 83719 6864 060 656 84167
Bio05_ 0.21575 0.25496 0.20097 0.12230 0.08216 0.05192 0.01448 0.04707 0.03907 0.05807
cor 671 1077 67005 082 49936 15989 4875 498 102 52392
Bio06_ 0.28609 0.09236 0.06142 0.10977 0.03736 0.01051 0.00202 0.01258 0.03156 0.04221
cor 385 2381 70019 561 74134 60797 2755 781 77 76738
Bio07_ 0.22064 0.08971 0.26217 0.26279 0.12466 0.03009 0.01546 0.05884 0.07895 0.11065
cor 260 7829 07625 299 05737 85701 5945 085 904 47790
Bio08_ 0.22868 0.21448 0.22766 0.03295 0.09036 0.05014 0.02771 0.02645 0.05561 0.03246
cor 098 0622 27976 375 16718 78750 3855 051 082 04758
Bio09_ 0.28039 0.14015 0.06224 0.06012 0.00722 0.02604 0.01191 0.01639 0.03217 0.01028
cor 210 7204 22632 429 40328 17372 2721 691 588 77524
Biol0_ 0.23785 0.22057 0.20788 0.01067 0.02705 0.00337 0.00250 0.06010 0.02567 0.03206
cor 519 8891 59504 318 98611 38761 2841 556 084 71685
Bioll 0.27917 0.14577 0.04710 0.01842 0.06243 0.00032 0.04861 0.05594 0.02236 0.00075
cor 569 6331 36713 393 76733 75302 9740 158 352 12951
Biol2_ 0.21637 0.27935 0.02311 0.15355 0.13169 0.03337 0.11609 0.10698 0.01399 0.05023
cor 537 2742 21219 009 77450 31623 2983 705 767 29557
Biol3_ 0.19909 0.21411 0.13885 0.19894 0.21926 0.02938 0.19943 0.15964 0.12961 0.01058
cor 327 4409 67986 968 59134 86580 0127 764 685 05478
Biol4_ 0.09206 0.32019 0.29520 0.09652 0.02279 0.24332 0.01840 0.14949 0.11316 0.19549
cor 393 0318 63505 834 47119 20271 2107 395 573 88111
Biol5_ 0.04990 0.27113 0.38139 0.10953 0.15116 0.00826 0.19344 0.07342 0.15310 0.01247
cor 380 5525 15084 819 85434 84449 9340 615 175 20824
Biol6_ 0.21544 0.20304 0.11510 0.20265 0.19953 0.00674 0.16990 0.17603 0.10774 0.02766
cor 094 5664 59864 175 13865 63127 6073 148 138 67805
Biol7_ 0.10655 0.32283 0.29689 0.07153 0.04091 0.21566 0.02527 0.10752 0.14590 0.17607
cor 263 7577 35327 307 74033 70715 4663 213 642 13701
Biol8_ 0.10657 0.22619 0.11459 0.12251 0.34285 0.16682 0.41497 0.11513 0.03385 0.11809
cor 042 7236 80981 191 09687 91161 8796 997 919 40589
Biol9_ 0.22918 0.15782 0.00086 0.15029 0.07198 0.20411 0.12298 0.14593 0.05057 0.15838
cor 703 3569 36122 752 38762 82487 3287 660 738 06229
class_ 0.06368 0.03549 0.12641 0.20850 0.18754 0.27833 0.06472 0.58471 0.37558 0.11266
1 239 7830 43533 091 05893 05155 0061 724 574 78433



0.08829

0.20144

0.08502

0.02239
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0.15547

class_ 0.28233 0.03150 0.07495 0.23878 0.08181

11 271 9930 91180 020 31854 00726 5829 473 006 55919

class_ 0.18471 0.10024 0.09008 0.40100 0.14624 0.16880 0.26115 0.02615 0.10287 0.01999
2 648 8658 34737 612 39716 79644 0973 850 232 18421

class_ 0.12577 0.14293 0.01004 0.20437 0.20723 0.37852 0.08614 0.06509 0.23825 0.41897
3 206 9583 64167 685 84209 97672 9170 257 660 69770

class_ 0.13080 0.25984 0.11297 0.03408 0.00150 0.34764 0.28800 0.17670 0.10613 0.20430
4 906 4466 83125 221 32946 33407 0687 254 877 78100

class_ 0.10340 0.14440 0.08965 0.21185 0.44370 0.16602 0.20476 0.06294 0.05220 0.20210
5 369 4198 23155 401 68097 14348 8079 362 890 39986

class_ 0.06460 0.03172 0.08390 0.23892 0.44902 0.20793 0.35509 0.28530 0.05504 0.13464
6 409 8974 99051 909 47867 03310 8218 570 378 31391

class_ 0.04461 0.00695 0.04461 0.40763 0.15719 0.13446 0.50162 0.30493 0.33593 0.27164
7 102 3507 00537 890 38411 46094 6421 584 242 60971

class_ 0.05551 0.06028 0.08116 0.10146 0.00027 0.30489 0.02896 0.47874 0.50770 0.57290
8 838 8095 96280 536 17695 38191 7796 037 954 05112

class_ 0.08476 0.00606 0.10297 0.26962 0.20990 0.40088 0.19166 0.01186 0.47978 0.35211
9 254 7502 24247 994 29818 54652 0700 963 102 78242

elev.c 0.20265 0.19325 0.29661 0.03322 0.03082 0.12326 0.01896 0.08688 0.03674 0.10460
or 058 1895 33476 268 53506 18260 4708 925 356 34961

Eigenv 1.12051 4.25557 3.14336 1.87016 1.81131 1.35408 1.11507 1.09981 9.64943 7.95795
alues 8e+01 1e+00 2e+00 2e+00 4e+00 7e+00 6e+00 1le+00 5e-01 9e-01

%

Varian 3.73506 1.41852 1.04778 6.23387 6.03771 4.51362 3.71692 3.66603 3.21647 2.65265
ce Oe+01 4e+01 7e+01 5e+00 3e+00 2e+00 2e+00 8e+00 8e+00 3e+00

%

Cumul 37.3506 51.5358 62.0137 68.2475 74.2853 78.7989 82.5158 86.1818 89.3983 92.0510
ative 0 4 1 8 0 2 4 8 6 1
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H. IODINA

Variab
les PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11

Bio0O1 0.3107 0.1477 0.0694 0.0129 0.0900 0.0010 0.0115 0.0077 0.0458 0.0589 0.0065
_cor 89321 55375 81093 323672 96118 086717 0203 78810 67857 22424 59476

Bio02 0.0299 0.2556 0.0211 0.2466 0.4004 0.0473 0.0454 0.1529 0.0480 0.2224 0.2193
_cor 67110 55565 89075 781776 48757 574664 7913 63068 14826 81503 68504

Bio03 0.2390 0.0949 0.2595 0.1756 0.0244 0.0243 0.1507 0.0930 0.0185 0.1723 0.0278
_cor 37680 16925 30705 236240 20819 227510 6288 02152 44725 23426 38092

Bio0O4 0.2512 0.1402 0.2764 0.0337 0.0022 0.0758 0.0383 0.0456 0.0790 0.0656 0.0132
_cor 27822 96369 17517 387022 68498 192410 9229 82510 79718 94791 53096

Bio0O5 0.2011 0.2977 0.2152 0.0606 0.0263 0.0466 0.0163 0.0551 0.0045 0.0806 0.0467
_cor 37965 00306 81451 441129 92913 458515 7790 42309 46811 70609 54092

Bio0O6 0.3221 0.0062 0.0574 0.0238 0.1739 0.0139 0.0309 0.0371 0.0583 0.0461 0.0470
_cor 11841 77665 00996 093756 58622 630931 6710 28276 30182 96713 05956

BioO7 0.2107 0.2328 0.2279 0.0728 0.2162 0.0511 0.0473 0.0836 0.0692 0.0090 0.0884
_cor 53982 42966 98689 428131 11399 221953 4598 91979 34773 74905 71094

Bio08 0.2194 0.2079 0.2025 0.0004 0.1077 0.0657 0.0729 0.0986 0.1373 0.0439 0.0787
_cor 76981 40465 84763 066854 17055 892284 2403 29539 77530 58294 04715

Bio09 0.3086 0.0856 0.0035 0.0542 0.0613 0.0238 0.0946 0.1135 0.0465 0.0633 0.0682
_cor 76220 57284 95997 229863 71543 174964 1193 33789 94462 22860 34376

Biol0 0.2123 0.2536 0.2598 0.0171 0.1131 0.0585 0.0063 0.0093 0.0190 0.0246 0.0081
_cor 17031 77146 05657 556794 32133 713443 2092 17795 82352 45835 86889

Bioll 0.3269 0.0477 0.0563 0.0124 0.0692 0.0259 0.0273 0.0300 0.0744 0.0694 0.0073
_cor 93896 78995 36444 434872 30639 357745 2125 23758 64987 02941 69494

Biol2 0.2154 0.2621 0.1482 0.1725 0.2048 0.0043 0.0151 0.0088 0.0366 0.0541 0.0554
_cor 36955 34820 00591 504997 70941 778488 8420 10416 01808 21587 31521

Biol3 0.2621 0.1397 0.0174 0.1553 0.2833 0.0299 0.0519 0.0407 0.0794 0.1996 0.0081
_cor 06777 38778 48751 589032 46736 423035 0753 14516 67215 25657 91948

Biol4 0.0616 0.3076 0.2966 0.1755 0.1464 0.0246 0.0284 0.1066 0.0173 0.1409 0.0539
_cor 34868 35928 57851 440401 15815 579996 2915 47138 16262 34038 85003

Biol5 0.1538 0.2268 0.2912 0.0516 0.2152 0.0596 0.0700 0.0776 0.0395 0.1627 0.0874
_cor 95773 78973 40689 402080 11468 904756 9529 88611 18187 08890 34312

Biolé6 0.2650 0.1377 0.0322 0.1460 0.3004 0.0002 0.0540 0.0627 0.0474 0.1736 0.0127
_cor 81215 01312 47142 244982 70789 405083 8748 75855 16208 14467 54430

Biol7 0.0348 0.3375 0.2707 0.1897 0.1002 0.0362 0.0403 0.1100 0.0393 0.1275 0.0636
_cor 34349 17844 16360 649999 40856 768860 0675 26888 24256 76304 71117

Biol8 0.0012 0.1564 0.2854 0.0998 0.1372 0.2598 0.2032 0.1872 0.2949 0.3545 0.1214
_cor 97578 35222 51047 161651 52514 016986 4753 05433 01518 70175 79730

Biol9 0.1225 0.2600 0.1129 0.2703 0.1155 0.1978 0.2038 0.1479 0.1324 0.1584 0.1401
_cor 91440 22509 14942 471343 33588 333808 1310 09810 93479 02347 94469



0.0682

0.1758

0.1827

0.1774

0.1307

0.2321
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0.1004

class_ 0.1670 0.3875 0.1058 0.1568

1 62207 43692 87556 413489 25863 390286 6419 25879 05979 48429 83059
class_ 0.0149 0.0179 0.1859 0.0484 0.1336 0.2931 0.3857 0.1617 0.3272 0.5204 0.2627
11 42513 37933 71559 078736 09855 614774 6829 18335 86062 36013 56511
class_ 0.0952 0.1927 0.0768 0.4927 0.3116 0.0095 0.0568 0.0614 0.0758 0.1932 0.0680
2 71369 63002 24349 567216 06115 152142 3289 52274 89485 23382 72972
class_ 0.0977 0.0737 0.1030 0.0634 0.0867 0.2642 0.4766 0.1726 0.1474 0.0153 0.7232
3 15869 95112 00013 135354 12083 143575 9422 54359 45682 59673 84564
class_ 0.0942 0.1727 0.1574 0.2447 0.1481 0.3005 0.2179 0.1315 0.0667 0.2567 0.3153
4 05607 23896 40110 436788 23912 987246 5224 01288 62608 51340 07639
class_ 0.0759 0.0254 0.0632 0.2778 0.0534 0.0987 0.0166 0.5191 0.4943 0.2388 0.1624
5 78595 70738 16237 547150 44924 151621 9113 97712 38329 36825 41079
class_ 0.0939 0.0561 0.1657 0.2963 0.2046 0.2297 0.2560 0.1545 0.0587 0.1907 0.1749
6 01453 12379 02690 568052 39050 929299 0383 33776 29507 04228 22996
class_ 0.0071 0.0451 0.0986 0.2522 0.3413 0.3989 0.3909 0.2233 0.1892 0.2563 0.1620
7 73851 47864 91612 184455 99833 271647 5219 75565 88363 57629 43543
class_ 0.0130 0.0091 0.0507 0.0103 0.1862 0.1072 0.2034 0.6371 0.5893 0.0996 0.2125
8 73701 77215 09157 029156 68157 809866 5222 07434 83936 74780 12470
class_ 0.0621 0.1035 0.0616 0.2517 0.0659 0.6037 0.1433 0.0178 0.1717 0.0756 0.2001
9 07574 01525 00402 188545 33597 870843 8146 46411 42287 05655 97892
elev_c 0.1342 0.2106 0.3501 0.1780 0.1466 0.0577 0.0376 0.0293 0.1086 0.0596 0.0233
or 11637 96434 34140 516350 52622 860171 8935 81450 83244 87961 84823
Eigen

value 8.7903 4.7862 3.7635 1.9849 1.7916 1.4040 1.1201 1.0933 9.8635 8.7799 7.1644
S 10e+00 25e+00 71e+00 22e+00 14e+00 38e+00 73e+00 43e+00 50e-01 51e-01 84e-01
%

Varian 2.9301 1.5954 1.2545 6.6164 5.9720 4.6801 3.7339 3.6444 3.2878 2.9266 2.3881
ce 03e+01 08e+01 24e+01 06e+00 48e+00 26e+00 11e+00 77e+00 50e+00 50e+00 61e+00
%

Cumu 29.301 45.255 57.800 64.416 70.388 75.068 78.802 82.447 85.735 88.661 91.049
lative 03 11 35 76 80 93 84 32 17 82 98




H. LUTEOBADIA
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Variabl
es PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10
Bio01_ 0.29424 0.15663 0.08190 0.02219 0.03575 0.03322 0.02363 0.02385 0.01558 0.05098
cor 9589 076 2168 447 52324 2372 2716 6625 1353 7977
Bio02_ 0.03818 0.13406 0.34267 0.28148 0.18482 0.02428 0.00632 0.27004 0.08716 0.06360
cor 2773 310 8459 692 03840 9109 5847 9959 4349 2409
Bio03_ 0.26407 0.05858 0.16071 0.11282 0.17047 0.12507 0.00965 0.04421 0.17221 0.00944
cor 1311 243 7828 165 98661 8831 3843 0561 1020 4869
Bio04_ 0.28253 0.01566 0.16916 0.15105 0.10188 0.01249 0.11398 0.00526 0.06142 0.11195
cor 3455 426 6348 413 49015 0232 5440 3732 8289 2951
BioO5_  0.21169 0.25351 0.10916 0.21798 0.19080 0.01361 0.08112 0.07862 0.04084 0.03615
cor 8516 102 9209 807 64537 1943 7317 2734 4618 2505
Bio0O6_ 0.30436 0.08086 0.08123 0.10012 0.06993 0.00451 0.01395 0.06128 0.02185 0.06750
cor 1519 118 0221 758 05078 3572 9137 6416 2168 1154
BioO7_ 0.25722 0.07259 0.03102 0.29011 0.23016 0.01578 0.07669 0.13841 0.05850 0.11641
cor 8706 254 3015 114 60131 2076 2700 9179 6917 8210
Bio08_  0.24252 0.19197 0.17271 0.15165 0.13465 0.05651 0.02816 0.02520 0.00131 0.04150
cor 1556 019 7732 262 88787 0604 3596 0510 2994 7946
Bio09_  0.30145 0.11682 0.04695 0.08006 0.02765 0.01345 0.00624 0.01322 0.01545 0.05261
cor 2159 954 0983 797 71835 5821 0638 7199 8949 8036
Biol0_ 0.23797 0.21818 0.20995 0.11999 0.10326 0.02430 0.04009 0.02257 0.02530 0.00279
cor 3018 651 0483 139 10138 1419 2544 9690 2966 1359
Bioll  0.30776 0.10808 0.00736 0.03207 0.00970 0.02265 0.05228 0.01446 0.02558 0.07464
cor 9055 906 0053 389 13382 7279 3577 8848 2951 1084
Biol2_ 0.19013 0.31625 0.05651 0.15232 0.01513 0.10088 0.05553 0.07257 0.07594 0.05403
cor 2486 910 9609 580 14335 8457 0012 8806 2627 4319
Biol3  0.17887 0.27834 0.21916 0.06732 0.00096 0.08999 0.06258 0.09670 0.04666 0.11918
cor 0868 457 2788 752 31148 3000 3396 1018 1210 9986
Biol4  0.03598 0.29366 0.29510 0.18812 0.16676 0.14607 0.01358 0.05085 0.06650 0.07805
cor 6085 629 8214 473 01487 3221 5078 7810 1228 0221
Biol5_ 0.15073 0.19439 0.36109 0.04740 0.01208 0.06783 0.03627 0.08904 0.00993 0.09905
cor 1641 891 8050 891 09701 0768 9177 5785 1795 0698
Biol6_ 0.20756 0.26009 0.16897 0.10177 0.02480 0.07555 0.10616 0.08462 0.09646 0.12858
cor 3008 534 9347 103 36769 3253 5975 4376 5285 4152
Biol7_  0.05413 0.29902 0.28671 0.20380 0.14011 0.13124 0.01303 0.04780 0.04223 0.05823
cor 9454 134 7567 003 43162 7026 7410 7603 9031 9596
Biol8_  0.04999 0.15569 0.00426 0.23741 0.09727 0.54440 0.40429 0.13209 0.01197 0.17560
cor 1665 417 0936 173 42302 9869 3569 6454 8197 6628
Biol9  0.15896 0.17128 0.17349 0.03091 0.20101 0.23035 0.39091 0.00412 0.08161 0.27449
cor 0212 907 0686 215 61908 5221 7601 3951 0486 5773
0.06796 0.01318 0.03406 0.43024 0.07332 0.29255 0.01061 0.47447 0.34076 0.14404
class_1 0964 463 1107 030 78272 1355 0062 1609 9556 5239



0.19102

0.04493

0.17463

0.10084
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class_1 0.03110 0.07325 0.15806 0.01766 0.31805 0.22067
1 4486 394 6923 981 61871 3487 7287 3404 8118 9206
0.14636 0.25322 0.15344 0.09552 0.28251 0.25577 0.06562 0.09763 0.16539 0.19971
class_2 5014 785 6194 909 26729 9339 4706 1055 2494 4369
0.05671 0.15220 0.08727 0.39689 0.35162 0.25820 0.08553 0.22758 0.01022 0.16712
class_3 3205 207 0298 808 26313 8525 1467 7595 9900 9117
0.02803 0.24936 0.19062 0.18356 0.21843 0.24552 0.02170 0.16799 0.01585 0.02527
class_4 7629 395 7724 324 43748 2126 7328 8698 7921 2203
0.01762 0.16309 0.01122 0.07846 0.52233 0.02286 0.01339 0.11529 0.32652 0.34656
class 5 6219 685 3700 734 18762 0874 7884 4974 1701 1906
0.00180 0.14411 0.05557 0.06349 0.20244 0.40916 0.32558 0.15213 0.27639 0.47296
class_6 7146 470 6331 859 29230 7439 9083 1706 5759 7301
0.12439 0.14632 0.14693 0.28274 0.01243 0.27736 0.14103 0.35158 0.42063 0.05200
class_ 7 6053 833 4791 918 61810 2945 0874 6479 1485 6631
0.04037 0.03217 0.12140 0.10356 0.21265 0.08436 0.11520 0.59867 0.49371 0.11641
class_8 3290 513 8854 230 91399 0007 2469 9267 2231 6012
0.00955 0.03272 0.17537 0.10250 0.13985 0.14044 0.66685 0.08390 0.19271 0.54189
class_9 0856 395 1607 728 74706 8259 3782 5346 5117 6531
elev_co 0.08805 0.18228 0.38304 0.12883 0.25812 0.07704 0.10506 0.03678 0.18824 0.02207
r 4527 324 5325 819 04484 4003 1166 8228 9229 6960
Eigenv 9.71525 5.09376 3.34104 1.98558 1.61671 1.40870 1.10279 1.04360 9.14599 8.72525
alues 2e+00 6e+00 2e+00 7e+00 5e+00 9e+00 4e+00 9e+00 4e-01 9e-01
%
Varian 3.23841 1.69792 1.11368 6.61862 5.38904 4.69569 3.67597 3.47869 3.04866 2.90842
ce 7e+01 2e+01 le+01 2e+00 9e+00 6e+00 9e+00 6e+00 5e+00 0e+00
%
Cumul 32.3841 49.3633 60.5002 67.1188 72.5078 77.2035 80.8795 84.3582 87.4069 90.3153
ative 7 9 0 2 7 7 5 4 1 3
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P. EXTENSUS

Variables PC1 PC2
Bio01_cor -0.0027335208 0.0057023321
Bio02_cor -0.0009999221 -0.0007103833
Bio03_cor -0.0132738918 0.0084406465
Bio04_cor 0.0876383066 -0.0753993640
Bio0O5_cor -0.0025191337 0.0046065592
Bio06_cor -0.0035210392 0.0074183540
Bio07_cor 0.0010019054 -0.0028117946
Bio08_cor -0.0018344442 0.0041986732
Bio09_cor -0.0040006891 0.0074511193
Bio10_cor -0.0018186394 0.0048769755
Bioll_cor -0.0039229184 0.0067156364
Biol2_cor -0.8019923114 -0.2817780051
Biol3_cor -0.1344438182 -0.0690052536
Biol4_cor 0.0018796906 0.0024852649
Biol5_cor -0.0166992880 -0.0021608383
Biol6_cor -0.4023865174 -0.1084261815
Biol7_cor 0.0008774828 -0.0010942267
Biol8_cor 0.0252045197 -0.3887864511
Biol9_cor -0.3722592664 0.3617090894
class_1 0.0000000000 0.0000000000
class_11 -0.0001878243 0.0016939473
class_2 -0.0404750979 -0.0084734748
class_3 -0.0003954559 -0.0015683278
class_4 0.0027591167 -0.0044574347
class_5 0.0001073458 0.0009523117
class_6 0.0013722941 0.0008649092
class_7 0.0330215580 0.0013749931
class_8 -0.0005767764 0.0023445463
class_9 0.0067911472 0.0040129681



elev cor

0.1631414105
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-0.7848217096

Eigenvalues
% Variance

% Cumulative

3.288206e+05

6.152413e+01

61.52413

1.773460e+05

3.318240e+01

94.70652
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Variables PC1 PC2 PC3 PC4
Bio01_cor -0.0001439531 0.0007940075 0.0110701671 0.0042614714
Bio02_cor -0.0014599710 0.0018492449 0.0006170324 -0.0005421531
Bio03_cor 0.0066995170 -0.0203305300 0.0159202369 0.0399579428
Bio04_cor -0.1199865305 0.1974279600 -0.2407024267 -0.6475172682
Bio05_cor -0.0026283999 0.0043775054 0.0094855702 -0.0050845365
Bio06_cor 0.0027965881 -0.0046622579 0.0126748091 0.0127879889
Bio07_cor -0.0054249877 0.0090397630 -0.0031892386 -0.0178725256
Bio08_cor -0.0006623729 0.0046703283 0.0059284533 -0.0027649525
Bio09_cor -0.0008015052 -0.0011895428 0.0163162530 0.0057196406
Biol0_cor -0.0015297815 0.0029150480 0.0082789576 -0.0039735053
Bioll cor 0.0015021438 -0.0021161925 0.0138727563 0.0120045951
Biol2_cor 0.8416664098 -0.0787994355 -0.1992618584 -0.0756309096
Biol3_cor 0.1424796413 0.2239907179 0.2389725535 -0.0163469992
Biol4 cor 0.0208881645 -0.0526789506 -0.1145404649 -0.0686145596
Biol5_cor -0.0219651617 0.0746689817 0.1206547529 0.0105451016
Biol6_cor 0.3530325778 0.3767223353 0.5502387690 0.1041202811
Biol7_cor 0.0757236922 -0.1573764726 -0.3777792050 -0.1936449055
Biol8_cor 0.2929144487 0.3259762647 -0.3306764328 -0.0792096300
Biol19_cor 0.1944964728 -0.7689476022 0.1448647326 0.0612648446
class_1 -0.0001000145 -0.0002418183 -0.0016499327 -0.0058173357
class_11 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
class_2 0.0238272270 -0.0036449627 -0.0824842495 0.0454845276
class_3 -0.0007574748 0.0002842492 -0.0038034182 -0.0056244226
class_4 -0.0015812867 0.0017220825 0.0043226345 0.0223617253
class_5 -0.0003707386 -0.0009663767 0.0001110384 0.0017652121
class_6 0.0002528258 0.0011707135 0.0017215785 0.0007243968
class_7 -0.0097761736 0.0076198271 0.0676588306 0.0134031550
class_8 0.0004515376 -0.0018277276 0.0011895294 -0.0002341789
class_9 -0.0133505247 0.0036607049 0.0081156503 -0.0551469752
elev_cor -0.0323406039 0.1771800471 -0.4786152114 0.7094821964
Eigenvalues 5.411802e+05 8.544163e+04 7.423400e+04 4.009624e+04
% Variance 6.948700e+01 1.097062e+01 9.531573e+00 5.148318e+00
% Cumulative 69.48700 80.45762 89.98920 95.13751
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C. RIGIDA
Varia
veis PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12
0.307 0.101 0.145 0.020 - 0.058 0.016 0.043 0.011 0.017
BioO1 74217 95768 69891 73418 0.079 0.03121 16637 07653 97193 23084 49436 0.011
_cor 1 42 16 8 21810 8502 9 7 70 4 36 07355
0.146 0.255 0.037 0.366 0.057 0.040 0.088 0.187 0.030 -
Bio02 06873 60776 94787 03032 0.012 0.08172 93494 45261 33938 72243 52094 0.143
_cor 6 72 09 7 04455 3587 3 0 27 9 15 96286
0.265 0.152 0.205 0.059 0.006 0.085 0.024 0.016 0.017
Bio03 94779 79022 93561 71164 0.010 0.02660 04571 72690 00458 68526 04127 0.086
_cor 8 68 52 6 12353 6509 9 4 53 6 98 27466
0.271 0.104 0.233 0.172 - 0.083 0.012 0.063 0.001 0.061 -
Bio04 33446 60034 42861 00323 0.027 0.07707 46287 20074 05143 32279 86248 0.098
_cor 5 47 35 4 95940 8158 5 4 18 1 75 12218
0.132 0.196 0.347 0.338 - - 0.020 0.027 0.000 0.117 0.130 -
Bio05 94126 88369 82453 15212 0.041 0.03117 61413 60375 66639 34821 01712 0.154
_cor 6 20 50 3 62826 3218 8 3 44 3 22 46722
0.318 0.028 0.015 0.165 - 0.030 0.017 0.015 0.041 o0.011
Bio06 31237 17744 03595 06782 0.046 0.00614 60062 87956 89899 52499 95911 0.083
_cor 7 76 20 5 47935 5192 1 6 48 1 02 88143
0.273 0.057 0.138 0.322 - 0.041 0.006 0.016 0.095 0.045 -
Bio07 55641 71492 24289 03385 0.030 0.02021 07807 45340 89733 29941 05623 0.155
_cor 5 34 14 0 11137 4050 5 6 32 8 41 95831
0.208 0.073 0.255 0.086 - 0.117 0.137 0.004 0.099 0.292
Bio08 91551 85425 75774 06816 0.179 0.05107 69262 44910 72478 06087 53692 0.137
_cor 1 05 60 1 22712 5738 5 4 50 8 23 24096
0.288 0.102 0.057 0.038 - 0.005 0.054 0.110 0.032 0.222 -
Bio09 98762 83818 35272 82892 0.022 0.02631 54736 56912 16785 06445 99606 0.074
_cor 9 48 78 0 88566 4292 1 4 39 6 65 48955
0.221 0.045 0.418 0.119 - - 0.003 0.004 0.008 0.005 0.086 -
Biol0 79906 63452 57291 86842 0.088 0.04071 05253 89009 82990 14081 88464 0.069
_cor 3 85 51 8 17218 2227 7 2 48 5 50 33259
0.313 0.104 0.000 0.085 - 0.068 0.009 0.049 0.005 0.008
Bioll 51756 01927 12048 94717 0.063 0.04609 38243 53112 15142 64753 75092 0.044
_cor 8 28 65 7 20968 8094 5 5 15 6 85 38209
0.212 0.264 0.126 0.237 - 0.040 0.126 0.052 0.049 0.004 -
Biol2 64475 21814 04875 38971 0.026 0.05461 95146 06991 58406 30700 99512 0.032
_cor 1 78 32 6 84986 5968 5 8 20 5 20 40106
0.239 0.074 0.201 0.334 - 0.083 0.130 0.100 0.010 0.044 -
Biol3 46406 57424 97643 92054 0.106 0.03835 28017 68758 48518 08237 88240 0.073
_cor 1 64 69 4 51677 2714 7 7 24 7 20 22671
0.044 0.396 0.090 0.026 - 0.047 0.056 0.086 0.118 0.114
Biol4 91015 19810 25511 55783 0.121 0.03599 21322 74409 22252 88001 79127 0.048
_cor 0 18 43 9 60597 8080 6 4 95 7 81 78517



0.159
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0.069 0.377 0.176 0.029 0.002 0.036 0.056 -
Biol5 91568 68633 81412 58190 0.103 0.06301 95766 69695 34959 23420 63111 0.070
_cor 4 81 20 3 71304 1910 8 4 65 8 56 05218
0.244 0.086 0.201 0.323 - 0.064 0.129 0.094 0.005 0.046 -
Biol6 65298 42526 47288 13945 0.083 0.03165 22145 16307 11077 53342 32584 0.077
_cor 7 42 95 1 76724 3553 2 8 36 0 00 21350
0.029 0.403 0.084 0.003 - 0.038 0.057 0.090 0.121 0.116
Biol7 65646 12411 41652 70094 0.110 0.02560 86050 87507 72312 44999 41401 0.044
_cor b5 29 51 7 41865 4194 3 6 83 8 78 67592
0.004 0.216 0.085 0.155 - 0.255 0.489 0.070 0.072 0416 -
Biol8 42474 28991 38218 05236 0.167 0.24076 24724 42098 82639 31882 50453 0.027
_cor 5 62 30 8 92718 2865 3 3 63 0 26 50694
0.182 0.235 0.043 0.135 - 0.149 0.138 0.107 0.061 0.291
Biol9 98268 66966 87093 38454 0.050 0.16816 58251 73045 15674 34056 13790 0.012
_cor 7 61 93 1 92475 2059 5 5 31 5 77 49113
0.093 0.037 0.004 0.253 - - 0.024 0.055 0.631 0.361 0.138
class 92609 11828 85178 27560 0.107 0.21694 04252 34285 20614 44497 40589 0.169
1 6 89 05 0 94697 5763 4 0 06 2 90 12155
0.009 0.013 0.012 0.091 - 0.619 0.144 0.031 0.572 0.041 -
class 68482 40231 37126 78051 0.193 0.24204 03993 05118 41688 67408 37249 0.295
11 4 55 87 0 78560 1327 3 1 53 8 93 83019
0.114 0.236 0.248 0.105 - 0.105 0.169 0.047 0.007 0.104 -
class 28042 12562 01623 78662 0.030 0.04819 35982 44615 02063 08621 66083 0.021
2 3 60 78 8 11999 6671 7 8 70 7 81 66447
0.076 0.053 0.021 0.068 - - 0.027 0.066 0.505 0.178 0.318
class 76559 10717 13928 60695 0.139 0.54179 49638 30135 18169 89368 68124 0.108
3 0 12 71 6 73043 4913 6 2 71 5 85 42952
0.051 0.215 0.113 0.058 - - 0.159 0.155 0.141 0.015 0.130
class 69393 18208 99870 65706 0.384 0.34210 38431 05166 30622 65483 76705 0.082
4 2 95 97 9 92258 9158 4 4 67 6 58 71759
0.057 0.100 0.147 0.160 - 0.088 0.232 0.204 0.293 0.248 -
class 66368 07996 95452 34269 0.437 0.10544 48564 89937 62672 04434 57073 0.438
5 3 86 22 4 26516 4780 8 7 43 9 28 38388
0.051 0.131 0.116 0.030 - 0.480 0.365 0.113 0.328 0.106
class 71911 09073 37101 50950 0.042 0.14530 35479 72040 99209 38602 93264 0.630
6 8 30 76 7 45624 5236 5 8 09 9 70 22701
0.030 0.047 0.238 0.220 - 0.003 0.278 0.128 0.082 0.139 -
class 05858 14185 71727 01982 0.594 0.04051 69984 98103 44069 70375 62996 0.230
7 6 17 67 7 03175 0999 5 9 59 9 99 43051
0.039 0.037 0.021 0.007 - 0.355 0.416 0.317 0.387 0.542 -
class 95616 56753 20252 09881 0.269 0.03663 85286 14909 11185 32360 20167 0.136
8 8 74 04 4 48327 4082 1 8 76 3 73 04764
0.062 0.000 0.098 0.206 - 0.268 0.363 0.231 0.199 0.055
class 41105 93668 35426 57818 0.074 0.55595 47747 96951 59560 30360 64900 0.208
9 7 51 98 6 82875 5826 0 3 24 2 34 58795
0.156 0.183 0.406 0.072 0.037 0.006 0.112 0.077 0.000
elev_ 49958 29838 83213 69992 0.118 0.12929 37858 86162 12145 04465 49947 0.116
cor 1 49 68 0 17725 7493 9 5 50 9 95 02799
Eigen 9.114 5.148 2.663 2.027 1.440 1.127 1.069 1.015 8.946 8.865 7.150
value 392e+ 43le+ 705e+ 724e+ 348e+ 1.36796 696e+ 899e+ 504e+ 353e- 963e- 808e-
s 00 00 00 00 00 2e+00 00 00 00 01 01 01



%
Varia
nce
%
Cum
ulativ
e

3.038
131le+
01

30.38
131

1.716
144e+
01

47.54
274

8.879
015e+
00

56.42
176

6.759
079e+
00

63.18
084

4.801
16le+
00

67.98
200

4,55987
3e+00

72.5418
7

3.758
985e+
00

76.30
086

3.566
330e+
00

79.86
719

3.385
0l1l4e+
00

83.25
220

2.982
118e+
00

86.23
432

2.955
321e+
00

89.18
964

132

2.383
603e+
00

91.57
324




133

E. SCABROSA
Varia
bles PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12
- - - - 0.0343 - 0.0494
Bio0O1 0.3219 0.1728 0.0643 0.0103 0.0478 0.0023 0.0227 0.0156 78485 0.0480 77802 0.0213
_cor 67727 3982 09944 4043 35033 38351 6746 23758 0 69060 6 67442
- - - - 0.0668 0.0294
Bio02 0.0763 0.1866 0.2900 0.0785 0.3634 0.0542 0.0042 0.2928 22169 0.1207 63209 0.3438
_cor 69457 8297 77857 8426 08725 03958 8779 34538 6 17380 1 84396
- - - - - - 0.0335 0.0008
Bio03 0.2305 0.0963 0.0280 0.3611 0.1611 0.0478 0.0374 0.0995 60256 0.0981 68264 0.0886
_cor 21005 9157 48269 3859 88060 99095 4323 99629 9 62863 5 84551
- - 0.0107 0.0552 -
Bio04 0.2632 0.0786 0.0376 0.3727 0.0487 0.0107 0.0736 0.0158 01001 0.0012 62278 0.0158
_cor 73183 2555 65231 6058 48341 08522 8615 67980 2 71559 3 33395
- - - 0.0486 0.0531
Bio0O5 0.1857 0.3232 0.0293 0.2170 0.1696 0.0357 0.0603 0.1373 57920 0.0574 93923 0.1324
_cor 76314 6286 19211 3204 78682 29155 2164 10673 7 53221 7 07150
- - - - - 0.0008 - 0.0293 -
Bio06 0.3351 0.0241 0.1117 0.1142 0.0250 0.0201 0.0154 0.0673 20755 0.0287 09865 0.0758
_cor 29440 7336 46037 7490 49621 81574 3363 76528 5 08196 9 74202
- - 0.0311 0.0652
Bio0O7 0.2524 0.1743 0.1408 0.2603 0.1329 0.0443 0.0544 0.1593 43344 0.0672 38019 0.1655
_cor 40667 7968 97858 4304 59783 62098 3473 08717 1 24787 4 89810
- - - - - 0.0170 - 0.1276
Bio08 0.2342 0.2374 0.0974 0.2273 0.0041 0.0057 0.0252 0.0614 88644 0.1483 75954 0.0975
_cor 27780 0463 79921 5171 54486 53545 8507 30544 4 39483 0 41493
- - - - - - 0.0846 0.0416 -
Bio09 0.3209 0.1014 0.0639 0.0732 0.0802 0.0103 0.0010 0.0141 11260 0.0780 35602 0.0224
_cor 33058 2546 63082 1737 83871 26550 9045 33418 8 47635 9 25364
- - - - 0.0213 - 0.0120
Biol0 0.2380 0.2646 0.1042 0.2543 0.0248 0.0205 0.0284 0.0293 93136 0.0308 69104 0.0067
_cor 91022 5536 69076 5853 08557 76111 2778 35376 1 12348 6 69649
- - - - - - 0.0220 - 0.0499
Bioll 0.3324 0.0848 0.0301 0.1469 0.0523 0.0006 0.0426 0.0034 60367 0.0216 53190 0.0175
_cor 18581 1776 80998 5347 26786 93695 7423 51276 2 69439 3 77560
- - - - - 0.0787 0.0674 -
Biol2 0.2030 0.2233 0.3047 0.1709 0.0754 0.0431 0.0663 0.0515 99585 0.0978 74909 0.0279
_cor 16040 9472 78951 9737 71358 18804 2711 75822 5 67692 7 99460
- - - - 0.0863 0.1024 -
Biol3 0.1788 0.0533 0.4366 0.1423 0.0901 0.0159 0.0990 0.0958 42189 0.1066 59942 0.0498
_cor 27033 7824 25746 0769 46638 49715 7798 83321 7 41291 6 29568
- - - - - 0.0068 - 0.0635
Biol4 0.0671 0.3336 0.1591 0.2294 0.3176 0.0876 0.0636 0.0077 04880 0.0113 07624 0.0560
_cor 27054 6068 34002 9464 66477 22625 3880 44922 5 74463 0 71403
- - - - - 0.0631 - 0.0345 -
Biol5 0.0268 0.3090 0.3235 0.0949 0.2314 0.0723 0.0770 0.0607 41570 0.0464 80738 0.0154
_cor 23917 3868 58852 2400 61367 84078 8507 25368 8 12134 2 52028



0.0817
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- - - - 0.0648 -
Biolé 0.1892 0.0746 0.4277 0.1486 0.0664 0.0260 0.0998 0.0867 50748 0.0930 96173 0.0544
_cor 96665 7665 72019 1482 39100 51906 7537 27897 6 94672 6 23576
- - - - - 0.0262 0.0366
Biol7 0.0754 0.3509 0.1421 0.2254 0.3053 0.0897 0.0574 0.0036 97235 0.0089 36157 0.0532
_cor 79862 6757 57461 1370 10097 31885 5851 49499 1 67435 9 45244
- - - - 0.0320 - 0.2795
Biol8 0.0284 0.1750 0.2505 0.2917 0.0738 0.1518 0.1823 0.0910 88120 0.2556 40811 0.1688
_cor 13836 6514 40091 8773 78669 27483 1259 50930 5 82064 9 61827
- - - - - - 0.1820 0.2856 -
Biol9 0.1852 0.2198 0.0719 0.0544 0.0635 0.1288 0.0228 0.0081 30778 0.3443 25419 0.1417
_cor 03243 4492 27105 8871 01798 20785 8702 58848 0 05217 3 13100
- - - 0.5557 0.2522 -
class 0.0514 0.0578 0.0721 0.1072 0.3640 0.1254 0.1266 0.2470 47485 0.0126 70489 0.3497
1 31489 8306 04109 8663 17568 40596 3992 05307 9 34684 7 41635
- - - - 0.2971 - 0.5473 -
class 0.0286 0.0522 0.0739 0.0654 0.0470 0.1329 0.3604 0.3637 61266 0.3760 78157 0.2920
11 85202 6861 12361 4783 03930 18885 6938 49136 8 89528 9 35632
- - - - 0.2161 - 0.0690
class 0.1105 0.2605 0.1155 0.0397 0.1268 0.3306 0.2428 0.3841 98108 0.1642 58875 0.1333
2 33374 9933 76291 0190 29500 25707 0889 80768 9 87384 8 04063
- - - 0.5427 0.0531
class 0.0782 0.0676 0.0124 0.0385 0.1254 0.2539 0.3901 0.0811 89131 0.3537 53086 0.0147
3 73753 8011 40388 2675 14805 50574 6004 78407 9 98971 4 04409
- - - - - 0.0733 - 0.3670 -
class 0.0750 0.1522 0.1775 0.0751 0.2779 0.1642 0.0194 0.2286 88459 0.1393 98923 0.4996
4 96752 1998 68215 8293 82136 14131 9508 39633 5 37866 7 86254
- - - - - 0.2615 - 0.3720
class 0.0845 0.0787 0.0791 0.0370 0.3073 0.1334 0.4345 0.0584 46135 0.0373 14099 0.0154
5 25553 4339 95240 6479 55339 99005 6902 32394 5 17216 1 75353
- - - - - 0.1139 0.2500
class 0.0932 0.1051 0.0100 0.1878 0.2438 0.0047 0.2716 0.2835 35672 0.0808 20272 0.3823
6 78891 8572 57678 1174 89175 30487 4377 51221 9 99365 2 44939
- - - - 0.2063 - 0.1469 -
class 0.0027 0.1473 0.0046 0.0470 0.1074 0.7466 0.1975 0.0640 34596 0.0689 53764 0.0209
7 88726 3492 95827 9054 75669 40048 3623 73558 2 24863 1 83720
- - - - - 0.1547 - 0.2012
class 0.0491 0.0138 0.1294 0.0888 0.0860 0.3367 0.0108 0.5746 88093 0.2972 23872 0.3509
8 16154 7180 30310 3368 60223 96776 0759 24304 8 92671 7 36807
- - - 0.1730 0.0482 -
class 0.0756 0.0727 0.1602 0.1117 0.2820 0.0053 0.4901 0.0118 22385 0.5434 25091 0.0538
9 56809 2000 53272 9277 84863 13973 8167 43226 3 27402 0 44899
- - - - - 0.0193 - 0.0922
elev_ 0.1610 0.1640 0.2484 0.3116 0.0930 0.0638 0.1080 0.0260 91563 0.0992 72806 0.0533
cor 93030 2588 28832 4968 69899 35511 8749 66540 2 63803 8 58924
Eigen 8.0303 4.5698 3.0226 2.5983 1.5247 1.3036 1.1972 1.1046 1.0143 9.5698 9.2751 8.1640
value 04e+0 08e+0 57e+0 78e+0 97e+0 88e+0 92e+0 22e+0 71le+0 74e- 39%e- 08e-
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 01 01
% 2.6767 1.5232 1.0075 8.6612 5.0826 4.3456 3.9909 3.6820 3.3812 3.1899 3.0917 2.7213
Varia 68e+0 69e+0 52e+0 60e+0 57e+0 28e+0 73e+0 75e+0 37e+0 58e+0 13e+0 36e+0
nce 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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%

Cum

ulativ 26.767 42.000 52.075 60.737 65.819 70.165 74.156 77.838 81.219 84.409 87.501 90.222
e 68 37 90 16 81 44 41 49 73 68 40 73
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F. FASCIATUS
Varia

bles PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12
- - 2.1670 - 5.1587 0.0320 - -

Bio01 0.2859 0.0828 0.2047 0.0455 0.0694 9le- 0.0035 77e- 52240 0.0121 0.0490 0.0519

_cor 33885 7905 42552 70891 8552 02 28556 02 9 63618 64681 67149
- 1.9066 - 1.4565 0.0325 -

Bio02 0.1970 0.0624 0.0084 0.3597 0.0513 58e- 0.0561 26e- 65179 0.0926 0.1283 0.3476

_cor 24628 4523 75582 78246 3047 01 28278 01 8 82055 90859 52413
- - 2.3609 - 1.2367 0.0454 - -

Bio03 0.2601 0.1655 0.1179 0.1114 0.0962 59e- 0.1290 71e- 36414 0.0429 0.0438 0.0805
_cor 88091 9954 75220 12963 6409 02 71437 01 1 43603 68456 83569
- - - 9.6924 8.2859 0.0209 -

Bio04 0.2609 0.2248 0.1025 0.0603 0.1474 49e- 0.0288 22e- 06534 0.0820 0.0446 0.0970
_cor 27849 7192 17172 52988 2482 05 29372 02 1 83268 61089 72600
- - 1.1885 - 2.0342 0.0245 -

Bio0O5 0.1057 0.1024 0.4225 0.2889 0.1634 13e- 0.0254 12e- 16367 0.1550 0.0785 0.0917
_cor 92925 5109 30493 02767 0417 01 23658 02 1 82035 01714 13623

- - - 2.6002 - 3.9527 0.0301 - - -
Bio06 0.2981 0.1151 0.0701 0.0691 0.0984 55e- 0.0199 27e- 01811 0.0494 0.0115 0.0115
_cor 97148 2195 02803 59034 4575 02 82539 02 9 69397 12651 65415
- - - 6.7165 3.4314 0.0230 -
Bio0O7 0.2749 0.1544 0.0694 0.1694 0.1576 78e- 0.0122 69e- 88765 0.1038 0.0144 0.0429
_cor 48403 6862 63355 66314 5233 02 41820 02 2 28481 80272 75489
- - 4.8721 - 8.4734 0.0872 - -

Bio08 0.1985 0.0572 0.2528 0.2254 0.2228 43e- 0.0320 19e- 09451 0.0051 0.1901 0.0341
_cor 70014 9623 82725 51389 9435 02 78395 02 2 86841 17606 65230
- - 8.8763 - 1.0439 0.0006 -

Bio09 0.2709 0.0414 0.1289 0.0955 0.0726 12e- 0.0075 21le- 20131 0.0803 0.1690 0.0284
_cor 31410 6364 00566 80831 4730 02 03073 02 4 52241 87748 72955

- - 4.2712 1.6068 0.0281 - -
Biol0 0.1800 0.1265 0.4276 0.1220 0.0662 43e- 0.0069 55e- 07492 0.0763 0.0245 0.0410
_cor 34840 8679 88234 55852 7640 02 76449 02 2 27041 22366 30888
- - - 1.6762 - 6.6109 0.0300 - -
Bioll 0.2922 0.1452 0.0784 0.0034 0.1042 60e- 0.0209 45e- 29937 0.0441 0.0492 0.0700
_cor 51572 8821 35624 89728 8717 02 57188 02 4 25267 33523 88006
- 5.8759 4.2000 0.0097 -
Biol2 0.2334 0.1960 0.2348 0.1758 0.0562 2le- 0.1147 92e- 22977 0.0163 0.0150 0.1248
_cor 43116 9746 23726 34291 9560 02 48247 02 8 67959 57076 02055
- 6.3127 1.0502 0.0432 -
Biol3 0.2177 0.0444 0.2506 0.2802 0.2117 53e- 0.1387 82e- 74403 0.0479 0.0262 0.1999
_cor 67672 9966 70667 13780 2644 02 99961 01 4 43501 45996 69270
- - - 2.1687 1.7630 0.1563 -
Biol4 0.0624 0.4201 0.0865 0.0542 0.2897 39e- 0.0171 82e- 42340 0.0350 0.0127 0.0307
_cor 55923 0024 85660 22840 4090 02 01732 01 7 00062 56391 10992
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4.6219 8.5558 - - -
Biol5 0.0569 0.4200 0.0659 0.2199 0.2011 93e- 0.0254 85e- 55834 0.0242 0.0356 0.0671
_cor 77567 9494 85339 90629 7730 02 95726 02 6 94266 64370 16362
- 6.8087 9.4632 0.0233 -
Biol6 0.2357 0.0520 0.2401 0.2553 0.1844 89e- 0.1252 47e- 99358 0.0216 0.0210 0.1643
_cor 33808 1055 38819 28872 7546 02 59437 02 9 28053 99484 81629
- - - 1.4787 1.5783 0.1430 -

Biol7 0.0800 0.4236 0.0851 0.0458 0.2829 42e- 0.0032 86e- 08179 0.0271 0.0108 0.0170
_cor 69072 6552 33533 40456 7828 02 90920 01 3 40676 57254 61478
- - 1.0020 5.2344 0.0454 - -

Biol8 0.0504 0.1453 0.1687 0.3631 0.2260 17e- 0.4483 9le- 24277 0.1991 0.1736 0.1969
_cor 78830 2684 64736 38976 5364 01 88147 03 2 40554 15830 99359

- - 2.0329 - 4.0366 0.1262 -
Biol9 0.2187 0.1793 0.0956 0.0820 0.1972 46e- 0.1308 48e- 80964 0.0657 0.1487 0.4182
_cor 49838 4751 91426 41864 2702 02 03763 02 3 26863 91362 51252
- - - - 6.0924 - 7.0369 0.0588 - -
class 0.1052 0.1063 0.1056 0.2943 0.0311 78e- 0.2825 39e- 22378 0.2691 0.4866 0.0240
1 67422 1721 77536 62361 4033 02 53797 02 3 72147 45716 35623
- - - 3.4159 6.1344 0.2587
class 0.0073 0.0172 0.0155 0.0315 0.2612 69e- 0.0157 92e- 18266 0.3397 0.3025 0.1808
1 25564 3645 12676 82727 6309 01 77266 01 1 64256 22300 89282
- 1.4218 - 2.4798 0.0456 -
class 0.1918 0.1043 0.2260 0.0401 0.1511 3le- 0.3593 27e- 72314 0.2240 0.0093 0.3972
2 39673 7368 21154 22794 6930 01 67226 05 3 38862 35029 85978
- - - 3.5783 - 2.2552 0.2845 - -
class 0.1200 0.0764 0.0337 0.1096 0.0268 04e- 0.2123 09e- 73715 0.0452 0.5775 0.2470
3 38121 0395 41306 43799 2148 01 79650 01 9 75453 84701 66262
- - - 2.8527 - 6.3280 0.1689 - -
class 0.1270 0.1080 0.0685 0.3039 0.1579 97e- 0.1438 83e- 80295 0.3810 0.2377 0.2494
4 97237 2428 21673 05302 2428 02 56677 02 1 06633 64416 92606
- - 4.0851 - 1.4294 0.3866 - - -
class 0.0692 0.1886 0.0285 0.0127 0.1702 21le- 0.1892 71le- 56518 0.1602 0.1793 0.1751
5 86594 3436 28770 87586 2037 01 86145 01 5 24093 60702 46357
- - - 2.8914 5.2053 0.0201 -
class 0.0973 0.1010 0.0062 0.0453 0.1432 94e- 0.0186 62e- 82159 0.5720 0.0138 0.3589
6 39955 4542 78920 07956 9541 01 23001 01 6 18451 21725 61924
- - - - 3.9815 7.9587 0.0589 -
class 0.0547 0.1962 0.1230 0.0033 0.2127 26e- 0.5402 13e- 87539 0.1501 0.1709 0.1094
7 33709 6966 60656 31967 2739 01 74430 02 5 68461 54288 80258
- - - 1.8124 - 2.6587 0.7605 - - -
class 0.0121 0.0629 0.0466 0.0109 0.3678 88e- 0.1799 25e- 64677 0.0364 0.1815 0.2166
8 56124 5302 18615 24961 6756 01 48217 01 1 76611 37373 26429
- - - - 4.3422 6.9724 0.0328 - -
class 0.0634 0.1007 0.1101 0.3059 0.3008 44e- 0.2676 59e- 83168 0.3435 0.1850 0.0022
9 34496 2131 38753 64772 2932 01 15485 02 3 56427 41309 52433
- - 7.5539 - 2.0677 0.0014 -
elev_ 0.1260 0.2327 0.3803 0.0657 0.1233 4le- 0.0473 16e- 84833 0.0386 0.0194 0.0813
cor 32122 8960 47424 32627 2627 02 10815 01 5 16248 84452 46331
Eigen 1.0072 4.0192 2.9830 2.1464 1.3881 1.2570 1.2140 1.0609 9.5441 9.0162 8.7687 7.1495
value 56e+0 00e+0 94e+0 39e+0 54e+0 89e+0 04e+0 78e+0 17e- 93e- 23e- 19e-
s 1 0 0 0 0 0 0 0 01 01 01 01
% 3.3575 1.3397 9.9436 7.1547 4.6271 4.1902 4.0466 3.5365 3.1813 3.0054 2.9229 2.3831
Varia 18e+0 33e+0 47e+0 95e+0 8le+0 98e+0 80e+0 94e+0 72e+0 31le+0 08e+0 73e+0
nce 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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%

Cum

ulativ 33.575 46.972 56.916 64.070 68.698 72.888 76.935 80.471 83.653 86.658 89.581 91.964
e 18 52 17 96 14 44 12 71 09 52 42 60




H. HYDNOIDES

Varia
bles

PC1

PC2

PC3

PC4

PC5

PC6

PC7

PC8

PC9

PC10

PC11

139

PC12

Bio0O1
_cor

Bio02
_cor

Bio03
_cor

Bio04
_cor

Bio05
_cor

Bio06
_cor

Bio07
_cor

Bio08
_cor

Bio09
_cor

Biol0
_cor

Bioll
_cor

Biol2
_cor

Biol3
_cor

Biol4

_cor

Biol5
_cor

0.2722
74547

0.1698
43107

0.2785
42335

0.2982
27201

0.0293
69921

0.3173
12133

0.3012
19424

0.1170
53136

0.2886
67146

0.0457
50089

0.3114
32784

0.2461
92672

0.2488
27277

0.0246
13147

0.0563
97458

0.2002
39171

0.2031
40162

0.0826
28528

0.0730
19792

0.2557
64447

0.0863
54228

0.0213
25543

0.2091
96168

0.1622
72320

0.1812
18823

0.1541
58544

0.2196
61585

0.0664
33718

0.4001
36566

0.3846
96409

0.1980
34466

0.1200
05037

0.1884
16616

0.1736
57331

0.3297
89827

0.0542
82426

0.0796
00146

0.3363
29726

0.0710
04969

0.4483
28160

0.0290
27975

0.0426
67649

0.1205
52929

0.1910
81969

0.2110
80711

0.0021
29993

0.3478
10936

0.0748
34597

0.1233
11381

0.2851
61538

0.1410
15258

0.2404
34924

0.1274
99628

0.0362
26106

0.1332
75911

0.0609
68061

0.2737
83983

0.3261
84250

0.0386
78363

0.1198
85459

0.0253
43550

0.0306
52168

0.0293
35560

0.0255
09850

0.0160
92730

0.0402
04023

0.0430
10333

0.0586
56124

0.0701
04721

0.0129
81616

0.0330
94045

0.0720
79960

0.1057
70685

0.1050
26385

0.0349
65379

0.0002
92093
2

0.0371
60775
6

0.0338
94291
8

0.0215
56267
4

0.0653
97135
2

0.0211
54756
5

0.0062
97711
7

0.1524
25882
9

0.0520
21431
9

0.0344
89073
0

0.0078
21230
1

0.0082
62374
4

0.0438
00645
0

0.0656
69315
0
0.0870
66088
5

0.0028
84308
9

0.1574
58580
4

0.1374
14487
4

0.0119
33952
6

0.1588
44505
7

0.0267
50446
6

0.0866
35342
5

0.0934
86934
1

0.0075
47643
5

0.0366
07348
3

0.0013
32331
0

0.0051
36763
0

0.0149
32282
7

0.0297
94783
1
0.0004
71734
4

0.0087
94473

0.0358
18754

0.0279
61195

0.0018
19259

0.0477
61272

0.0142
33774

0.0317
01568

0.0192
29050

0.0776
48645

0.0207
85919

0.0041
08094

0.0336
85479

0.0686
01970

0.0845
24045

0.0112
47822

0.0186
51676
7

0.0526
45728
0

0.0741
93647
0

0.0632
19684
2

0.0274
85992
2

0.0221
47044
1

0.0309
85863
2

0.0350
74101
0

0.0049
74032
6

0.0489
79537
0

0.0418
19043
4

0.0939
82117
6

0.1365
29115
5

0.0008

39713
6

0.0355

0.0574
36223

0.0005
40586

0.0772
68044

0.0302
48058

0.0459
30602

0.0348
30702

0.0138
12935

0.0295
88668

0.0162
83073

0.0447
86331

0.0463
65607

0.0279
57387

0.0021
96673

0.1502
22233

0.0223

0.0150
59021

0.0197
45942

0.0368
83469

0.0278
67537

0.0479
29112

0.0058
87893

0.0133
95543

0.0127
17284

0.0138
85110

0.0483
70005

0.0077
18783

0.1259
64673

0.1398
92092

0.0972
94260

0.0064
87756

0.0737
35956

0.1823
35441

0.0599
48027

0.0855
13015

0.0202
96607

0.0180
71350

0.0085
50607

0.1789
85745

0.0421
71543

0.0263
47247

0.0774
72666

0.1724
67144

0.2542
46937

0.1849
06221

0.0729
50673
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08109 26491
9 6
- 0.0454 0.0097 - 0.1246 0.0097 -
Biol6 0.2558 0.0818 0.1128 0.3182 0.0875 87991 36668 0.0437 39879 03706 0.1401 0.2414
_cor 43571 26586 17405 07137 06439 5 9 71863 6 5 04836 82150
- - - 0.0776 0.0295 0.0041 0.1458 - -
Biol7 0.0428 0.4025 0.1893 0.0483 0.0983 32797 77536 0.0859 71314 25993 0.0987 0.1533
_cor 92982 81680 54894 35296 28800 O 5 17812 9 0 09104 81358
- 0.3175 0.2728 0.0287 0.2267 - -
Biol8 0.0992 0.1468 0.0813 0.4039 0.0541 83743 71437 0.0136 79887 68475 0.0099 0.2184
_cor 83713 67227 48820 55501 28957 4 0 43580 7 2 09678 25305
- - - - 0.2583 0.2244 0.0022 0.0623 -

Biol9 0.1749 0.2100 0.1203 0.0864 0.1139 05177 86929 0.1029 29981 17776 0.0756 0.4283
_cor 59348 56997 31903 84625 90663 7 4 68482 5 8 36626 95982
- - - 0.2138 0.4146 0.1309 0.5071 - -
class 0.1214 0.0342 0.0059 0.1472 0.2641 45082 73773 0.1018 61776 99239 0.1513 0.1908
1 87058 34692 31282 58654 47914 4 5 73986 6 8 38739 51923
- - - 0.0892 0.0068 - 0.9173 0.0843 -
class 0.0033 0.0358 0.0026 0.1850 0.0465 31138 09094 0.1328 13918 62221 0.2050 0.0330
1 50842 21076 67245 62955 62027 1 2 78893 2 4 78384 43551

- - 0.0748 0.3423 - 0.0420 0.1448 -
class 0.1859 0.1853 0.0800 0.1405 0.1780 22467 99155 0.1640 41574 48094 0.2904 0.3663
2 81234 49655 65393 44660 59706 4 3 78028 4 1 30072 09184
- - 0.1431 0.1276 0.0520 0.4908
class 0.0923 0.1448 0.0239 0.1803 0.3264 87463 51560 0.2638 96252 03275 0.3995 0.2301
3 78601 27732 37463 66711 18506 4 7 87207 7 0 34374 35185
- - 0.2650 0.1264 0.0675 0.1288 -
class 0.1161 0.1512 0.1450 0.1083 0.3008 30519 69911 0.1334 70269 79718 0.2579 0.2444
4 81760 51522 43187 46292 31396 8 7 65788 9 5 80142 20437
- - - 0.1816 0.1946 - 0.0449 0.3774 - -
class 0.0391 0.1224 0.0765 0.1972 0.2914 77456 33402 0.0463 94740 24829 0.7002 0.1717
5 81566 48499 07256 09088 26776 O 6 10328 8 6 02725 87043
- - 0.0589 0.3536 - 0.0031 0.1307 -
class 0.1575 0.0058 0.1078 0.0029 0.3149 78916 69076 0.4607 56710 12021 0.1560 0.1069
6 30265 39122 82170 45277 39566 1 7 78743 8 2 67443 39197
- 0.3219 0.2664 0.0008 0.2730 - -
class 0.0461 0.0993 0.0090 0.0927 0.6244 61396 01303 0.2366 33542 86823 0.0796 0.1019
7 83089 36201 53203 60534 50186 O 1 40217 1 5 76419 70820
- - - - 0.0402 0.4706 - 0.2133 0.2289
class 0.0215 0.0171 0.0779 0.0674 0.2161 98940 10699 0.6933 09071 64046 0.1100 0.1841
8 45271 84011 25678 17702 36270 6 8 97192 6 4 42922 55567
- - - - 0.6927 0.0387 0.1048 0.2118
class 0.0586 0.0713 0.1518 0.1211 0.0113 36933 42449 0.2396 01142 05405 0.0541 0.2974
9 30241 49920 56557 74021 24249 3 7 29955 1 9 66879 89320
- - 0.0617 0.0847 - 0.0920 0.0790 - -
elev_ 0.0651 0.0167 0.4481 0.0446 0.0091 03222 65517 0.0568 20896 11079 0.0178 0.0629
cor 55566 69093 15881 47582 20963 5 2 39986 9 2 82011 07507
Eigen 8.8549 4.3046 3.8072 2.3074 1.3959 1.2733 1.0791 1.0143 9.7621 9.0714 8.3431 6.9738
value 73e+0 94e+0 20e+0 86e+0 68e+0 41e+0 02e+0 34e+0 73e- 10e- 34e- 42e-
s 0 0 0 0 0 0 0 0 01 01 01 01
% 2.9516 1.4348 1.2690 7.6916 4.6532 4.2444 3.5970 3.3811 3.2540 3.0238 2.7810 2.3246
Varia 58e+0 98e+0 73e+0 19e+0 28e+0 70e+0 05e+0 14e+0 58e+0 03e+0 45e+0 14e+0
nce 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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%

Cum

ulativ 29.516 43.865 56.556 64.247 68.901 73.145 76.742 80.123 83.377 86.401 89.182 91.507
e 58 56 29 91 14 61 61 72 78 59 63 24
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M. OBOVATUS
Varia
bles PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12
- - 0.0015 - - - -
Bio0O1 0.2866 0.1058 0.1871 0.0204 0.0356 0.0181 61819 0.0774 0.0453 0.0237 0.0035 0.0469
_cor 7339 51556 0116 48588 1048 04556 O 47971 03912 86654 41121 8055
- - 0.0406 -
Bio02 0.1735 0.1416 0.0646 0.3330 0.1874 0.1935 31885 0.1048 0.0886 0.3003 0.0206 0.1307
_cor 3361 30800 4276 65778 4895 34790 3 97039 07184 90739 81631 6465
- - 0.0702 - - -
Bio03 0.2823 0.0889 0.0490 0.0049 0.0486 0.1017 58256 0.0307 0.0670 0.1494 0.1337 0.0783
_cor 6078 09459 4306 08112 5362 44121 3 20750 06396 61096 29224 4523
- - - - 0.0330 - -
Bio04 0.2886 0.1514 0.0398 0.0336 0.0695 0.0348 95579 0.0890 0.0793 0.0664 0.0554 0.1092
_cor 5823 09392 3083 49663 0008 32018 3 51332 18622 67797 47059 9118
- 0.0001 - - -
Bio0O5 0.0690 0.3503 0.3124 0.1090 0.1367 0.0955 42039 0.0687 0.0360 0.1071 0.0467 0.1320
_cor 0566 32744 5702 52080 8663 98827 9 58293 89208 38654 90321 7819
- - - - 0.0121 - - -
Bio0O6 0.3087 0.0289 0.0670 0.0612 0.0844 0.0036 34025 0.0861 0.0318 0.0032 0.0415 0.0825
_cor 6363 13416 8755 77248 2587 37338 1 25819 73593 79925 41984 1801
- - 0.0120 - - -
BioO7 0.2817 0.1649 0.0543 0.1036 0.1375 0.0335 71427 0.1127 0.0458 0.0383 0.0596 0.1337
_cor 6805 90085 3419 03427 1197 02322 6 83800 73737 42426 93293 7618
- - - 0.0751 - - - -
Bio08 0.1696 0.1890 0.1934 0.2323 0.1224 0.0153 12393 0.1299 0.0085 0.0319 0.3505 0.0130
_cor 6734 70973 6016 22303 1111 33514 8 26739 19354 36563 22195 4316
- - 0.0012 - - -
Bio09 0.2612 0.0822 0.1619 0.1294 0.0294 0.0551 76956 0.0244 0.0236 0.0653 0.2341 0.1005
_cor 3715 45648 7291 03527 7381 46448 7 93375 14181 33405 02474 9382
- - - 0.0348 - - -
Biol0 0.1293 0.3326 0.3195 0.0145 0.0267 0.0060 28783 0.0093 0.0292 0.0335 0.0551 0.0544
_cor 1278 32373 1117 21158 1029 78547 6 46211 55652 85479 83882 8404
- - - 0.0146 - - -
Bioll 0.3066 0.0019 0.0933 0.0248 0.0532 0.0294 06578 0.0848 0.0615 0.0465 0.0270 0.0761
_cor 5440 48443 2897 68453 1763 50826 2 63400 27309 85011 03071 7463
- 0.0281 -
Biol2 0.1912 0.2326 0.2937 0.1456 0.0939 0.1260 28082 0.0481 0.1003 0.0021 0.0839 0.0473
_cor 3474 84972 0123 98930 2530 13314 7 81849 46325 57674 22565 3973
- 0.0074 -
Biol3 0.2243 0.1083 0.2059 0.2480 0.2228 0.1969 82119 0.1140 0.0952 0.0951 0.0987 0.0709
_cor 6090 61276 9734 39199 9178 62333 6 77716 96247 97068 01749 1159
- - - 0.0710 - - -
Biol4 0.0652 0.3510 0.2576 0.0976 0.2744 0.0469 68470 0.1293 0.0545 0.1611 0.1035 0.0297
_cor 4778 87535 9182 23401 2552 71121 O 34047 81305 55333 75719 9476
- - - 0.0046
Biol5 0.1718 0.2932 0.1491 0.2187 0.2611 0.0955 21809 0.0867 0.0556 0.0793 0.0349 0.0331
_cor 6788 66576 8804 22351 0030 36556 8 09428 57939 77907 92060 4683
- 0.0148 -
Biol6 0.2391 0.1132 0.2141 0.2074 0.1996 0.1666 39343 0.1255 0.0944 0.0738 0.0821 0.0630
_cor 9278 44437 1100 21703 3335 31715 9 11113 33728 08305 33134 5817
- - - 0.0527 - - -
Biol7 0.0558 0.3596 0.2720 0.0855 0.2564 0.0447 03409 0.1389 0.0387 0.1696 0.0939 0.0115
_cor 3585 31129 2608 76601 0822 97178 2 42306 11816 06098 51039 8434
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- - - 0.0046 - - -
Biol8 0.0388 0.1405 0.2530 0.4169 0.0678 0.3227 45919 0.2414 0.1567 0.2076 0.1727 0.0557
_cor 5356 73264 3322 46197 5215 68171 2 78377 81414 09455 21910 0703
- - 0.0340 - -
Biol9 0.2025 0.1433 0.1059 0.2417 0.0388 0.0104 88161 0.2595 0.1101 0.0586 0.3594 0.0705
_cor 7361 57654 0358 61053 8411 53029 1 88045 54487 51338 85357 6777
- - - - 0.0263 - -
class 0.1656 0.1938 0.0418 0.1700 0.3176 0.0324 66448 0.1990 0.2104 0.0930 0.2938 0.0328
1 5506 95888 7062 09196 3258 51251 5 81676 68521 48450 92220 8039
- - - - 0.2969 - -
class 0.0029 0.0445 0.1297 0.1261 0.1664 0.1756 20534 0.5244 0.3139 0.4449 0.2328 0.2902
11 3596 05659 5749 50897 2856 39451 9 75321 04353 57970 73952 8556
- - 0.0394 - - - -
class 0.1677 0.0172 0.2688 0.1133 0.2562 0.3907 16580 0.0958 0.1384 0.0396 0.3553 0.0498
2 9451 03360 5968 41914 7421 52842 3 77287 84451 62921 43268 7883
- - - - 0.4237 - -
class 0.1196 0.0856 0.0327 0.1226 0.1676 0.0687 59748 0.2588 0.3565 0.2351 0.0649 0.0652
3 1090 78147 3354 81855 9199 90459 3 71327 78832 17591 98187 4571
- - - - 0.0442 - - -
class 0.1352 0.0710 0.1523 0.0199 0.3801 0.1819 79056 0.3527 0.2603 0.0168 0.2276 0.3446
4 8408 70715 2208 77678 7291 87719 3 71451 84745 56436 19193 0948
- - - - 0.3439 -
class 0.0544 0.1037 0.1282 0.3655 0.0992 0.2098 77775 0.0519 0.1532 0.3362 0.2660 0.2349
5 2880 10948 2142 89718 1421 21009 5 43833 07588 25293 21446 6228
- - - 0.0406 - - - -
class 0.1081 0.0232 0.1023 0.2581 0.0905 0.0308 96388 0.0017 0.5284 0.2019 0.0432 0.6873
6 3708 25706 6026 74330 6558 28695 2 86327 45912 60422 16201 5964
- - - - - - 0.0729 - -
class 0.0260 0.1222 0.1597 0.0976 0.2394 0.6638 53853 0.0078 0.1096 0.2980 0.0202 0.2245
7 5500 30637 9940 59884 5720 45794 6 22050 48620 80008 17526 5803
- - - 0.6131 - -
class 0.0390 0.0814 0.0246 0.0348 0.1165 0.0032 94520 0.2695 0.4481 0.2336 0.2125 0.2750
_8 1221 94807 3236 82915 3744 31889 6 80823 19791 94815 66209 3780
- - - 0.4419 -
class 0.0631 0.0484 0.0670 0.2371 0.3463 0.1440 26392 0.3554 0.1350 0.3950 0.3237 0.0891
9 0116 68072 4228 47442 0001 84577 O 91891 99425 60779 86838 8720
- - 0.0793 - - -
elev_ 0.0688 0.2980 0.3035 0.1624 0.0523 0.0851 86705 0.0835 0.0805 0.1471 0.2008 0.0860
cor 4097 63316 3800 37394 7675 38085 5 39863 53585 24683 32087 6193
Eigen 9.8576 4.0926 3.3552 1.7626 1.4830 1.2667 1.1742 1.0388 9.4033 9.0721 8.3442 7.5716
value 77e+0 10e+0 55e+0 86e+0 07e+0 73e+0 19e+0 39e+0 8le- 49e- 30e- 28e-
s 0 0 0 0 0 0 0 0 01 01 01 01
% 3.2858 1.3642 1.1184 5.8756 4.9433 4.2225 3.9140 3.4627 3.1344 3.0240 2.7814 2.5238
Varia 92e+0 03e+0 18e+0 18e+0 56e+0 77e+0 64e+0 96e+0 60e+0 50e+0 10e+0 76e+0
nce 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%
Cum
ulativ 32.858 46.500 57.685 63.560 68.504 72.726 76.640 80.103 83.238 86.262 89.043 91.567
e 92 96 14 76 11 69 76 55 01 06 47 35




R. LINEATUS
Varia
bles PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9
- - - 0.0314 -
Bio01 0.3140 0.1293 0.0806 0.0275 3,99E 82564 0.0531 0.0278 0.0456
_cor 4923 45087 30260 5683 +03 0 41676 57159 82248
- - 0.2191
Bio02 0.0312 0.2059 0.2362 0.2049 2,16E 02976 0.2068 0.1231 0.0183
_cor 7893 93027 32202 8586 +05 2 85505 49264 61098
- - 0.1197
Bio03 0.2779 0.1079 0.0072 0.1890 1,49E 74427 0.0669 0.0725 0.1084
_cor 9245 11601 99227 4941 +05 5 34569 74831 30794
- - 0.0595 - -
Bio04 0.2856 0.0797 0.0574 0.2460 2,54E 38046 0.0626 0.0901 0.1599
_cor 3449 91786 75494 9386 +04 0 65469 33724 34442
- - - - 0.0592 -
Bio0O5 0.1911 0.1948 0.2355 0.3099 6,67E 65148 0.0535 0.1062 0.0991
_cor 9262 29600 32854 0571 +04 8 57739 91307 53016
- - - 0.0179 -
BioO6 0.3170 0.0910 0.0098 0.1227 5,75 75870 0.0152 0.0596 0.0856
_cor 9728 23042 88191 4507 +03 6 60680 58191 29780
- - 0.0088 -
Bio0O7 0.2682 0.0073 0.1285 0.2948 3,98E 86728 0.0091 0.1212 0.1474
_cor 4504 73253 13333 3993 +04 8 58570 45377 55226
R - - 0.1002 - -
Bio08 0.2072 0.1821 0.1153 0.2272 1,32E 37442 0.1496 0.0601 0.0784
_cor 3246 97053 10228 1881 +05 6 80980 25302 76117
- - - 0.1031 -
Bio09 0.3045 0.0992 0.0492 0.0553 8,37E 57055 0.0297 0.0229 0.0868
_cor 1210 97081 79341 1028 +04 5 58464 99030 57169
- - - 0.0108 -
Biol0 0.2165 0.2721 0.1576 0.2569 2,95E 95918 0.0313 0.0418 0.0761
_cor 5780 45832 69888 3068 +04 6 56292 22541 51726
- - - 0.0449 -
Bioll 0.3216 0.0551 0.0232 0.0853 8,14E 57820 0.0617 0.0557 0.0967
_cor 1328 80188 76098 6946 +03 3 71453 23089 44169
- - - - 0.1086 - -
Biol2 0.1925 0.1997 0.2732 0.2639 7,97E 61787 0.1144 0.0168 0.0191
_cor 7592 86683 34356 0360 +01 5 75949 46285 54087
- - - 0.0199 - - -
Biol3 0.2069 0.3037 0.0918 0.2426 1,02E 48542 0.0819 0.0328 0.0105
_cor 5226 92632 25063 6014 +05 9 55803 47553 06145
- - - - 0.2374 - -
Biol4 0.0590 0.2171 0.4144 0.1394 6,38E 70315 0.0716 0.0245 0.1065
_cor 8346 42594 01442 8239 +04 4 43690 72607 25327
- 0.1184 -
Biol5 0.1653 0.2983 0.2833 0.0113 8,50E 79069 0.0046 0.0509 0.0060
_cor 2105 82345 32491 3083 +04 5 23165 69562 59164
Biol6 0.2168 0.2847 0.1176 0.2399 7,84E - 0.0833 0.0117 0.0252
_cor 0595 67365 89851 8687 +04 0.0103 94286 12920 14560

PC10

0.0320
7236

0.3122
5035

0.0608
2962
0.0856
4242

0.0519
6223

0.0079
7246

0.0167
1647
0.0160
5861
0.0639
6779
0.0289
4242

0.0575
2519

0.0487
3319

0.0656
9645

0.0975
8657

0.0228
5417

0.0595
8656

PC11

0.0843
74077

0.0303
44129

0.0624
04912

0.0374
34176

0.0429
83912

0.0484
07436

0.0340
85564
0.1139
50740
0.0848
24119
0.0794
78888

0.0676
69180

0.0229
71076

0.0182
25907

0.1148
49020

0.0626
00774

0.0290
10083

144

PC12

0.0289
1584

0.3301
1791

0.0230
3154
0.0272
3750

0.1221
1672

0.0244
0341

0.0887
1979
0.0754
4954
0.0369
1891
0.0227
6142

0.0312
4370

0.0274
6731

0.0779
7974

0.0625
6409

0.0781
6881

0.0728
3329
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92903
1
- - - - 0.2481 - - - -
Biol7 0.0430 0.2087 0.4216 0.1514 9,83E 60431 0.0902 0.0042 0.0968 0.0692 0.0853 0.0371
_cor 5074 75516 63758 5130 +04 7 89112 18572 95374 4801 00078 6872
- - - 0.0409 - - - -
Biol8 0.0118 0.2890 0.1837 0.3154 2,95E 10561 0.0332 0.1432 0.0988 0.0122 0.2204 0.0717
_cor 0595 68976 20903 9662 +05 9 46927 35048 14362 3618 32332 3699
- - - - 0.0902 - - -
Biol9 0.1611 0.2031 0.1810 0.0925 2,49E 32925 0.1546 0.1633 0.0958 0.0481 0.2765 0.2211
_cor 8031 64877 68026 6941 +05 8 24075 07547 29491 9230 40605 5626
- - - 0.0523 - -
class 0.0628 0.0499 0.1185 0.2959 3,93E 66167 0.0303 0.2358 0.0832 0.0131 0.1635 0.3151
1 9523 91349 70294 2658 +05 5 78059 09050 26591 5866 25904 3415
- 0.3854 - - -
class 0.0445 0.0758 0.0559 0.1137 8,79E 24444 0.2559 0.0825 0.4798 0.1385 0.5527 0.3900
1 5640 02362 51645 6798 +04 6 56795 61712 44416 3040 82410 7374
- - - 0.3124 - -
class 0.1244 0.1463 0.2819 0.0152 2,34E 04818 0.2505 0.0982 0.3415 0.0488 0.1724 0.2101
2 9769 57873 07671 3841 +05 3 49085 78728 06846 7177 25338 2173
- - 0.2920 - - -
class 0.0860 0.0126 0.0446 0.0110 2,76E 37667 0.1213 0.1754 0.4818 0.3019 0.5227 0.1956
3 3628 19550 69577 0015 +05 8 31314 83421 99500 7183 04540 3507
- - 0.0459 - - -
class 0.0870 0.0502 0.1900 0.1471 3,41E 94702 0.0998 0.3092 0.2804 0.2535 0.0223 0.3134
4 9385 24325 14214 6466 +05 5 29338 11320 85039 9351 53530 8034
- - 0.0970 - - - -
class 0.1119 0.0926 0.0380 0.1590 2,38E 97453 0.1156 0.3795 0.0399 0.5554 0.1175 0.1544
5 2445 04279 26705 4020 +05 3 67164 02027 27081 9988 18686 4640
- 0.5439 - - -
class 0.0452 0.0376 0.1510 0.0399 1,14E 07533 0.0595 0.0336 0.0821 0.3126 0.2593 0.4455
6 0331 62021 39033 2538 +05 0 11892 88800 49327 8668 78719 3679
- - 0.1203 - - - - - -
class 0.0381 0.0390 0.2467 0.0846 1,01E 37384 0.7060 0.0474 0.0653 0.1406 0.1799 0.1184
7 8282 41781 24836 9936 +05 9 03892 49433 60794 1193 63041 2053
- - - 0.0002 - - - -
class 0.0155 0.1184 0.0439 0.0248 9,49E 19493 0.3006 0.6266 0.0228 0.4971 0.0982 0.0258
8 2631 91352 44185 1758 +04 4 62972 34352 02420 7282 61523 1815
- - 0.2064 -
class 0.0664 0.0854 0.0679 0.0673 4,45E 76916 0.2987 0.3719 0.4016 0.0193 0.2004 0.3253
9 8989 66250 34854 1428 +05 6 54884 30701 35906 4962 13788 5595
- - 0.2314 - -
elev_ 0.0602 0.4162 0.0373 0.1908 1,27E 23896 0.0261 0.0575 0.1117 0.0203 0.0053 0.0657
cor 4865 31337 55049 0269 +05 8 37832 15395 53057 2655 95189 0967
Eigen 9.0174 3.8332 3.4091 2.5839 1.4990 1.3043 1.1994 1.1261 9.5166 9.0356 8.4961 7.8704
value 85e+0 29e+0 64e+0 96e+0 37e+0 19e+0 58e+0 21e+0 74e- 66e- 42e- 00e-
S 0 0 0 0 0 0 0 0 01 01 01 01
% 3.0058 1.2777 1.1363 8.6133 4.9967 4.3477 3.9981 3.7537 3.1722 3.0118 2.8320 2.6234
Varia 28e+0 43e+0 88e+0 20e+0 88e+0 31e+0 95e+0 35e+0 25e+0 89e+0 47e+0 67e+0
nce 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%
Cum
ulativ 30.058 42.835 54.199 62.812 67.809 72.157 76.155 79.909 83.081 86.093 88.925 91.548
e 28 71 59 91 70 43 63 36 59 48 52 99
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