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ESPIRITO SANTO, E.S., SIQUEIRA, A.A. & RAPINI, A. Interactive key for identification of species
of Tabebuia Alliance (Bignoniaceae) in the state of Bahia, Brazil. Biota Neotrop. 13(3): http://www.
biotaneotropica.org.br/v13n3/en/abstract?identification-key+bn03213032013

Abstract: An interactive key to identify the 26 species of the Tabebuia Alliance (Bignoniaceae) from the state of
Bahia, Brazil, was developed. From a web page containing check boxes with botanical characters, with free and
not sequential marking, species which not match to the criteria are eliminated until the complete identification
of the material. The key is hosted in a website, that also provides general information about the Bignoniaceae,
the Tabebuia Alliance and the state of Bahia, as well as a glossary of the botanical terminology employed in
the key and a bank of images. The system was created using HTML and Javascript languages. It runs from a
CD-ROM and is available for download at: http://www.mendeley.com/profiles/alessandro-rapini/publications/
ComputerProgram/. The use of interactive keys facilitates and streamlines the process of taxa identification,
contributing to the dissemination of biological knowledge and preparation of programs to the recognition and
conservation of biota.
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ESPIRITO SANTO, E.S., SIQUEIRA, A.A. & RAPINI, A. Chave interativa para a identificacio das espécies da
Alianca Tabebuia (Bignoniaceae) no estado da Bahia, Brasil. Biota Neotrop. 13(3): http://www.biotaneotropica.
org.br/v13n3/pt/abstract?identification-key+bn03213032013

Resumo: Foi elaborada uma chave interativa para a identificacdo das 26 espécies da Alianca Tabebuia
(Bignoniaceae) nativas do estado da Bahia, Brasil. A partir de uma péagina web, contendo caixas de selegdo
com caracteres botanicos, de marcagao livre e ndo sequencial, vao se eliminando as espécies que nao atendem
aos critérios selecionados até a identificacdo completa do material. A chave esta inserida em um site, contendo
informagdes sobre Bignoniaceae, a Alianga Tabebuia e o estado da Bahia, bem como um glossario dos termos
botanicos utilizados na chave e um banco de imagens. O sistema foi desenvolvido a partir das linguagens HTML
e Javascript, ¢ autoexecutavel em CD-ROM e esta disponivel para download em: http://www.mendeley.com/
profiles/alessandro-rapini/publications/ComputerProgram/. A utilizagdo das chaves interativas facilita e dinamiza
o processo de identificagdo dos taxons, contribuindo para a difusdo do conhecimento bioldgico e elaboragdo de
programas voltados ao reconhecimento e conservacao da biota.

Palavras-chave: chave de multiplo acesso, ipé, taxonomia, tecnologia da informagdao.
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Introducao

A Babhia possui aproximadamente 565.000 km?, sendo o maior
estado da Regido Nordeste e o quinto maior do Brasil - IBGE
(Instituto... 2002). Seu territério abriga uma grande variedade
de fitofisionomias ¢ uma alta diversidade de animais e plantas
(Giulietti et al. 2006), sendo uma regido prioritaria para estudos de
floristica e conservagdo. O levantamento das Bignoniaceae do Brasil
(Lohmann 2012) revelou que o estado esta entre os mais diversos em
numero de espécies, com destaque para a Alianca Tabebuia (sensu
Grose & Olmstead 2007), um grupo exclusivamente neotropical
que agrupa espécies de elevada importancia ecoldgica, ornamental,
medicinal e economica (Gentry 1980). As espécies da Alianga sdo
conhecidas popularmente como ipé ou pau-d’arco e uma delas,
Handroanthus albus (Cham.) Mattos, ¢ considerada a flor-simbolo
do Brasil. A Bahia ¢ um importante centro de diversidade da Alianca,
ja tendo sido inventariadas 26 espécies (Espirito-Santo et al. 2013),
incluindo trés espécies novas de Handroanthus (Espirito-Santo et al.
2012a, b).

A necessidade crescente de se conhecer a flora brasileira tem
estimulado a criacdo de ferramentas que facilitem a identificacao
rapida e precisa de suas espécies, e as chaves de identificacdo tém
sido amplamente utilizadas neste sentido. De acordo com Gordh
& Headrick (2001), essas chaves sdo dispositivos taxondmicos
por meio dos quais objetos podem ser identificados com base em
um conjunto de estados de caracteres. Existem diferentes tipos de
chaves: pictdricas, dicotomicas e interativas; as duas primeiras sdo
consideradas convencionais ¢ as mais difundidas (Seltmann 2004,
Brach & Song 2005, Fujihara 2008). Para os especialistas, elas sdo
instrumentos corriqueiros de trabalho e auxiliam na identificag@o
das espécies. No entanto, a utilizacdo de termos especificos e
descrigdes incompletas ou subjetivas muitas vezes tornam essas
chaves convencionais praticamente indecifraveis para aqueles menos
familiarizados com o grupo em questdo (Edwards & Morse 1995,
Walter & Winterton 2007).

Diversos tém sido os esfor¢os destinados a otimizagao
das atividades de identificagdo das espécies. As ferramentas
computacionais, por exemplo, vém sendo utilizadas desde a
década de 1960 (Goodall 1968, Morse 1968). As chaves interativas
ou de multiplos acessos, desenvolvidas a partir de programas
computacionais, podem atrelar ferramentas adicionais, como banco de
imagens, glossarios e informagdes sobre os tdxons. Nelas, ndo existe
uma ordem pré-estabelecida para se iniciar a identificagao; o usuario
pode optar pelos caracteres mais visiveis dentre aqueles disponiveis
no espécime. Essa flexibilidade torna a atividade menos complexa
(Dallwitz et al. 2000, Walter & Winterton 2007, Bittrich et al.
2012) e aumenta consideravelmente as chances de identificagdo
correta, mesmo com material incompleto. Dessa maneira, as chaves
interativas podem contribuir substancialmente para a popularizacao
da taxonomia e o avanco dos estudos floristicos, sistematicos e de
conservagao (Dallwitz 1980, Jarvie & Stevens 1998, Dallwitz et al.
2000, Heidorn 2001, Silva et al. 2011, Bittrich et al. 2012).

O presente trabalho apresenta uma chave interativa para a
identificacdo das espécies da Alianga Tabebuia nativas do estado da
Bahia. A chave foi desenvolvida para atender uma ampla faixa da
sociedade que se interessa pela flora brasileira, mas suas informagdes
estdo mais acessiveis aqueles com conhecimentos basicos de botanica,
como técnicos e gestores ambientais, estudantes de biologia e
paisagistas.

Material e Métodos

Os caracteres morfoldgicos foram obtidos a partir da analise de
aproximadamente 1.200 exsicatas depositadas nos herbarios ALCB,
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BAH, BHCB, CEN, CEPEC, HRB, HST, HUEFS, HUESB, HUESC,
IBGE, IPA, MBM, R, RB, SP, SPF, UB ¢ UFP [siglas de acordo com
Thiers (2013)]. Buscou-se incluir no banco de dados os caracteres
vegetativos e reprodutivos que mais contribuiram para a diferenciagao
das espécies (Espirito-Santo et al. 2013). A terminologia morfologica
esta de acordo com Radford et al. (1974) e Harris & Harris (1994).
As fotografias do banco de imagens foram obtidas no campo, durante
expedicdes realizadas entre fevereiro de 2010 e dezembro de 2012.

A construcdo da chave interativa teve inicio com a selegdo e
organizagdo das caracteristicas das espécies em uma planilha. O
conjunto de valores possiveis para cada carater foi incluido em uma
lista multipla (Figura 1). Cada elemento da lista foi identificado por
um rétulo (legenda) e um valor informando se a opgao ¢ um “bloco-
pai”, que pode ser expandida e apresentar diversas escolhas, ou um
“bloco-filho”, que possui apenas uma escolha. A representagdo interna
dos dados foi obtida computacionalmente por meio de estruturas
presentes na linguagem Javascript, que permitem as paginas da
internet capturarem e processarem os dados contidos na interface
dentro do proprio navegador, tornando a exibi¢do mais dinamica, e
sem a necessidade de comunicag@o com um servidor (Flanagan 2004).
Utilizou-se a linguagem HTML para exibir graficamente os dados
por meio de links que permitem aos usuarios a escolha dos valores
de cada carater (Figura 2).

A interface gerada possibilita a comparacdo dos caracteres
selecionados com a lista de caracteristicas de cada espécie,
armazenada no formato Javascript. O algoritmo responsavel pela lista
de espécies possiveis com as caracteristicas selecionadas ¢ controlado
pelo pseudocodigo:

PARA [cada caracteristica selecionada] FACA

SE (a espécie POSSUI a caracteristica selecionada) ENTAO
DEIXE a espécie na lista e PASSE para a proxima espécie
SENAO

RETIRE a espécie da lista e PASSE para a proxima espécie

FIM
‘ Bioma — Habito Estame
=
Caatinga Antera
Cerrado Arbéreo
Restinga Arbustivo .
Mata Atlantica
| Camposrupestre
Glabra
Pilosa

Figura 1. Diagrama ilustrando a hierarquia dos elementos utilizados na chave
interativa. Cada “bloco-pai” (Bioma, Habito ou Estame) possui um ou mais
“blocos-filho” (Caatinga, Arboreo, Antera, etc.), que podem gerar “filhos”,
tornando-se “pai” (Antera).

Figure 1. Diagram illustrating hierarchy of components used in the interactive
key. Each main component (Biome, Habit or Stamen) has one or more derived
elements (Caatinga, Tree, Anther, etc.), which may also have a derived
component, in this case acting as a main component as well (Anther).
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Figura 2. Interface grafica da chave interativa cruzando as caracteristicas selecionadas com o banco de espécies.

Figure 2. Graphic interface of the interactive key matching selected characters with species list.

Alianca Tabebuia
(Bignoniaceae)

Informages Gerais Chave para Aliangca Tabebuia

Eslaio s omb Como utilizar?

Familia Bignoniaceae

Alianga Tabebuia

Banco de imagens

Alianga Tabsbuia
(] Bioma
Habito
Folha
Follolo
Fior
Calica
Corola
Formato
Coloragao
Compnmanto 0os 0008 (cm)
Faca Externa

Hendroanthus grandifiorus
Hendroanthus hept Alus

et o

Figura 3. Interface grafica do site evidenciando, no menu esquerdo, as informagdes atreladas a chave, e a direita, informagodes de como ela deve ser utilizada, o
glossario e os trés blocos funcionais: campo com as caracteristicas que podem ser selecionadas, bloco com as espécies possiveis e outro onde as caracteristicas
ficam armazenadas.

Figure 3. Graphic interface of the website showing information regarding the key in the left menu, and at right, information on how it should be used, the
glossary and the three functional blocks: field with the features that can be selected, the block with possible species and another one where the features are stored.
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Nao existe uma ordem especifica para checagem das caracteristicas
e o numero de espécies tende a diminuir a cada item selecionado, até
que reste apenas uma espécie (Figura 2). O cddigo e a interface para
a escolha das caracteristicas foram inseridos em uma pagina web,
tornando a chave interativa acessivel pela internet.

Resultados

A interface do site, disponivel para download em http://
www.mendeley.com/profiles/alessandro-rapini/publications/
ComputerProgram/, ¢ composta por um menu com cinco links
(Figura 3), onde sdo apresentadas informagdes gerais sobre o projeto,
a area de estudo, a familia Bignoniaceae e a Alianca Tubebuia. Neste
item, também estdo inseridos a chave de identifica¢do interativa, um
glossario botanico com os termos utilizados na chave e um banco de
imagens com 72 fotografias.

Foram analisados e incluidos na chave 33 caracteres morfologicos,
além de informagdes sobre o bioma onde ocorrem, descri¢do e
comentarios gerais sobre a distribuicdo e fenologia reprodutiva de
todas as espécies. No site também podem ser encontradas instru¢des
para o uso da chave. A chave ¢ composta por trés blocos funcionais:
o primeiro inclui as informagdes referentes as espécies (biomas
em que ocorrem, habito e informagdes morfologicas das folhas,
flores, frutos e sementes), o segundo ¢ a lista das 26 espécies que
ocorrem no estado (espécies possiveis) e o terceiro armazena as
caracteristicas selecionadas (Figura 3). A cor da corola e o formato
da capsula sdo os caracteres que mais auxiliam na diferenciagdo das
espécies em grupos. Portanto, sugere-se que a identificagdo comece
por esses caracteres. Independente da colorag@o selecionada, por
exemplo, o nimero de espécies possiveis é reduzido em mais de
50%. Algumas caracteristicas ou combinacdo destas sdo exclusivas
de determinados taxons, por exemplo: corola verde e capsulas
elipsoide-oblongas identificam Cybistax antisyphilitica; corola
salviforme, Tubebuia stenocalyx; anteras pilosas e capsulas cilindrico-
espiraladas, Godmania dardanoi; lobos da corola maiores que 3,0
cm de comprimento, Handroanthus grandiflorus; ovario estipitado
e capsulas muricadas, o género Zeyheria.

Discussao

A possibilidade de se agregar informagdes adicionais as chaves
interativas, como dados acerca da area e do grupo de estudo propiciam
um ambiente favoravel para iniciar a identificacdo. Inicialmente, é
necessario selecionar os caracteres que podem ser examinados no
material disponivel. A flexibilidade de se iniciar a identificagao por
qualquer carater ¢ uma das principais vantagens das chaves com
multiplos acessos. Como os caracteres sao dispostos de forma isolada
e independente, a falta de uma estrutura da planta geralmente nao
compromete sua identificagdo. No entanto, a aplicagdo combinada de
caracteres (e.g., folha, célice e corola) propicia uma identificagdo mais
rapida e precisa. Em algumas situagdes, especialmente para espécimes
estéreis ou apenas com fruto, o processo pode indicar mais de uma
espécie possivel. Neste caso, recomenda-se analisar as descrigoes
dessas espécies (clicando sobre o nome), além de consultar o banco
de imagens para se concluir a identificagdo do material.

Apesar da versatilidade das chaves com multiplos acessos, este
recurso ainda ¢ pouco utilizado para auxiliar na identificacdo das
espécies brasileiras. Um exemplo sdo as chaves interativas produzidas
pelo Departamento de Biologia Vegetal da UNICAMP: http://www?2.
ib.unicamp.br/profs/volker/chaves. At¢é o momento, no entanto,
desconhecemos a publicag@o de chaves de multiplos acessos voltadas
para a identificagdo de espécies de plantas no estado da Bahia. A
facilidade para atualizag@o e acréscimo de novos tdxons, caracteres
e informagdes somados ao acesso rapido a partir de CD-ROM ou
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internet sdo as principais vantagens das chaves interativas quando
comparadas as chaves convencionais. Tais beneficios contribuem
diretamente para a difusao do conhecimento biol6gico e podem servir
como subsidios para a elaborag@o de projetos e programas voltados
ao reconhecimento e conservacao da biota.
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