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RESUMO

O ecossistema Caatinga ocupa um espaco significativo na regido Nordeste do Brasil,
apresentando grande diversidade em sua fitofisionomia. Neste contexto, o Parque
Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau) € um exemplo bastante significativo
guanto aos atributos desse ambiente. Tendo em vista a extrema relevancia da
regido e buscando contribuir para o conhecimento da liquenobiota do Nordeste, este
trabalho teve por objetivo realizar um levantamento das espécies de liquens
fruticosos do PARNA Catimbau, identificando também seu potencial biotecnologico.
Para tanto, espécimes fruticosos foram previamente coletados na area de estudo e
devidamente armazenados foram identificados e analisados quanto a sua
morfologia, anatomia e quimica, através do uso de chaves de identificacéo, testes de
coloracdo, fluorescéncia, e cromatografia em camada delgada. Foi realizado
posteriormente levantamento das aplicabilidades biotecnol6gicas mencionadas na
literatura para os compostos detectados nas espécies identificadas. Foram
analisados 57 espécimes, distribuidos em 3 géneros e 11 espécies. Dessas, 2 sao
primeira referéncia para o Brasil e 4 sdo novas ocorréncias para o semiarido
pernambucano. Foram detectados 14 fendis liquénicos, 13 com atividade bioldgica
confirmada na literatura, sendo os liquens Ramalina aspera, R. complanata, R.
peruviana, R. sorediosa e Teloschistes flavicans os mais abundantes e as
substancias acidos divaricatico, fumarprotocetrarico, protocetrarico, salazinico,
asnico e parietina as ocorrentes em maior concentracao e, por isso, mais indicados
para uso biotecnolégico. Dessa forma, o PARNA Catimbau mostra-se como um
importante centro de diversidade de liqguens fruticosos, tendo em vista 0s novos
registros para a regidao, além disso, a utilizacdo de seus metabdlitos secundarios
indica avancos consideraveis para a biotecnologia de liquens, sendo a aplicacédo
destes recursos vislumbrando a bioprospeccao de metabdlitos liquénicos no PARNA

Catimbau recomendavel.

Palavras-chave: Macroliquens. Caatinga. Compostos bioativos. Nordeste.



ABSTRACT

The Caatinga ecosystem occupies a significant space in the Northeast region of
Brazil, presenting great diversity in its phytophysiognomy. In this context, the
Catimbau National Park (PARNA Catimbau) is a very significant example regarding
the attributes of this environment. Considering the extreme relevance of the region
and seeking to contribute to the knowledge of the lichen biota of the Northeast, this
work aimed to carry out a survey of the species of fruitful lichens in PARNA
Catimbau, also identifying their biotechnological potential. For that, fruity specimens
were previously collected in the study area and properly stored were identified and
analyzed regarding their morphology, anatomy and chemistry, through the use of
identification keys, staining tests, fluorescence, and thin layer chromatography.
Subsequently, a survey of the biotechnological applicability mentioned in the
literature for the compounds detected in the identified species was carried out. Fifty-
seven specimens were analyzed, distributed in 3 genera and 11 species. Of these, 2
are the first reference for Brazil and 4 are new occurrences for the semi-arid region of
Pernambuco. Fourteen lichen phenols were detected, 13 with biological activity
confirmed in the literature, with the lichens Ramalina aspera, R. complanata, R.
peruviana, R. sorediosa and Teloschistes flavicans being the most abundant and the
substances divaricatic, fumarprotocetraric, protocetraric, salazinic, usnic acids. and
parietin the ones that occur in higher concentration and, therefore, are more suitable
for biotechnological use. In this way, PARNA Catimbau appears as an important
center of diversity of fruticose lichens, in view of the new records for the region, in
addition, the use of its secondary metabolites indicates considerable advances for
the biotechnology of lichens, being the application of these resources envisioning the
bioprospecting of lichen metabolites in the recommended PARNA Catimbau.

Keywords: Macrolichens. Caatinga. Bioactive compounds. Northeastern.
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1. INTRODUCAO

Encontram-se associadas as paisagens semiaridas diferentes fitofisionomias
em funcdo do gradiente topogréfico e tipos de solo. Essas sdo favorecidas por
variacdes climaticas, desde fisionomia xerofitica nas partes mais depressivas, aos
cerrados edaficos na interface entre as areas semiaridas e as areas umidas dos
brejos de altitude, onde s&o encontradas as florestas montanas (SANTOS et al.,
2014; 2020). Dentre os biomas que ocorrem no Brasil, a Caatinga é o maior da
regido Nordeste (IBGE, 2004). Sua flora é composta por arvores e arbustos que
apresentam espinhos, microfilia e caracteristicas xerofiticas (LEAL et al., 2003). A
variacado na estrutura e composicdo das comunidades vegetais esta relacionada com
os gradientes ambientais, tais como topografia, precipitacdo, teor de nutrientes e
umidade edéfica (TABARELLI et al., 2003).

No contexto dessa variedade fitofisionébmica, o Parque Nacional do Catimbau
(PARNA Catimbau), em Pernambuco, Nordeste do Brasil, € um exemplo bastante
significativo, pois sua abrangéncia comporta areas com fitofisionomia de Caatinga,
Cerrado edéfico e Mata imida (SILVA-JUNIOR, 2018). Estudos sobre a diversidade
nessas fitofisionomias vém sendo conduzidos com énfase as Angiospermas, mas
gquando sdo enfocados outros grupos taxondmicos, a exemplo dos liquens -
ecossistema autossustentavel formado por um fungo, um arranjo extracelular de um
ou mais parceiros fotossintéticos e um numero considerado de outros organismos
microscopicos, que vivem em associacao permanente no seu talo (HAWKSWORTH
E GRUBE, 2020) — ainda sado constatadas lacunas tanto no levantamento de
espécies, como na bioprospeccdo de substancias bioativas desses organismos
ocorrentes no PARNA Catimbau. A area demonstra ser promissora para este tipo de
estudo, visto que ja foram encontradas 24 espécies novas de Parmeliaceae (BURIL,
2015) e 15 novas espécies de liquens corticicolas crostosos (LIMA, 2013), além de
novas referéncias para Pernambuco. Em virtude de a Caatinga apresentar areas
atingidas em diferentes niveis pela degradacdo ambiental e perigo iminente de
extincdo das espécies, sobretudo endémicas, o conhecimento da riqueza da

liquenobiota, com metabdlitos potencialmente bioativos, torna-se de extrema
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relevancia. Quando o assunto enfoca a contribuicdo para o conhecimento da biota

liquénica de uma area protegida, ratifica-se tal relevancia.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento das
espécies de liquens fruticosos do Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil
e identificar seu potencial biotecnolégico. Espera-se contribuir para um maior
conhecimento da liguenobiota regional e do potencial biotecnoldgico, visto que
espécies liguénicas apresentam importante papel ecoldgico, acrescentando a

riqueza dos recursos naturais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1FLORESTAS TROPICAIS SAZONALMENTE SECAS E O DOMINIO
FITOGEOGRAFICO DA CAATINGA

As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) estdo distribuidas na
América Latina e no Caribe e, sdo consideradas altamente ameacadas, com menos
de 10% de sua extenséo original remanescente em muitos paises (DRYFLOR et al.,
2016). Nessa perspectiva, segundo Miles et al. (2006), cerca de 300.000 km2 dessas
florestas estédo distribuidas em forma de area protegida. Apesar das FTSS serem,
por definicdo, bem adaptadas as condi¢cdes de aridez e as secas episddicas, uma
revisdo sobre as consequéncias das alteracfes climaticas nas FTSS, realizada por
Allen et al. (2017), sugere que o aumento da frequéncia e intensidade das secas em
FTSS provavelmente alterard a distribuicdo de espécies e 0S processos
ecossistémicos.

No Brasil, as FTSS, conhecidas como Dominio Fitogeografico da Caatinga
(DFC), estéo inseridas na regido semiarida, principal ecorregido semiarida tropical
da América do Sul, compreendendo uma area de aproximadamente 912.000 km2,
que abriga uma populacdo de 27 milhdes de pessoas, sendo classificada como a
regido semiarida mais populosa do mundo (ANDRADE et al., 2020) e representada
como uma regido de grande heterogeneidade, onde estudos fitogeograficos
mostram que a flora presente nas superficies sedimentares é diferente daquela
presente na Depressdao Sertaneja (MORO et al., 2016). Abriga cerca de 3150
espécies de plantas, 275 de formigas, 386 de peixes, 548 de passaros e 183 de

mamiferos (SILVA et al.,, 2017). Os principais grupos de angiospermas Sao
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representados pelas familias Fabaceae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae, Malvaceae
e Cactaceae (ANDRADE et al., 2020). Apesar disso, as FTSS estédo entre os biomas
mais ameacados do planeta, sendo de extrema relevancia sua conservacao, tendo
em vista sua riqueza em biodiversidade, sobretudo quanto as floras das superficies
cristalinas, sedimentares e de inselbergs que formam grupos distintos, como destaca
MORO et al. (2016). Estes autores afirmam ainda que muitas plantas herbaceas sao
ignoradas em levantamentos floristicos, podendo corresponder a uma grande
propor¢éo da biodiversidade vegetal do DFC, correspondendo até cerca de 60% das
espécies de algumas areas.

A Caatinga brasileira ocupa um dos trés espacos semiaridos da América do
Sul. Este fato se opBe com excepcionalidade ao contexto climéatico e hidrologico
desse continente, que em sua maioria apresenta extensdes de terras Umidas,
sobretudo o Brasil, que apresenta 92% do seu espaco total dominado por climas
umidos e subumidos intertropicais e subtropicais, da Amazénia ao Rio Grande do
Sul. Devido a magnitude do territorio brasileiro, hA& um panorama completo das
principais paisagens e ecologias do mundo tropical. Tais paisagens compdem um
mosaico paisagistico e ecoldgico no pais. O Brasil tem reconhecidos seis grandes
dominios paisagisticos e macroecoldgicos: Dominio das terras baixas florestadas da
Amazobnia; Dominio das depressdes interplanalticas semiaridas do Nordeste;
Dominio dos “Mares de morros” florestados; Dominio dos chapaddes centrais
recobertos de cerrados e penetrados por florestas-galerias; Dominio dos planaltos
de araucéarias; e Dominio das pradarias mistas do Rio Grande do Sul. O Nordeste
semiarido destaca-se pela ocupacdo baseada no pastoreio excessivo, apresentando

sertanejos vinculados & vida na Caatinga e camponeses tipicos (AB’SABER, 2007).

Nesta perspectiva, a Caatinga apresenta-se como um mosaico de arbustos
espinhosos e florestas sazonalmente secas que cobrem a maior parte dos estados
do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia e parte nordeste de Minas Gerais, no vale do Jequitinhonha. Limita-se ao leste
e ao oeste pelas florestas Atlantica e Amazobnica, respectivamente, e ao sul pelo
Cerrado (LEAL et al., 2005). No entanto, apesar da vegetacao tipica, é possivel
encontrar junto a Caatinga manchas de Cerrado (SANTOS et al., 2020).

Segundo PRADO (2003) o termo “caatinga” vem de origem Tupi e significa

‘mata branca”, referindo-se ao aspecto da vegetacdo durante a estacdo seca,
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qgquando a maioria das arvores perde as folhas e os troncos esbranquicados e
brilhantes dominam a paisagem, ainda que tal ecossistema mostre-se heterogéneo
devido as variacdes climéticas, edaficas e topograficas, bem como apresenta uma
grande riqueza biologica e um elevado indice de endemismo. Ab’Saber (2007),
expde que a singularidade dos sertbes no Nordeste brasileiro mostra-se perceptivel
em uma triade basica de caracteristicas: climatica, hidrolégica e ecoldgica; salienta
ainda que os atributos do Nordeste seco estdo concentrados no tipo de clima
semiéarido regional, muito quente e sazonalmente seco. Em termos de conservacao,
pouco mais de 1% da area original do DFC é protegido por Unidades de
Conservacdo de Protecao Integral e 7,5% por Unidades de Conservacdo de Uso
Sustentavel (MMA, 2021).

2.2PARQUE NACIONAL DO CATIMBAU

O Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau), localizado nos
Municipios de Ibimirim, Tupanatinga e Buique, mesorregido do Sertédo
pernambucano, tem area aproximada de 62.300 ha. Foi criado em 13 de Dezembro
de 2002, tendo em vista o disposto no art. 11 da Lei n° 9.985 de 18 de julho de 2000
gue dispbe sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza —
SNUC. O objetivo de sua criacdo foi a preservacdo dos ecossistemas existentes,
possibilitando o desenvolvimento de pesquisas cientificas, atividades de educacédo
ambiental e turismo ecologico (SNE, 2002).

O Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020) insere 0S municipios que
compdem o PARNA Catimbau em areas prioritarias para a conservacao da Caatinga
e de seus fatores abidticos. Justifica que a area apresenta alto grau de
susceptibilidade a desertificacdo e elevada biodiversidade floristica e tensdo
ecoldgica, devido especialmente as a¢des antrdpicas. Esse PARNA esté inserido no
dominio do clima semiarido classificado, segundo Képpen, como BShs’, com baixos
indices pluviométricos, atingindo uma média anual de 854 mm, com cerca de 60 a

75% das chuvas ocorrendo no periodo de margo/abril até junho/julho (SNE, 2002).

O PARNA apresenta ndo apenas uma grande biodiversidade como também
potencial para estabelecimento de um geoparque, devido a sua riqueza geoldgica e
arqueoldgica (ICMBIO, 2015; SILVA JUNIOR, 2018).
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2.3LIQUENS

Os liquens fazem parte de um grupo diverso que exerce diferentes funcdes
nos ecossistemas. Recentemente, apods atualizacdes (LUCKING et al., 2017a), o
namero de espécies liquenizadas foi contabilizado em 19.409 e o numero de
géneros, familias e ordens contendo fungos liquenizados foi contabilizado 1.002, 119
e 40 taxons, respectivamente. Existe uma gama de definicdes para os liquens; cada
conceito criado tem por finalidade descrever os liquens de forma concisa e completa,
buscando abranger toda sua complexidade. Nash Il (2008) estabelece que estes
Sao organismos simbiontes compostos por um componente flngico, o micobionte, e
um ou mais componentes fotossintéticos, o fotobionte, que na maioria das vezes é
alga verde ou cianobactéria. Tanto o fotobionte quanto o micobionte se posicionam
de forma sucessiva no talo liquénico. Mark et al. (2020) sugerem que leveduras
cistobasidiomicéticas fazem parte dessa associacdo, tao intimamente associadas a
simbiose quanto o parceiro algal. Deste modo, Hawksworth & Grube (2020)
redefinem o termo simbiose no liquen, estabelecendo os liquens como um
ecossistema autossustentavel, formado pela interacdo de um fungo, um arranjo
extracelular de um ou mais parceiros fotossintéticos e um namero indeterminado de
outros organismos microscopicos. Ressaltam ainda a importancia de perceber os
liqguens como sistemas de parcelas autossustentaveis e adaptaveis, superando a
necessidade de propagar debates quanto ao numero constante ou imutavel de
simbiontes essenciais.

No contexto de sua plasticidade, estes organismos servem ainda como
habitat para alguns animais e contribuem para ciclagem de nutrientes, com a fixagao
de nitrogénio pelas cianobactérias associadas (BRUNIALTI & GIORDANI, 2003;
GUNNARSSON et al., 2004). Além disso, podem apresentar diferentes habitos no
ambiente em que se encontram; Marcelli (2006) destaca que o talo liquénico nao
caracteriza grupos taxondmicos, no entanto sdo importantes para separar os liquens
em “tipos” ou “formas”, onde os principais sdo: Crostoso, que nao possui cortex
inferior e se adere ao substrato pela medula, costumando ser mais a ele aderido;
Areolado, composto por placas denominadas aréolas; Placodioide, apresentando
forma tipica de roseta, ou seja, com a parte central tida como crostosa, mas com
aparéncia geral de um pequeno talo folioso; Esquamuloso, com talo composto por
uma enorme quantidade de pequenas esquamulas; Folioso, cujo talo apresenta

estrutura laminar e dorsiventral (lado de cima e lado de baixo) e ndo se prende ao
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substrato por sua medula; Fruticoso, talo cilindrico ou achatado, em muitos casos
com bastante ramificacbes, crescendo ereto e perpendicular ao substrato ou
pendentes de rochas, troncos e galhos de arvores; Filamentoso, constituido de fios
muito finos, perceptiveis a olho nu e, costuma apresentar textura aveludada ao tato;
Composto ou Dimoérfico, no qual o liqguen comeca a desenvolver um talo primario,
crostoso ou esquamuloso, e depois desenvolve um talo secundario, fruticoso. Visto a
diversidade de formas de crescimento, este trabalho tera enfoque nos géneros de
liquens fruticosos Ramalina, Usnea e Teloschistes. Estes grupos incluem apenas o0s
liquens de forma fruticosa propriamente dita, excluindo os liguens compostos ou

dimérficos, que apresentam talo secundario fruticoso.

2.3.1 Liquens Fruticosos

Os liquens fruticosos sé@o considerados os mais derivados; isso inclui talos
dimérficos, achatados com lobos alongados e microfruticosos (APTROOT et al.,
2018). No que se refere a essa diversidade, sdo encontradas na area de estudo as

familias Ramalinaceae, Parmeliaceae e Teloschistaceae, abordadas a seguir.

2.3.1.1 Ramalinaceae C. Agardh (1821)

Ramalinaceae C. Agardh é a quarta maior familia de ascomicetos formadores
de liquen, com 42 géneros e 913 espécies (LUCKING et al., 2017b). Apresenta
membros com fotobionte do género Chlorococcus e Trebouxia; sua forma de
crescimento é variavel entre as espécies, cuja maioria apresenta talos crostosos e
esquamulosos, sendo nos habitos corticicola e saxicola onde ha maior
representatividade de espécies, entretanto, em alguns géneros € possivel encontrar
espécies de talos fruticosos e foliosos; historicamente, o processo de identificacdo
baseava-se, sobretudo em caracteres morfolégicos como forma de crescimento,
septacdo do ascosporo, bem como sua ecologia, atualmente este processo
relaciona-se mais através das relacbes filogenéticas e evolucdo de caracteres
morfol6gicos e anatdmicos (KISTENICH et al., 2018).

Os membros desta familia habitam uma gama de habitats, sendo globalmente
distribuidos, abrangendo desde zonas climaticas do artico até o temperado e
tropical, ocorrendo consequentemente em ambientes tanto Umidos quanto secos

(LUCKING et al.,, 2017b). Ramalinaceae, como atualmente é reconhecida, foi
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descrita originalmente por Agardh em 1821 como Ramalinae, na qual, segundo
Kistenich et al. (2018), incluiam-se o0s géneros Sphaneronphoron (atual
Sphaerophorus, Sphaerophoraceae), Rocella (Rocellaceae), Evernia
(Parmeliaceae), Dufourea (Teloschistaceae), Alectoria (Parmeliaceae), Ramalina
(Ramalinaceae), Cornicularia (Parmeliaceae) e Usnea (Parmeliaceae). No entanto,
em 1929, Watson excluiu os géneros supracitados, descritos por Agardh e atualizou

o termo Ramalinae para Ramalinaceae.

O género Ramalina Ach., objetivo desta pesquisa, foi registrado pela primeira
vez no Brasil em 1833; nesse momento ainda néo reconhecido como Ramalina, mas
sim Parmelia denticulata Eschw, conforme descrito por Eschweiler (1833) para
espécime encontrado as margens do rio Amazonas — atualmente Ramalina
denticulata (Eschw.) Nyl. As espécies de Ramalina apresentam talo fruticoso com
caracteristica cespitosa ao longo de talos pendentes, que podem atingir mais de dois
metros de comprimento (Aptroot & Bungartz 2007). A parte interna do talo pode ser
completamente preenchida por uma camada medular sélida, ou apresentar a parte
interna completamente oca, formando assim talos fistulosos (Krog & Swinscow
1974). Os ramos variam de achatados a cilindricos, podem ser simples (Unicos), ou
apresentar divisdo desde irregular a dicotbmica, as vezes irregularmente dicotdmica
ou tricotbmica (mais rara); algumas espécies podem apresentar a superficie
estriada, escrobiculada ou foveolada; pseudocifelas variam de puntiformes,
orbiculares, elipsoides até longo lineares (pode estar presentes em todo o talo ou
restritas a margem, distribuidas de modo conspicuo com muitas pseudocifelas ao
longo do ramo, ou inconspicuo em poucos locais dos ramos); a producdo dos
sorédios se da nos sorais ou diretamente na medula exposta. Os sorais podem
ocorrer de modo uniforme em todo o talo ou entdo em locais delimitados, como por
exemplo, nas margens ou apice dos ramos secundarios; os picnidios e ostiolos
variam em coloracdo, de palida quase incolor a negra, de esférico a hemiesférico.
Distribuem-se pelos ramos, geralmente na porgédo terminal;, conidios hialinos; os
apotécios podem ser curto-pedicelados ou sésseis, distribuem-se sobre todo o ramo
(laminal), apenas na margem (marginal/lateral), no apice dos ramos (terminal) ou
pouco abaixo do apice (subterminal) (KASHIWADANI & KALB 1993).

Apesar da grande extensao e importancia do ponto de vista ecossistémico da

regido Nordeste, poucos sao os estudos para o género Ramalina, restringindo-se a
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Kashiwadani & Kalb (1993) que citaram as espécies R. aspera Rasénen, R.
cochlearis Zahlbr., R. complanata (Sw.) Ach., R. gracilis (Pers.) Nyl., R. sorediosa (B.
de Lesd.) Landron e R. usnea (L.) R. Howe na Bahia, e R. peruviana Ach., R.
sorediosa e R. subpollinaria Nyl. em Pernambuco. Antes do trabalho de Kashiwadani
& Kalb (1993), os unicos registros foram feitos por Nylander (1870) que descrevia R.
rectangularis Nyl. para Bahia, Muller Argoviensis (1891) relatando R. dendriscoides
Nyl., R. sorediantha Nyl. e R. subpollinaria para Pernambuco, e Malme (1934) que
cita R. bicolor Mdll. Arg. [= R. gracilis] para a Bahia. Apds o trabalho de Kashiwadani
& Kalb (1993), uma atualizacdo para 4 Estados do Nordeste (Alagoas, Bahia,
Sergipe e Pernambuco) foi realizada por Gumboski (2016), o qual péde identificar
seis espécies, todas crescendo em troncos ou galhos na vegetacédo de Cerrado (R.
aspera, R. complanata, R. peruviana, R. sorediosa e R. subpollinaria) e Caatinga (R.
aspera, R. complanata, R. peruviana, R. subpollinaria e R. usnea), sendo duas para

Pernambuco (R. aspera e R. complanata).

2.3.1.2 Parmeliaceae Zenker (1827)

A familia Parmeliaceae Zenker (1827) inclui aproximadamente 2726 espécies
descritas, distribuidas em 79 géneros (THELL et al., 2012). Parmeliaceae apresenta
como fotobionte a alga verde Trebouxia; sua morfologia € composta de talo folioso,
subcrostoso ou fruticoso, lobado, heterémero, corticado em ambas as superficies,
usualmente com rizinas no lado de baixo, ocasionalmente com hapteros, rizohifas ou
hipotalo, ou raramente sem estruturas de fixacdo no lado inferior, marrom a negro,
cinza a verde ou verde amarelado a amarelo; cortex de hifas periclinais a raramente
anticlinais; cortex superior com epicértex com ou sem poros; medula densa, normal
ou frouxa; ascoma lecanorino, séssil a pedicelado, mais raramente imerso, laminal a
menos frequente marginal; excipulo talino concolorido ao talo; asco amiloide;
ascosporos simples, frequentemente pequenos, hialinos; coniodioma do tipo
picnidio, imerso a menos frequente emerso, marginal ou laminal, piriforme, marrom
ou negro; ostiolo usualmente negro, raramente marrom ou marrom claro; conidios
geralmente surgindo lateralmente de hifas conidiogénicas, ou raramente terminais,
cilindricos a baciliformes, bifusiformes, fusiformes, sublageniformes, unciformes,
filiformes ou curvados (ELIX 1994).
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Para a regidao Nordeste, sdo poucos o0s estudos taxondmicos que buscam
compreender a diversidade e abundancia desta familia, sendo 57 espécies relatadas
por Barros & Xavier-Filho (1972), 7 espécies por Nash et al. (1995) e 20 espécies
por Pereira et al. (2005) para a regido de Alagoas, Pernambuco e Paraiba,
respectivamente. Mais recentemente, 72 espécies, sendo 24 novas relatadas por
Buril (2015) para Pernambuco. Além desses, para a Regido Tocantina (Maranhéo e
Tocantins), Cunha (2012) contribui com 69 espécies, das quais 23 sao novos
registros para a ciéncia.

O género Usnea Will. ex. Adans., objetivo desta pesquisa, estd entre 0s
géneros de macroliquens de ocorréncia mais abundante, sendo comuns nas regifes
tropicais (GERLACH et al., 2020). Caracterizam-se por apresentar talo fruticoso,
cespitoso a penduloso, ramos com eixo central cartilaginoso (corddao condroide) e
presenca de acido Usnico no cértex (TRUONG et al. 2011). Segundo Clerc (1998), a
extensa plasticidade dos caracteres morfolégicos, em resposta aos parametros

ambientais, é o grande desafio para taxonomia do género.

Em atualizacdo para o género Usnea, Gerlach et al., (2017) apresentaram
dezessete espécies de Usnea apoteciadas arbustivas corticolas sem propagulos
vegetativos para o Brasil, sendo cinco dessas espécies novos registros para a
ciéncia: Usnea aurantiaca-parvula A. Gerlach & P. Clerc (caracterizado por uma
medula laranja e fibrilas de espinulos lageniformes), U. cirrosa Motyka, U.
cladocarpa Fée (sin. nov.. U. ramillosa Motyka), U. concinna Stirton (lectétipo
designado no trabalho citado, sin. nov.: U. radiata Stirton, U. florida var. scabrosa
Zahlbr.), U. cristatula Motyka, U. erinacea Vain., U. fleigiae A. Gerlach & P. Clerc
(caracterizado por grandes esporos e uma medula fina e frouxa), U. grandispora A.
Gerlach & P. Clerc (caracterizado por grandes esporos, base preta e protocetrarico
ou acidos salazinicos na medula), U. kalbiana P. Clerc & A. Gerlach (caracterizado
por um cortex vitreo e fissuras anulares na parte basal), U. lunaria Motyka, U.
meridionalis Zahlbr. (sin. nov.: U. michauxii I.I. Tav.), Usnea cf. moreliana Motyka, U.
parvula Motyka, U. steineri Zahlbr, U. subelegans (Vain.) B. de Lesd. (lectotipo
designado no trabalho citado), U. subparvula A. Gerlach & P. Clerc (caracterizado
por fibrilas espinulosas e acido protocetrarico na medula). Das quais, Usnhea cirrosa,

U. cristatula e U. erinacea s&o novos registros para o Brasil.
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2.3.1.3 Teloschistaceae Zahlbruckner (1898)

Teloschistaceae Zahlbr. € uma das maiores familias de fungos liquenizados
(ARUP et al., 2013, LUCKING et al., 2017a), com cerca de mil espécies (NAYAKA et
al., 2018). Apesar de sua diversidade no Brasil, alguns géneros bastante
conhecidos, como Xanthoria (Fr.) Th. Fr., 1860, sdo encontrados com menos
facilidade (SPIELMANN et al., 2021). Os membros da familia Teloschistaceae séo
facilmente reconhecidos pela presenca frequente de antraquinonas, conferindo-lhes
uma coloracao laranja a amarela (K+ roxo; SANTESSON 1970, ARUP et al., 2013).
Sao cosmopolitas, encontrados na maioria dos habitats xéricos e mésicos, incluem
formas de talos que variam de fruticosa a crostosa; seu fotobionte pertence a alga
verde Trebouxia ou seus géneros relacionados; os apotécios geralmente tém

margens talinas bem desenvolvidas (GAYA et al., 2008).

A taxonomia tradicional dentro desta familia foi baseada em caracteristicas
vegetativas do talo, como forma de crescimento e presenca/auséncia de um cortex
inferior, assim como na composi¢cdo de substancias secundarias (SACHTING &
LUTZONI, 2003). A principio, os ascoésporos polariloculares foram pensados para
ser uma caracteristica diagnostica para esta familia, mas com a inclusdo de outros
géneros como Cephalophysis, Fulgensia e Xanthopeltis, que possuem esporos
simples ou septados, as principais caracteristicas que definem a familia tiveram que
ser reconsideradas (GAYA et al., 2008).

O género Teloschistes Norman. é caracterizado por apresentar talo fruticoso
ou subfruticoso, cespitoso ou pendente, achatado ou semiachatado, ricamente
ramificado, muitas vezes com fibrilas ou cilios marginais. Lado superior amarelo
alaranjado (contendo parietina, K+ roxo) a cinza, raramente sorediado, sem isidios
verdadeiros, maculas ou pseudocifelas; parte inferior frequentemente mais palida,
sem rizinas. Fotobionte verde, Trebouxia. Apotécio lateral ou terminal,
principalmente séssil, lecanorino, disca frequentemente céncavo, vermelho
alaranjado a amarelo, margens inteiras, as vezes fibriladas; ascosporos hialinos,

elipsoides, polaribiloculares (quadriloculares em T. hypoglaucus) (ALMBORN, 1989).

Alguns autores defendem que a utilizacdo de ferramentas moleculares inovou
a forma de identificacdo das espécies liquénicas, consequentemente levando a um

melhor entendimento de dados taxonb6micos; o que é possivel observar na
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delimitacdo de espécies e estrutura filogenética desta familia (GAYA et al., 2008;
BUNGARTZ et al., 2020). Nesta perspectiva, o primeiro estudo de analise
filogenética foi realizado por Arup et al. (2013), que apresentaram um parecer
filogenético de uma grande parcela desta familia, incluindo um total de 337 espécies;
nele se propuseram as subfamilias Caloplacoideae, Xanthorioideae e
Teloschistoideae, onde esta dUdltima acomoda o género Teloschistes. Apos
reclassificacao filogenética de Teloschistaceae, Wilk et al. (2021) comentam que
representantes sul-americanos se mostram pertencentes as subfamilias
Xanthorioideae e Teloschistoideae; esses autores contribuem ainda com a inclusao
de trés novos géneros para esta subfamilia: Andina, Aridoplaca e Cinnabaria, com
as espécies-tipo Andina citrinoides, Aridoplaca peltata e Cinnabaria boliviana,
respectivamente. Por fim, através de uma revisdo criteriosa da subfamilia
Brownlielloideae, confirmaram que este é um taxon artefato baseado em um
conjunto de dados “quiméricos”, com o género tipo sendo parte de Teloschistoideae.
Em outras atualizagbes para esta familia, Bungartz et al. (2020), em analise
filogenética, relatam para as llhas Galapagos quatro novos géneros: Lacrima,
Oceanoplaca, Phaeoplaca, Sucioplaca e vinte e quatro espécies, das quais dez sao
novos registros para a ciéncia: Caloplaca nigra, Lacrima galapagoensis,
Oceanoplaca chemoisidiosa, O. sideritoides, Phaeoplaca tortuca, Squamulea
chelonia, S. humboldtiana, S. osseophila, S. oceanica e Xanthomendoza leoncita.
Os autores ressaltam ainda que para Teloschistes, as Unicas espécies encontradas
sao T. chrysophthalmus e T. flavicans. Quanto a sua quimica, segundo Nayaka et al.
(2018) a parietina é o pigmento mais comum encontrado na familia. Além disso, é o
principal metabdlito secundario que confere cor laranja amarelada ao talo e apotécio
(MISHRA et al., 2020).

2.4POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DOS LIQUENS

Segundo Huneck e Yoshimura (1996), os liquens produzem cerca de 800
metabolitos que exercem uma ampla variedade de acgles biologicas que séo Unicos
em relagdo aos produzidos pelas plantas (NAYAKA et al., 2018). Estes autores
ressaltam ainda que as atividades bioldégicas dos liquens sao derivadas
principalmente desses metabdlitos secundarios, mas apesar disso 0 potencial

terapéutico e farmacéutico é de comprovada eficacia para diversos metabalitos.
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Muller (2001) realiza uma revisdo de alguns metabdlitos farmaceuticamente
relevantes, ressaltando a importancia da aplicabilidade desses acidos. No que se
refere as espécies brasileiras, Martins et al.; (2021) ressaltam a importancia dos
compostos liquénicos, destacando que eles funcionam como protetores do talo
contra a radiacdo ultravioleta (UVA e UVB), aos extremos de temperatura (frio e
calor) e a ataques de predadores como insetos, parasitas, invertebrados e
microrganismos, apresentando atividade bioldgica sobre fungos patogénicos. Estes
dados corroboram ainda mais para a importancia e potencialidade de espécies de

liquens do Brasil e, em particular da regido Nordeste.

Nesta perspectiva destaca-se a biotecnologia, que compreende o estudo e
desenvolvimento de técnicas e procedimentos que envolvem organismos vivos com
objetivo de melhora-los e/ou adequéa-los a distintos condicionantes, que envolvem
adaptacdo e resisténcia a fatores ambientais até o aumento da produtividade
(CORDOBA et al.,, 2006). Continuamente, pesquisadores contribuem para o
conhecimento do potencial bioativo dos liquens. Como exemplo, destaque para:
Tigre & Rodrigues (2012), que investigaram o potencial alelopéatico de substancias
liquénicas; Maia et al. (2012) que contribuiram com informacfes de liquens como
fonte de produtos com potencial farmacoldgico; Martins et al. (2012) com o
biomonitoramento da qualidade do ar utlizando liquens; Silva (2016) com a
utilizacao para fitorremediacdo do solo, promovendo a descontaminacdo de areas;
Lima (2017) que utiliza extrato organico de C. substellata associado a matéria

organica para biorremediacdo de Neossolo Flavico degradado pela salinizacao.

Coérdoba et al. (2006) afirmam que procedimentos biotecnolégicos tém
proporcionado resultados promissores no campo da biotecnologia de liquens,
sobretudo revelado interessantes atividades bioldgicas e farmacolégicas. Muitos dos
compostos sintetizados pelos liquens incluem depsideos, depsidonas, &cidos
asnicos, dibenzofuranos, xantonas, antraquinonas, derivados de acido pulvinico e
acidos alifaticos (HUNECK & YOSHIMURA, 1996). Como destacam Esimone et al.;
(2009), os metabodlitos secundarios dos liquens exibem propriedades
antimicrobianas, antioxidantes, anti-inflamatérias, citotdéxicas, analgésicas,
antipiréticas e antivirais; além desses, os efeitos inseticidas mostram-se positivos ao
utilizar metabdlitos secundarios de liquen (principalmente acido usnico) (MUHORO
et al., 2021).
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Em estudo realizado por Aoussar et al. (2020), pode-se investigar o cancer de
préstata humano, carcinoma hepatocelular humano e linhas de células de cancer de
ovario de hamster em relagédo ao potencial citotoxico, antioxidante antibacteriano dos
extratos de Evernia prunastri, Ramalina farinacea e Pseudevernia furfuracea, onde
constatou-se que estes liquens exibem importante efeito bioldgico. Sanjaya et al.
(2020) identificaram o0s potenciais compostos responsaveis pela atividade
antileucémica do liguen Teloschistes flavicans. Constatou-se que a depsidona
flavicansona possui acédo inibitéria mais significativa contra a proliferacdo das células
cancerigenas. Jovanovic et al. (2021) apresentaram resultados que indicam o acido
asnico com potencial para inibir as proteinas funcionais do SARS-CoV-2;
corroborando na compreensdo de que o0s liguens representam uma fonte
esperangosa de produtos naturais para a pesquisa de novas moléculas bioativas de

interesse farmacéutico.

Desta forma, pesquisas com enfoque em conhecer a flora liquénica séo
imprescindiveis para a bioprospepccado de substancias biologicamente ativas e uso

racional destes compostos.

3. METODOLOGIA

3.1AREA DE COLETA
Foram selecionadas areas representativas do semiarido nordestino, tomando

o Parque Nacional do Catimbau como referéncia.

3.2COLETA DO MATERIAL LIQUENICO

Foram analisados materiais ja coletados previamente, reduzindo o nimero de
visitas a campo, segundo Brodo et al. (2001), Fleig (1997) e Hale (1983) com
adaptacdes. Cada amostra teve sua localizacao registrada por GPS, para posterior
estudo de distribuicdo no Parque e mapeamento de biodiversidade (Soares, 2005),
fotografada e catalogada para registro no Herbario UFP do Depto. de Botanica da

Universidade Federal de Pernambuco.
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3.3ANALISES MORFOLOGICA E ANATOMICA

Foi usada lupa para observacao da presenca ou auséncia, forma, localizacéo
e abundancia de estruturas como: cilios, fibrilas, apotécios, méaculas, sorédios,
isidios e picnidios. Para observacao das estruturas anatbmicas o material foi cortado
a mao livre e os cortes observados sob microscopio Optico para identificacdo das
estruturas internas como: fotobionte, cor e rigidez da medula, septacdo, quantidade

e cor dos ascoésporos, forma e tamanho dos conidiésporos.

3.4ANALISES QUIMICAS

3.4.1 Teste de coloracao

Foram aplicados os testes hidréxido de potéssio (K), hipoclorito de calcio (C)
e simultaneamente um sobre o outro (K seguido por C) no cortex e medula do talo
liquénico, observando a mudanca ou ndo de cor, o que indicou a presenca de

substancias tipicas das espécies (Huneck & Yoshimura, 1996).

3.4.2 Teste de fluorescéncia
Foi realizada a exposi¢cao do talo liquénico a lampada de ultravioleta (UV 360
nm). A presenca ou auséncia da fluorescéncia, bem como a cor adquirida, indicou a

presenca de acidos liquénicos.

3.4.3 Teste de Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

Extratos organicos dos talos foram submetidos a CCD em placas de silica Gel
Fosa+366 Merck, desenvolvidas no sistema de solventes B, proporcdo 5:4:1 (N-
Hexano/ Eter Etilico/ Acido Formico) e C, proporcéo 85:15 (Tolueno/ Acido Acético).
As placas foram reveladas sob luz UV curta e longa, posteriormente pulverizadas
com &cido sulfarico a 10%, e aquecidas a 100°C por 1h. Os resultados foram
avaliados mediante valores de Rf e coloracdo das bandas reveladas (Culberson,
1972).
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3.5POTENCIAL BIOTECNOLOGICO

A partir dos resultados das analises quimicas, foram identificados os
compostos fendlicos produzidos por cada espécie. Esses foram relacionados a
atividade que exercem, segundo dados da literatura.
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4. RESULTADOS

4.1 LIQUENS FRUTICOSOS DO PARQUE NACIONAL DO CATIMBAU — PE,
NORDESTE DO BRASIL
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RESUMO

Foram encontradas no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Nordeste do
Brasil, sete espécies do género Ramalina, um de Teloschistes e trés de Usnea.
Esses fungos liquenizados encontram-se concentrados principalmente na face
sudeste do Parque, inclusive ocorrendo na zona de amortecimento, sujeita aos
maiores impactos antropicos. Dentre as espécies registradas, duas sao primeira
referéncia para o Brasil (U. nodulosa e U. undulata), uma primeira referéncia para as
regibes Norte e Nordeste do pais (R. dendriscoides) e duas para o estado de
Pernambuco (R. dendriscoides e U.florida).

Palavras-chave: Usnea, Teloschistes, Ramalina, caatinga.

ABSTRACT

In the Catimbau National Park, Pernambuco, Northeastern Brazil, seven species of
the genus Ramalina, one of Teloschistes and three of Usnea were found. These
lichenized fungi occur mainly on the southeastern face of the Park, even occurring in
the buffer zone, subject for greater anthropogenic impacts. Among the species
assigned, two are first references for Brazil (U. nodulosa and U. undulata), one first
reference for the Northern and Northeastern regions (R. dendriscoides and R. usnea)
and two for Pernambuco state (R. dendriscoides and U. florida).

Keywords: Usnea, Teloschistes, Ramalina, caatinga.

INTRODUCAO

O Brasil vem sendo apontado como o pais com a maior biodiversidade de
liquens do planeta (Caceres & Aptroot, 2017). Fairchild et al., (2012) explicam essa
riqueza em ambientes e espécies como diretamente relacionadas a geomorfologia

do pais, que é geologicamente antiga (Pré-Cambriano), em contraste com as
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regides temperadas, alpinas, boreais e articas, onde a maioria dos liquens foram
exauridos por varias eras glaciais sucessivas; além disso, os autores relacionam
esta riqueza e diversidade ao fato dos ambientes estarem préximos ao Equador e a
faixa intertropical, regides que apresentaram intervalos glaciais mais amenos, que 0s
observados em altitudes médias e altas.

Por este motivo, Caceres & Aptroot (2017) acreditam que grande parte desta
diversidade permanece inexplorada. Devido a magnitude do territorio brasileiro, ha
um panorama completo das principais paisagens e ecologias do mundo tropical,
compondo um mosaico diversificado (AB’'SABER, 2007). O Brasil tem reconhecidos
seis grandes dominios paisagisticos e macroecoldgicos, dentre eles, o Dominio das
Depressobes Interplandlticas Semiaridas do Nordeste, ou semiarido, onde predomina
o bioma Caatinga (AB’SABER, 2007). Destaca-se pela configuracdo social e
econbmica baseada principalmente na agricultura; Guilhermino et al. (2019) destaca
gue esta é a regido mais ruralizada do Brasil, onde encontra-se 32% do comércio
agropecuario Brasileiro, o que, segundo os autores, totaliza 1,6 milhdes de
propriedades, 75% delas com no maximo 20 hectares.

O Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau) esta inserido no bioma
Caatinga e exibe diferentes fisionomias, em funcdo da topografia. Estudos de Buril
(2015) e Lima (2013) apontam para uma diversidade de espécies, inclusive novas
para a ciéncia e/ou novas referéncias para o pais ou Pernambuco. Assim mesmo,
lacunas ainda sao evidentes no levantamento de espécies dessa area, cujo

endemismo € relevante e, por se tratar de uma area protegida por lei federal.

Portanto, tendo em vista a extrema relevancia da regido e, buscando contribuir
para o conhecimento da liquenoflora do Nordeste, este trabalho tem por objetivo
realizar um levantamento das espécies de liquens fruticosos do Parque Nacional do
Catimbau — PE, Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionadas areas representativas do semiarido nordestino, tomando o
Parque Nacional do Catimbau (fig. 1) como referéncia.

Liguens fruticosos corticicolas foram coletados e preparados conforme Brodo et
al. (2001) e Hale (1983), com analises morfoldégicas posteriores efetuadas sob

microscopios estereoscépico e optico.
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A verificacdo da presenca de metabdlitos secundarios de importancia taxondmica
foi efetuada através de testes de "spot” com os reagentes K (hidroxido de potassio,
solucdo saturada em &gua), C (hipoclorito de sédio comercial), KC (teste K seguido
de teste C). Além disso, foram utilizadas luz ultravioleta (teste UV) e cromatografia
em camada delgada (CCD) em sistemas de solventes B, proporcdo 5:4:1 (N-
Hexano, Eter dietilico, Acido Formico) e C, propor¢do 85:15 (Tolueno, Acido
Acético), conforme Huneck & Yoshimura (1996) e Bungartz (2001).
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Figura 1: Mapa de localizag&o do Parque Nacional do Catimbau.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas na area de estudo sete espécies de Ramalina, uma
espécie de Teloschistes e trés espécies de Usnea. Esses fungos liquenizados
concentram-se principalmente na face sudeste do Parque, inclusive ocorrendo na
sua zona de amortecimento, sujeita aos maiores impactos antropicos (fig. 2). Esta é
a regido do Parque de maior diversidade geomorfolégica, o que parece estar
diretamente ligado com a diversidade e riqueza de espécies.
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Na figura 2 é possivel observar que as espécies ocorrem, em sua maioria, na

sua face sudeste, regido de maior altitude no PARNA. No entanto, o género Usnea

foi também registrado na porcdo sudoeste e Ramalina ao noroeste, ambos no

guadrante onde estao registrados 0os menores indices de hipsometria, ressaltando a

plasticidade destes organismos em habitar diferentes substratos e, resistir a

diferentes condi¢des microclimaticas.
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Figura 2. Localizacdo dos géneros Ramalina, Teloschistes e Usnea no Parque

Nacional do Catimbau.

As espécies

Foram registradas no PARNA Catimbau sete espécies do género Ramalina,

familia Ramalinaceae, uma espécie do género Teloschistes, familia Teloschistaceae

e trés espécies do género Usnea, familia Parmeliaceae. Dentre as espécies, quatro
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sdo novas ocorréncias para o semiarido pernambucano e duas foram primeiras

referéncias para o Brasil.

Ramalina aspera Rasanen
Ann. Bot. Soc. Zool. Bot. Fenn. Vanamo 20: 5. 1944.

Tipo: Paraguai, Chaco, Rio Verde, Villa Hayes, col. W. G. Herter (H— hol6tipo).
MB#369881

Fig. 3A

Distribui¢cdo conhecida: Tropical na América e na Africa (Krog & Swinscow 1976;
Kashiwa Dani & Nash 2004). Raca 1: Brasil: Sdo Paulo. Racga 2: Brasil: Bahia, Rio
de Janeiro, Santa Catarina, Sao Paulo, (Kashiwadani & Kalb 1993). Sergipe,

Pernambuco no Municipio de Alagoinha (E. Gumboski, 2016).

TALO corticicola, cespitoso, 2—7 cm comp., ocre em herbdario, crescendo a partir de
um apressorio estreito, concolor, até 4mm diam.; ramos de ramificacdo irregular a
di(tri+)cotdbmica anisotbmica; distintamente planos, solidos, 0,5-3,0 mm larg.,
superficie irregular rugosa a reticulada, margem ondulada, &pice truncado a
arredondado; pseudocifelas punctiformes, laminais e marginais, levemente
elevadas, podendo ser tuberculadas, 0,1mm diam., 0,1 mm alt..; méculas distintas,
frequentemente originando pseudocifelas e nas cristas das rugosidades dos ramos;
tecido condroide descontinuo, ndo fragmentado, creme; medula branca,
unicolorida, densidade normal a levemente frouxa; PROPAGULOS SIMBIOTICOS
ausentes. APOTECIO subterminal a terminal, 1,0-2,1 mm diam., plano a concavo,
pedicelado; disco branco, pruina ausente, recorte fendido até o centro, até 2 fendas,
profundidade até 1/5 do raio; margem fina, 0,3-0,4mm larg., lisa a crenulada,
anfitécio relevo rugoso, maculas lineares nas cristas das rugas, pseudocifelas
puntiformes nas margens e lamina do talo; estipe 1,0-1,5mm de larg., 0,3—0,5mm
alt., relevo longitudinalmente pregueado, maculacdo ausente ou escassa; epitécio
10um de espessura, hialino a amarelo claro; himénio 25um alt.,, hialino;
subhiménio 8um alt., hialino; hipotécio 18 um amarelo claro,
prosoplequiténquimatico. ASCOSPOROS elipsoides longos, retos a curvos, hialinos,
biloculares, 10um-16pm comp., 4pm—6um larg., episporo 2um. PICNIDIOS

ausentes.
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Testes de coloragédo: Coértex K+ amarelo, C-, KC+ amarelo ocre; Medula K+ roseo,

C+ amarelo, KC+ vermelho.

Substancias de importancia taxondmica: Acido divaricatico (majoritario), acido

asnico (minoritario).

Material examinado: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque Nacional do
Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L. Buril 715, 716, 734, 14-VIII-2012 (UFP),
idem 1126, 1165, 07-X1-2012.

Comentarios:

Ramalina aspera € caracterizada pelo talo cespitoso, pelos ramos planos com
superficie irregularmente rugosa, pelas pseudocifelas punctiformes, marginais e
laminais, pelo tecido condroide ndo fragmentado e pela producdo de &acido
divaricatico ou acido criptocloroféico.

No Brasil, Ramalina aspera pode ser confundida com R. complanata, ndo
sendo raro crescerem juntas ou proximas. Porém, apesar de semelhantes
morfologicamente, R. complanata tem ramos planos com superificie estriada, tecido
condroide rachado e producéo de &cido salazinico com ou sem &cido divaricatico
(Gumboski, 2016).

Ramalina celastri (Spreng.) Krog & Swinscow
Norwegian Journal of Botany 23 (3): 159. 1976.

Basionimo: Parmelia celastri Spreng., Syst. Veg. 4: 328. 1827.

Tipo: Africa do Sul, Cidade do Cabo, Cabo da Boa Esperanca, col. C. F. Ecklon (S—
holétipo)

MB#343497

Fig. 3B

Distribuicdo conhecida: Africa (Sprengler, 1827; Krog & Swinscow, 1976), América
do Sul. No Brasil: Minas Gerais, Parana (Kashiwadani & Kalb 1993), Pernambuco no
Municipio de Garanhuns (No6brega, 2002), Rio de Janeiro (E. Gumboski, 2016), Rio
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Grande do Sul, (Kashiwadani & Kalb 1993), Santa Catarina (E. Gumboski, 2016),
Séo Paulo (Kashiwadani & Kalb 1993).

TALO corticicola, cespitoso a penduloso, 2,5-11cm comp., amarelo ocre em
herbario, crescendo a partir de um apressorio estreito, concolor, até 1mm diam., ;
ramos de ramificacao dicotémica anisotdmica a irregular, soélidos, planos, levemente
cbncavos a canaliculados, lanceolados, 1,0-8,0 mm larg., superficie lisa a sulcada a
rugosa longitudinalmente, margem lisa, apice agudo; pseudocifelas distintas,
laminais e marginais, elipsoides a mais frequentemente lineares, comumente
originando rachaduras na lamina, planas a depressas, frequentes a abundantes,
0,3-1,5mm comp, 0,5-0,2 mm larg; tecido condroide continuo, ndo fragmentado,
espesso; medula branca, unicolorida, densidade normal. PROPAGULOS
SIMBIOTICOS ausentes; APOTECIO plano, submarginal a marginal, 1,0-2,0 mm
diam., pedicelado; disco plano a convexo, branco, pruina ausente; margem fina,
0,2mm alt., lisa; anfitécio liso, ndo ornamentado; estipe 1,0-1,5mm larg. 0,3—
0,5mm. compr., maculas ausentes ou escassas; epitécio 10um de espessura,
hialino a amarelo claro; himénio 20um compr., hialino; subhiménio 10um compr.,
hialino; hipotécio 20 um amarelo claro, prosoplequiténquimatico. ASCOSPOROS
elipsoide longos, retos a curvos, biloculares, hialinos, 8 por asco, 12um-16um

- 6um—-8pm, episporo 1um; PICNIDIOS ausentes.

Testes de coloracdo: Cértex K+ amarelo escuro, C-, KC-; Medula K-, C-, KC-.

Substancias de importancia taxonémica: Acido tsnico.

Material examinado: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque Nacional do
Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L. Buril 577, 13-VIII-2012 (UFP), idem 655,
14-VI1-2012, idem 986, 17-VII1-2012.

Comentéarios:
Ramalina celastri é caracterizada pelo talo achatado e ramos lanceolados,
pseudocifelas elipsoides a lineares na lamina, sem producdo de propagulos mas

com apotécios, e auséncia de acidos medulares.
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Ramalina puggarii € bastante semelhante devido ao talo com ramos
achatados, habito corticicola, auséncia de propagulos e auséncia de acidos
medulares. No entanto, R. puiggarii possui ramos canaliculados, pseudocifelas
marginais e ascosporos maiores, com 18-25 pm de comprimento (Kashiwadani &
Kalb 1993; Gumboski, 2016).

A espécie R. prolifera difere de R. celastri por ter ramos mais largos e pela
presenca de pseudocifelas orbiculares a elipsoides curtas (Kashiwadani & Kalb,
1993).

Ramalina subfraxinea se assemelha a R. celastri, mas, embora ambas as
espécies tenham ramos achatos e lanceolados, R. celastri possui pseudocifelas e
ndo produz acidos medulares. R. subfraxinea tem pseudocifelas orbiculares e
produz acido divaricatico, homossequicaico e sequicaico (Stevens, 1987)

Ramalina complanata (Sw.) Ach.,

Lichenographia Universalis: 599. 1810.

Basiénimo: Lichen complanatus Sw. in Ach., K. Vet. Nya. Handl. 18: 290. 1797.
Tipo: India occidentalis, Jamaica, Swartz (S—hol6tipo; H-ACH 1821—isétipo).
MB#403682

Fig. 3C

Distribuicdo conhecida: Tropical na América (Kashiwadani & Kalb 1993). No Brasil:

Bahia, Sergipe, Pernambuco (Gumboski, 2016).

TALO corticicola, cespitoso, 1-3,5cm comp., amarelo ocre em herbario, estipe
estreito, concolor, até 3mm diam.; ramos dicotdmicos anisotdbmicos a irregularmente
ramificados, sdlidos, planos, achatados, 0,5-3,5mm larg., superficie lisa a rugosa
estriada, margem lisa, apice arredondado; pseudocifelas elevadas, punctiformes a
tuberculadas, laminais, marginais e no anfitécio dos apotécios, 0,02-0,15 mm
compr., 0,02-0,10mm larg.; tecido condroide descontinuo, levemente
fragmentado; medula branca, unicolorida, densidade normal; PROPAGULOS
SIMBIOTICOS ausentes; APOTECIO plano a concavo, subterminal a terminal, 0,2—
3,0mm diam., pedicelado; disco plano a cbéncavo, branco, pruina ausente ou

escassa; margem fina, 0,025-0,75mm larg., lisa a crenulada; anfitécio rugoso e
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estriado com pseudocifelas; estipe larg 0,5-1,0(-2,0)0mm e 0,5mm alt.; epitécio
10um alt., hialino a amarelo claro; himénio 20-25um alt., hialino; subhiménio 6—
8um alt., hialino; hipotécio 25-30um alt., amarelo claro, prosoplequiténquimatico;
ASCOSPOROS bilocular, elipsoide, uniceptado, hialino, 6 por asco, 10um-16pm
comp., - 4um—6um larg., episporo 2um; PICNIDIOS ausentes.

Testes de coloragdo: Cortex K+ amarelo escuro, C-, KC+ amarelo enegrecido;

Medula K+ amarelo — vermelho, C+ amarelo fraco, KC+ amarelo.

Substancias de importancia taxonémica: Raca 1: Acidos Usnico, divaricéatico e

salazinico. Raga 2: Acidos Usnico e salazinico.

Material examinado: Raca 1: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque
Nacional do Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L. Buril 638, 13-VIII-2012 (UFP),
idem 1149, 1151, idem 1171, 07-XI-2012. 07-XI-2012. Raca 2: Brasil, Pernambuco,
Municipio de Buique, Parque Nacional do Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L.
Buril 563, 13-VIII-2012 (UFP), 14-VIII-2012, idem 821, 15-VIII-2012, idem 982, 16-
VIII-2012, idem 1153, 07-X1-2012.

Comentarios:

Ramalina complanata é caracterizada pelos ramos achatados, de superficie
lisa a estriada, pelas pseudocifelas elevadas tuberculadas, e pela producéao de acido
salazinico com ou sem a producdao de divaricatico.

Assemelha-se a Ramalina aspera, no entanto R. complanata apresenta tecido

condroide fragmentado e produz 4cido homossequicaico e divaricético.

Ramalina dendriscoides Nyl.
Flora (Regensburg) 59: 412. 1876.

Tipo: Cuba, col. C. Wright, Lich. Ser. 2, 738 (37025—Iectotipo; FH, G—isétipos).
MB # 403700
Fig. 3D
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Distribuicdo conhecida: Américas: Cuba (Nylander, 1876), Brasil. No Brasil:
Parana (Gumboski, 2016), Rio de Janeiro (Kashiwadani & Kalb 1993), Rio Grande
do Sul (Gumboski, 2016), Santa Catarina (Gumboski, 2016), S&o Paulo
(Kashiwadani & Kalb 1993).

TALO corticicola, cespitoso, 2—4,5cm comp., amarelo ocre em herbario, com estipe
negro a concolor, levemente constrito, até 0,4mm diam.; ramos dicotdmicos
anisotdbmicos a irregulares, solidos, achatados a um pouco canaliculados, 0,4—
1,25mm larg., ramos secundarios achatados, poucos sutiimente canaliculados, 0,1—
0,4mm larg., superficie continua, irregularmente rugulosa na face convexa e estriada
na face concava dos ramos proximais, lisa na parte distal, apice arredondado a
truncado, poucos de apice agudo; pseudocifelas elevadas, punctiformes a
orbiculares, laminais e marginais, poucas a raras, 0,05-0,1(-0,2) mm comp., 0,05—
0,08 mm larg.; tecido condroide descontinuo, fragmentado, denso, creme; medula
esbranquicada, unicolorida, de densidade normal, PROPAGULOS SIMBIOTICOS
sorais nos subpices e apices dos ramos, que se tornam levemente cocleados,
orbiculares a irregulares, podendo se expandir para lamina do ramo terminal,
frequentes, erumpentes, geralmente ndo coalescentes; 0,1-0,5(-0,7) mm comp.,
0,1-0,5(-0,7) mm larg. sorédios granulosos, abundantes, esbranquicados; isidios e
pustulas ausentes. APOTECIO ausente; PICNIDIOS ausentes.

Testes de coloracédo: Cortex K+ amarelo, C-, KC-; Medula K+ amarelo vermelho, C-
, KC-.

Substancias de importancia taxonémica: Acido salazinico.

Material examinado: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque Nacional do
Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L. Buril 990, 17-VIII-2012 (UFP), idem 455,
13-VIII-2012.

Comentérios:
Ramalina dendriscoides é caracterizada por seu talo cespitoso de ramos
achatados, sorais terminais levemente cocleados, tecido condroide interrompido e

presenca de 4cido salazinico.
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A espécie é semelhante a R. peruviana e R. sorediosa (B. de Lesd.) Landrén
devido ao talo cespitoso e sorediado. Porém, tanto R. peruviana quanto R. sorediosa
apresentam tecido condroide continuo e sorais ao longo do talo. Além disso, R.
peruviana produz 4cidos homossequicaico e sequicaico, e R. sorediosa apresenta
ramos irregularmente cilindricos (Kashiwadani & Kalb 1993; Kashiwadani & Nash
2004; Gumboski, 2016).

Ramalina peruviana Ach.

Lichenographia Universalis: 599. 1810.

Tipo: Peru, col. La Gasca (H-ACH—hol6tipo; MEL—iso6tipo).
MB#403795
Fig. 3E

Distribuicdo conhecida: Pantropical, do nivel do mar até 2.000 m alt.; na América
do Sul: Peru (Krog & Swinscow 1976) e Brasil. No Brasil: Parana, Pernambuco no
Municipio de Sao Vicente Férrer, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Séo Paulo, Sergipe (Gumboski, 2016).

TALO corticicola, cespitoso, 1,0-6,5cm comp., amarelo pardo em herbario, com
estipe comum, concolor, até 1mm diam.; ramos de ramificacdo dicotbmica
anisotdmica, soélidos, achatados incialmente, se tornando irregularmente cilindricos
nos ramos jovens, 0,2-1,1mm larg., superficie lisa, irregular e estriada, apice
redondo; pseudocifelas comuns, distintas, elipsoides a lineares, 0,02-0,4(—
0,65)mm comp., 0,01-0,07(-0,13)mm larg., laminais e marginais; tecido condroide
continuo, denso, creme; medula unicolorida, esbranquicada a palha, densidade
normal. PROPAGULOS SIMBIOTICOS sorais frequentes a abundantes, orbiculares
a elipsoides e lineares, distintos, planos a levemente elevados ou em fibrilas curtas,
erumpentes, interrompidos a raramente fundindo-se, distribuidos nas laminas,
margens dos ramos e menos frequentes nos apices dos ramos, (0,02-)0,1-0,4(—
0,5 mm comp., 0,02-0,1(-0,2)mm larg. sorédios abundantes, granulares, poucos
formando granulos, esbranquicados; isidios e pustulas ausentes. APOTECIO
ausente. PICNIDIOS ausentes.
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Testes de coloragédo: Cortex K+ amarelo, C-, KC-; Medula K+ rosa evanescente,

C+ amarelo, KC-.

Substancias de importancia taxondmica: Acidos sequicaico (majoritario),

homossequicaico (minortario), usnico (traco).

Material examinado: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque Nacional do
Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L. Buril 454, 500, 13-VII-2012 (UFP), idem
620, 682, 692, 882, 14-VIII-2012, idem 989, 1151, 07-XI-2012, idem 1492, 17-VIII-
2012, idem 1496, 19-VIII-2012.

Comentarios:

Ramalina peruviana € caracterizada pelo talo cespitoso com ramos achatados
a irregularmente circulares, tecido condroide continuo, sorais laminais e marginais
comuns a abundantes e producao de acidos homossequicaico e sequicaico.

Esta espécie pode ser confundida com R. dendriscoides Nyl. No entanto, R.
dendriscoides tem um tecido condroide nitidamente rachado e acido salazinico em
sua medula (Kashiwadani & Kalb 1993).

Ramalina sorediosa possui talo cespitoso com tecido condroide ndo rachado
e sorais laminais. No entanto, R. sorediosa difere de R. peruviana principalmente
pelos ramos achatados e pela producdo de acido salazinico medular (Kashiwadani &
Kalb 1993).

Ramalina sorediosa (de Lesd.) Landrén
The Lichenologist 25 (1): 25. 1993.

Basiébnimo: Ramalina dasypoga var. sorediosa B. de Lesd., Rev. Bryol. Lichen. 7:
59. 1934.

Tipo: Cuba, Boqueron, Estacion Naval, col. B. Hiorami (FH—Ilectétipo).
MB#358582.

Fig. 3F
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Distribuicdo conhecida: Tropical na América (Kashiwadani & Kalb 1993): Cuba,
Brasil. No Brasil: (Raca 1) Bahia, Parana, Rio de Janeiro, Santa Catarina, S&o
Paulo; (Raca 2) Pernambuco no Municipio de Poc¢do (Gumboski, 2016); Sergipe
(Kashiwadani & Kalb 1993),

TALO corticicola, cespitoso a subpenduloso, 3,5-4,0(-9,0) cm comp., amarelo
mostarda ou cor de palha, crescendo a partir de um estipe comum, concolor de base
negra, ramos com ramificagdo dicotdbmica anisotbmica, solidos, levemente
achatados nos ramos proximos ao estipe, mas mais comumemnte cilindricos a
irregularmente cilindricos, 0,2-0,5mm larg., superficie lisa, a fracamente irregular,
continua margem lisa, apice redondo; pseudocifelas planas, punctiformes a
elipsoides, laminais 0,015-0,035mm comp., 0,015-0,20mm larg.; tecido condroide
continuo , ndo fragmentado, medula esbranquicada, unicolorida, de densidade
normal; PROPAGULOS SIMBIOTICOS sorais erumpentes, orbiculares mas que
podem se tornar arborescentes em liguens mais velhos, laminais e no 4pice dos
ramos secundarios, sorédios farinhosos a granulosos, frequentes, brancos; isidios

e pUstulas ausentes. APOTECIO ausente; PICNIDIOS ausentes.

Testes de coloracdo: Coértex K+ amarelo, C-, KC+ amarelo vivo; Medula K+

amarelo—vermelho, C+ amarelo, KC+ amarelo escuro.

Substancias de importancia taxonémica: Acidos salazinico (majoritario) e tsnico

(minoritério).

Material examinado: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque Nacional do
Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L. Buril 579, 581, 13-VII-2012 (UFP), idem
872, 888, 890, 895, 15-VIII-2012, idem, 988, 17-VIlI-2012.

Comentérios:

Ramalina sorediosa é caracterizada pelo talo cespitoso a subpenduloso,
ramos cilindricos irregulares, sorais laminais orbiculares, ramos secundarios
arborescentes, tecido condroide continuo e ndo fragmentado, e producdo de acido

salazinico.
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Esta espécie pode ser confundida com R. dendriscoides pelos ramos
sorediados e pela producdo de acido salazinico na medula. No entanto, R.
dendriscoides apresenta tecido condroide rachado, superficie canaliculada. R.
sorediosa assemelha-se também a R. peruviana, no entanto, R. peruviana produz

acidos sequicaico e homossequicaico.

Ramalina usnea (L.) R. Howe
Bryologist 17: 81, fig. 1, pl. 12, figs 1-2 (1914).

Basiénimo: Lichen usnea L., Mantissa Plantarum 1: 131 (1767)
Tipo: LINN 1273.278 — lectotipo.

MB#403866

Fig. 4A

Distribuicdo conhecida: Tropical na América. Brasil: Espirito Santo, Parana,
Pernambuco (municipio de Alagoinha), Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina (Gumboski, 2016).

TALO corticicola, penduloso, 13 cm comp., amarelo ocre em herbario, crescendo a
partir de um apressorio levemente alargado, concolor, 1,3mm diam.; ramos
dicotdmicos isotdmicos, achatados proximo ao apressorio,planos na porcao proximal
e podendo ser levemente cilindricos nos ramos mais jovens, comumente podendo
se retorcer ao longo do comprimento, sélidos, 0,1-1,2 mm larg., superficie continua,
lisa, de levemente convexa a suavemente irregular, margem lisa, frequentemente
com pseudocifela e por vezes fendendo-se em ramos mais desenvolvidos , apice
agudo; pseudocifelas distintas, lineares, planas, laminais e marginais, as marginais
longissimas e originando quebras e rachaduras que expbem a medula, (0,10—
)0,25mm comp. até aprox.. o comprimento do ramo, 0,01-0,05 mm larg..; tecido
condroide continuo, fragmentado, medula branca, unicolorida, frouxa, estreita e
podendo se romper e ser exposta em trechos, onde o ramo se abre em fendas
laterais;—PROPAGULOS SIMBIOTICOS ausentes; APOTECIO plano a pouco
cbncavo, submarginal a marginal, 1,0 mm diam., pedicelado; disco plano a céncavo,
branco, pruina ausente; margem fina, 0,Imm alt., lisa; anfitécio liso, nao

ornamentado estipe 0,3mm de larg., 0,3mm alt.,, maculacdo ausente ou escassa;
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epitécio 6um de espessura, hialino a amarelo claro; himénio 40um alt., hialino;
subhiménio  20um  alt.,, hialino;  hipotécio  20um  amarelo claro,
prosoplequiténquiméatico. ASCOSPOROS elipsoides, biloculares, hialinos, 20-24 pm
- 8—12pum larg., episporo 1um; PICNIDIOS n&o visualizados.

Testes de coloragédo: Cortex K-, C-, KC-; Medula K+ réseo, C+ amarelo, KC-.

Substancias de importancia taxondmica: Acido divaricatico.

Material examinado: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque Nacional do
Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L. Buril 907, 15-VIII-2012 (UFP).

Comentarios:

Ramalina usnea se caracteriza pelo talo penduloso, sem propagulos
simbidticos, pelas pseudocifelas laminais e ao longo das margens, pelo tecido
condroide fragmentado e pela presenca de acido divaricético.

R. anceps difere desta pelas pseudocifelas marginais apenas e pela producéo
de &cido norstictico. (Kashiwadani & Kalb 1993).

Teloschistes flavicans (Sw.) Norman
Nytt Mag. Natur. 7: 229. 1853 [1852].

Basionimo: Lichen flavicans Sw., Prodr.: 147. 1788

Tipo: Jamaica, col. Swartz, s.n. (S—lectétipo [como Lichen flavicans]).
MB# 355609147

Fig. 4B

Distribuicdo conhecida: Tropicos e subtropicos (Frodén et al. 2004). No Brasil:

Parana (Gurgatz, 2017), Pernambuco no Municipio de Alagoinha (Nobrega, 2002).

TALO corticicola, cespitoso, 1-8cm comp., laranja a laranja amarelado em herbario,
com estipe concolor e de mesmo diametro do ramo; ramos dicotdmicos isotdmicos a
anisotdmicos, bastante ramificados, achatados a cilindricos na porgéo distal, 0,1—

0,6mm larg., superficie lisa, irregular fracamente rugosa, opaca, margem lisa a
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crenulada, apice redondo a agudo, fibrilas poucas a comuns, ao longo dos ramos,
finas, concolores ao talo e comumemnte com apice enegrecido, simples a pouco
ramificadas (2 a 3:), podendo formar sorais; maculas ausentes a efiguradas e
fracas, laminais e marginais; pseudocifelas pouco frequentes a raras, planas a
superficie do talo a depressas, punctiformes a poucas orbiculares mais comumente
elipiticas, laminais, 0,02-0,75mm comp., 0,02-0,15mm larg.; medula branca,
unicolorida, 1/3 proximo ao cortex densa, 2/3 interna frouxa, PROPAGULOS
SIMBIOTICOS sorais raros em talos jovens a abundantes em talos maduros,
punctiformes, se tornando orbiculares a lineares interrompidos , coalescentes ou
nao, principalmente laminais e marginais, ocasionalmente apicais, 0,02—0,25mm
comp., 0,02-0,25mm larg; sorédios granulosos, abundantes, amarelados, em talos
mais velhos se originando também ao longo da lamina; isidios e pustulas ausentes.
APOTECIO ausente; PICNIDIOS ausentes.

Testes de coloracédo: Cortex K+ vinho forte, C-, KC-; Medula K+ vinho forte, C-, KC-

Substancias de importancia taxonOmica: Parietina (majoritaria), falacinal

(minoritaria), vicanicina, fulgidina (traco).

Material examinado: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque Nacional do
Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L. Buril 519, 533, 13-VIII-2012 (UFP),
idem722, 14-VI11-2012 (UFP), idem 869, 903, 15-VIII-2012 (UFP).

Comentérios:

Teloschistes flavicans caracteriza-se pelo talo cespitoso, laranja amarelado,
com sorais marginais e laminais principalmente, e produzindo parietina, falacinol e
falacinal.

T. exilis € semelhante a T. flavicans, no entanto T. exilis ndo produz sorais ou
sorédios, comumente apresenta apotécios, e seus ramos Sao mais estreitos,

podendo apresentar fibrilas no apice (Fleig & Gruninger, 2008).

Usnea florida (L.) Weber ex. Wigg.
Prim. fl. holsat. (Kiliae): 91 (1780)
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Basidénimo: Lichen floridus L., Sp. pl. 2: 1156 (1753)

Tipo: Europa, Suécia (?), col. Linné (LINN 1273.300—Iecto6tipo)
MB# 408391

Fig. 4C

Distribuicdo conhecida: Africa, Américas (do Norte, Central e do Sul), Asia,
Europa, Oceania. Na América do Sul: Argentina, Bolivia, Brasil, Equador, Peru,
Venezuela. No Brasil: Santa Catarina (Gumboski & Eliasaro, 2011), Sado Paulo
(Herbarios P, S, UPS).

TALO corticicola, subpenduloso, 2,5-6,5cm comp., amarelo esverdeado a amarelo
palha em herbério, crescendo a partir de um apressério levemente estreito, até 2mm
diam.; ramos cilindricos, 0,5-0,7 mm larg., superficie com espinulas e fibrilas,
dicotdbmicos, superficie lisa a denso papilosa, apice atenuado; maculas fracas e
reticuladas, em abundancia; fibrilas 4mm comp., 0,3mm larg., ndo ramificadas,
abundantes, ao longo dos ramos, superficie lisa a amarrotada, base constrita;
pseudocifelas ausentes; medula bicolorida, porcdo superior creme, inferior branca;
PROPAGULOS SIMBIOTICOS ausentes; APOTECIO plano a ligeiramente concavo
1-2,5 (-80) mm diam., pedicelado; disco plano a cdncavo, branco, pruina ausente
ou escassa; margem fina, 0,1mm larg., com fibrilas e espinulas, maculas escassas,
fracas e reticuladas; anfitécio com papilas; estipe 0,5mm alt.,, 0,5mm diam.;
epitécio 10um alt., hialino a amarelo claro; himénio 25um alt., hialino; subhiménio
10um alt., hialino; hipotécio 25um alt., amarelo claro, prosoplequiténquimatico;
ASCOSPOROS ovais a esféricos, uniloculares, 8 por asco, 10um comp., 8um larg.,

episporo 1um; PICNIDIOS ausentes.

Testes de coloragéo: Cértex K-, C-, KC-; Medula K+ amarelo, C-, KC-.

Substancias de importancia taxondmica: Acidos estitico, norstictico,

connorstictico e Usnico.

Material examinado: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque Nacional do
Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L. Buril 502, 596, 13-VIII-2012 (UFP).
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Comentérios:

Usnea florida carcateriza-se por apresentar talo subpenduloso, superficie
densamente papilosa, maculas reticuladas, apotecios abundantes e auséncia de
soralia.

Esta espécie difere de U. nodulosa e U. undulate pela presenca de maculas e

auséncia de pseudocifelas.

Usnea nodulosa Swinscow & Krog
Lichenologist 11(3): 232 (1979)

Tipo: Uganda, Distrito de Masaka, Municipio de Bukoto, Floresta Jubiya, 0 13'S,
3158'E, 1100m alt., em galhos de arbustos expostos, 1971, col. Swinscow 3U 32/5
(BM—nholétipo; O—isbtipo).

MB# 343823

Fig. 4D

Distribui¢cdo conhecida: Africa (Quénia e Uganda), (Swinscow & Krog, 1979).

TALO corticicola, subpenduloso, 3-7cm comp., marrom palha em herbario,
crescendo a partir de um apressorio estreito; ramos dicotémicos, cilindricos, 0,5-1,0
mm larg., espinulas e fibrilas presentes, margem lisa, 4pice redondo; maculas
ausentes; fibrilas 1,0-2,5 mm,1-0,2 mm,abundantes, ao longo dos ramos;
pseudocifelas medula elevadas, punctiformes, 0,1-0,1 mm -., 0,1-0,1 mm larg.,
distribuidos por todo talo; PROPAGULOS SIMBIOTICOS sorais lineares
interrompidos, distribuidos na regido subapical, sorédios granulosos a farinhosos,
abundancia; isidios e pustulas ausentes. MEDULA branca. APOTECIO ausente;
PICNIDIOS ausentes.

Testes de coloragédo: Cortex K-, C-, KC-; Medula K-, C+ amarelo, KC-.

Substancias de importancia taxondmica: Acidos divaricatico (minoritario), isnico

(majoritario).
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Material examinado: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque Nacional do
Catimbau, caatinga, em galho, col. M.L.L. Buril 537, 13-VIII-2012 (UFP).

Comentarios:

Usnea nodulosa caracteriza-se por apresentar ramos subpenduloso,
pseudocifelas com medula elevada e punctiformes por todo o talo e propagulos
simbi6ticos em abundéancia.

Esta espécie pode ser confundida com U. undulata pelas pseudocifelas e
propagulos simbioticos. No entanto, U. undulata difere de U. nodulosa,
principalmente pelo talo saxicola e pela producédo dos acidos fumarprotocetrarico e

protocetrarico.

Usnea undulata Stirt.
Scott. Natural. 6(3): 104 (1881) [1881-1882]

Tipo: Africa do Sul, proximo a Kimberley [sem data], col. J. Shaw s.n. (BM—hol6tipo)
MB#481902
Fig. 4E

Distribui¢cdo conhecida: Africa (Stirton, 1881; Swinscow & Krog, 1975).

TALO saxicola, cespitoso, 3—4 cm comp., marrom palha em herbério, crescendo a
partir de um apressoério estreito; ramos dicotémicos, cilindricos, 0,5-1,0 mm larg.,
superficie irregular, com quebras, superficie crenulada, apice arredondado; méaculas
ausentes; fibrilas até 1,5 mm comp., 0,2-0,3 mm larg., ndo ramificadas, frequentes,
localizadas nos apices e subapices dos ramos; pseudocifelas elevadas,
punctiformes, 0,1-0,3 mm comp., 0,1-0,3 mm larg., distribuidas por todo o talo.
PROPAGULOS SIMBIOTICOS sorais extensivos, laminais, apicais; sorédios
granulosos a farinhosos, formados nos sorais e pseudocifelas; isidios e pustulas
ausentes; MEDULA branca; APOTECIO ausente; PICNIDIOS ausentes.

Testes de coloragdo: Cortex K-, C-, KC-; Medula K+ amarelo vivo, C+ amarelo

claro, KC-.
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Substancias de importancia taxondmica: Acidos fumarprotocetrarico (majoritario),

protocetrarico (minoritario) e usnico (majoritario).

Material examinado: Brasil, Pernambuco, Municipio de Buique, Parque Nacional do
Catimbau, caatinga, em pedra, col. M.L.L. Buril 635, 14-VIII-2012 (UFP), idem 896,
908, 913, 917, 919, 920, 15-VIII-2012 (UFP).

Comentarios:

Usnea undulata caracteriza-se pelo talo saxicola e pseudocifelas punctiformes
a orbicular distribuida por todo o talo.

Esta espécie pode ser confundida com U. nodulosa pela presenca de méaculas
e pseudocifelas. Porém U. nodulosa apresenta talo corticicola e producéo de acido

divaricatico.
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Figura 3. A — F: Liquens fruticosos do Parque Nacional do Catimbau — Pernambuco,
Brasil. A — Ramalina aspera M.L.L. Buril 715. B — R. celastri M.L.L. Buril 577. C — R.
complanata M.L.L. Buril 638. D — R. dendriscoides M.L.L. Buril 990. E — R. peruviana
M.L.L. Buril 620. F — R. sorediosa M.L.L. Buril 872. Escala: 10cm.
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Figura 4. A — E: Liquens fruticosos do Parque Nacional do Catimbau — Pernambuco,
Brasil. A — Ramalina usnea M.L.L. Buril 807. B — Teloschistes flavicans M.L.L. Buril
903. C — Usnea florida M.L.L. Buril 502. D — U. nodulosa M.L.L. Buril 537. E — U.
undulata M.L.L. Buril 920. Escala: 10cm.
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RESUMO

Este trabalho traz um levantamento das substancias fendlicas presentes em liquens
fruticosos do Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau), Pernambuco,
Nordeste do Brasil, de acordo com ensaios de deteccdo através de cromatografia
em camada delgada e reacdes quimicas especificas no talo, como spot test e uso de
luz ultravioleta. Foram identificadas 21 substancias liquénicas nas 11 espécies
encontradas, das quais, em levantamento de dados da literatura sobre as
propriedades medicinais e econdmicas desse grupo de compostos, 18 demonstram
algum tipo de bioatividade. Concluiu-se que o PARNA Catimbau € uma area
promissora para bioprospeccdo de compostos liquénicos para fins econdmicos e
medicinais e 0 emprego da biotecnologia mostra-se como uma importante
ferramenta para o uso sustentavel dos recursos naturais.

Palavras-chave: Usnea, Teloschistes, Ramalina, Caatinga.

ABSTRACT

This work deals with a survey of phenolic substances occurring in fruticose lichens
from Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau), Pernambuco, Northeastern
Brazil, using thin layer chromatography and chemical reactions in the thallus, such
as spot test and use of ultraviolet light, for detection and identification. Twenty-one
lichen substances were identified in the 11 species found, of which, analysing
literature data on the medicinal and economic properties of this group of compounds,
18 demonstrate some type of bioactivity. It was concluded that PARNA Catimbau is a
promising area for bioprospecting of lichen compounds for economic and medicinal
purposes and the use of biotechnology is an important tool for the sustainable use of
natural resources.

Palavras-chave: Usnea, Teloschistes, Ramalina, Caatinga.
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INTRODUCAO

Os liguens sdo um complexo ecossistema autossustentavel formado por um
fungo, um arranjo extracelular de um ou mais parceiros fotossintéticos e um namero
considerado de outros organismos microscopicos, que vivem em associacao
permanente no seu talo (HAWKSWORTH E GRUBE, 2020). O papel de bactérias
associadas ao talo liquénico ainda é desconhecido (NOEL et al. 2021), no entanto o
envolvimento desses microrganismos em defesa do liquen contrafatores intrinsecos

ou extrinsecos ja foram descritos anteriormente (GRUBE et al. 2015).

Estes organismos sao caracterizados por metabdlitos Unicos e conhecidos por
compostos que incluem depsidios, depsidonas e dibenzofuranos (Elix et al. 2008,
Noel et al. 2021). Nessa persepctiva, € conhecido que existam dois grupos
principais de compostos liquénicos: os metabdlitos primérios (intracelulares) e os
metabdlitos secundarios (extracelulares). Pereira et al. (2020), comentam que 0sS
metabdlitos primarios incluem proteinas, polissacarideos, polidis, aminoéacidos,
vitaminas e outros que estdo ligados a parede celular e protoplasto, sendo estes
produzidos por o fungo ou o fotobionte, geralmente sollveis em agua; engquanto
0S metabdlitos secundarios, caracteristicos dos liquens, sao produzidos
exclusivamente pelo fungo. Segundo Huneck e Yoshimura (1996), os liquens
produzem metabdlitos que exercem uma ampla variedade de acdes bioldgicas
exclusivas em relacdo aos produzidos pelas plantas (NAYAKA et al. 2018). Os
compostos podem ser obtidos a partir de extratos biologicamente ativos de liqguens e

substéancias puras, muitos deles de natureza fendlica (PEREIRA et al. 2017).

Segundo Urefia-Vacas et al. (2021) até o0 momento mais de 1.000 compostos
foram identificados; depsidonas, depsidos, dibenzofuranos e xantonas, que sdo
sintetizados pela via acetato-malonato, derivados do acido pulvinico formados na via
do &cido chiquimico e terpenos e esterbides pela via do acido mevalbnico. Os
autores ressaltam que a quantidade desses metabdlitos secundarios pode variar de
0,1% a 30% do peso seco do talo, estando depositados tanto no cortex quanto nas

camadas medulares.

As substancias produzidas exibem diversas atividades bioldgicas (Calcott et
al. 2018), principalmente no campo da fotoprotecdo (Galanty et al. 2021), mas

também como citotoxico (Popovici et al. 2021; Reddy et al. 2019), agentes
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antibacterianos (Noel et al. 2021), antibiofilme contra Candida albicans (Girardot et
al. 2021), antifangicos (Nishanth et al. 2015), na inibicdo da proteina de SARS-CoV-
2 (Jovanovic et al. 2021), anticancerigeno (Ingelfinger et al. 2020; Sun et al. 2021),

dentre muitas outras, demonstrando assim seu potencial biotecnoldgico.

METODOLOGIA

O levantamento dos liquens fruticosos foi realizado no Parque Nacional do
Catimbau, localizado entre os municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga,
delimitado pelas coordenadas: -8.64055 -37.30127 -8.51035 -37.19839, com altitude
minima de 629m, média de 802m e méaxima de 1.039 m; sendo o material liquénico
utilizado para identificacdo das substancias quimicas coletados seguindo Brodo et
al. (2001), Fleig (1997) e Hale (1983) com adaptacdes.

ANALISES QUIMICAS
Teste de coloragéo

Foram aplicados os testes hidréxido de potéassio (K), hipoclorito de calcio (C),
simultaneamente um sobre o outro (K seguido por C), e p-fenilenodiamina (P) no
cortex e medula do talo liquénicos, observando a mudanca ou néo de cor, o que
indicou a presenca de substancias tipicas das espécies (HUNECK & YOSHIMURA,
1996).

Teste de fluorescéncia

Foi realizada a exposi¢ao do talo liguénico a lampada de ultravioleta (UV 360
nm). A presenca ou auséncia da fluorescéncia, bem como a cor adquirida, indicou a

presenca de acidos liquénicos.
Teste de Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

Extratos organicos dos talos foram submetidos a CCD em placas de silica Gel
F2sa+366 Merck, desenvolvidas no sistema de solventes B, propor¢cdo 5:4:1 (N-
Hexano, Eter dietilico, Acido Férmico) e C, proporcdo 85:15 (Tolueno, Acido
Acético). As placas foram reveladas sob a luz UV curta e longa, posteriormente

pulverizadas com &cido sulfurico a 20%, e aquecidas a 100°C por 1h. Os resultados
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foram avaliados mediante valores de Rf e coloracdo das bandas reveladas conforme
CULBERSON (1972).

POTENCIAL BIOTECNOLOGICO

A partir dos resultados das analises quimicas, foram identificados os
compostos fendlicos produzidos por cada espécie. Esses foram relacionados a

atividade que exercem segundo dados da literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 11 espécies (Tabela 1), distribuidas em 3 géneros
(Ramalina, Teloschistes e Usnea). Foram identificadas 21 substancias (Tabela 1)
para essas espécies, das quais 18 tém atividade biolégica e/ou importancia
econOmicas comprovada na literatura (Tabela 2).

Tabela 1: Espécies e substancias liquénicas identificadas.

Espécies Substéancias liquénicas

Ramalina aspera Raséanen Acidos dicaricatico, Gsnico

Ramalina celastri (Spreng.) Krog & Acido Usnico

Swinscow)

Ramalina complanata (Sw.) Ach. Acidos usnico, divaricético e salazinico

Ramalina dendriscoisdes Nyl. Acido salazinico

Ramalina peruviana Ach. Acidos sequicaico, homossequicaico,
asnico

Ramalina sorediosa (de Lesd.) Landrén Acidos salazinico, Gsnico

Ramalina usnea (L.) R. Howe Acido divaricatico

Teloschistes flavicans (Sw.) Norman Parietina, falacinal, vicanicina, fugidina

Usnea florida (L.) Weber ex. Wigg. Acido estitico, norstitico, connrstictico e
asnico

Usnea nodulosa Swinscow & Krog Acidos Gsnico, divaricatico

Usnea undulata Stirt. Acidos fumarptotocetrarico,

protocetrarico, usnico
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Tabela 2: Potencial Biotecnologico e Bioatividade das substancias liquénicas
identificadas nas espécies encontradas no Parque Nacional do Catimbau, semiarido

nordestino.

Substancias liquénicas Bioatividade

Acido connorstictico Atividade antibacteriana (Lobakova & Smirnov 2012)

Acido divaricéatico Antimicrobiano contra Staphylococcus aureus
resistente a meticilina (Oh et al. 2018)
Acido estitico Antibiofilme contra Candida albicans (Girardot et al,
2021)
Antimicrobiano (Oran et al. 2016)
Antioxidante (Ismed et al. 2017)
Atividade citotéxica (Wassman et al. 2013)
Neuroprotetor (de Paz et al. 2010)
Acido Atividade antitripanossémica contra Trypanosoma
fumarprotocetrarico brucei brucei (Igoli et al. 2014)
Acéo antimicrobiana contra bactérias
(Bacillus cereus, Bacillus subtiliz, Klebsiella
pneumoniae, Listeria monocytogenes) e fungos
(Candida albicans e Candida glabrata) (Milovanovic et
al. 2018; Yilmaz et al. 2004, Rankovic¢ et al. 2007)
Contra hepatotoxicidade (Shukla et al. 2020)
Expectorante e antioxidante (de Barros Alves et al.
2014)
Neuroprotetor (Fernandez-Moriano et al. 2017)
Acido homossequicaico Antioxidante (Sisodia et al. 2013; Luo et al. 2010)
Acido norstictico Regulador transcricional alostérico seletivo
(Garlick et al. 2021)
Inibe a proliferacéo, migracdo, invasao e crescimento
invasivo in vivo das células do cancer de mama
(Ebrahim et al. 2016)
Acido protocetréarico Antibacteriano contra S. aureus, M. tuberculosis, S.
typhi, B. mycoides, B. subtilis e S. aureus (Dieu et al.
2020)
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Antifungico contra T. rubrum, C. albicans, C. glabrata
(Nishanth et al. 2015)

Atividade antioxidante (Manojlovic et al. 2012)
Atividade tripanocida contra T. brucei brucei (Igoli et al.
2014)

Atividade citotoxica contra linhas de células de
melanomas e carcinoma de colon (Manojlovic et al.
2012, Brandao et al. 2013)
Antigenotéxico quando testado em células somaticas
de Drosophila melanogaster (Guterres et al. 2017)
Acido salazinico Antimicrobiano contra o crescimento de B. mycoides B.

subtilis B. cereus (Candan et al. 2007)
Antifungico moderada contra Fusarium udum (Goel et
al. 2011)

Promove efeitos de crescimento em bactérias
probidticas (Lactobacillus casei) (Gaikwad et al. 2012)
Antibiofilme contra Candida albicans (Girardot et al,
2021)

Atividade citotdxica contra linhas de células de cancer
colorretal (Paluszczak et al. 2018)
Antigenotdxico quando testado em células somaticas
de Drosophila melanogaster (Guterres et al. 2017)
Antitumoral (Alexandrino et al. 2019)
Antioxidante (Gaikwad et al. 2012)
Fotoprotetor UVA (Lohézic-Le Dévéhat et al. 2013)
Promove a cicatrizacao nos queratindcitos HaCaT
(Burlando et al. 2009)

Acido sequicéico Antioxidante (Sisodia et al. 2013; Luo et al. 2010)
Acido Usnico Atividade antibacteriana (Noel et al. 2021; Micheletti et
al. 2021)

Atividade antioxidante (altera composicéo do envelope
celular) em Mycobacterium tuberculosis (Sieniawska et
al. 2021)
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Atividade anticancer contra o cancer gastrico humano
(Kumar et al. 2020)

Anticancer cervical (Sun et al. 2021)
Antimicrobiano e antioxidante (Shcherbakova et al,
2021)

Antimicrobiano contra Staphylococcus aureus
resistente a meticilina (Studzinska-Sroka et al. 2015)
Antibacteriano e Antibiofilme contra Streptococcus
(Nithyanand et al. 2015)
Antibacteriano e Antitubercular (Bangalore et al. 2020)
Antibiofilme contra Candida albicans (Girardot et al.
2021)

Antioxidante e citotéxico (Popovici et al. 2021)
Anticolinérgico e antioxidante (Cakmak et al. 2019)
Antimalarico (Susithra et al. 2021)
Antimelanoma (Galanty et al. 2021)*
Antiinflamatoria (Galanty et al. 2021)*
Atividade Antioxidante, inibe proteina de SARS-CoV-2
(Jovanovic ET al. 2021)

Bactericida de fibras eletrofiadas (Araujo et al. 2016)
Fotoprotetor (Galanty et al. 2021) Genotoxicidade
(Prokopiev et al. 2019)
Hepatotoxicidade (Piska et al. 2018)
Nanogéis para o tratamento de Ulceras orais
(Coskunmerig et al. 2021)

Teratogénico e moluscicida (Araudjo et al. 2018)

Falacinal Antiedematogénica (Pereira et al. 2010)
Fugidina
Parietina Antiedematogénica (Pereira et al. 2010)

Antileucémica (Sanjaya) et al. 2020)
Biofabricac&o de nanoparticulas de prata com
capacidade antibacteriana e citotoxica (Algahtani et al.
2020)
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Vicanicina Antiedematogénica (Pereira et al. 2010)
Antileucémica (Sanjaya et al. 2020)
Antimicrobiano (Bellio et al. 2017)

Uma das substancias mais estudadas dentre os metabdlitos secundarios de
liguens é o acido usnico, uma furandiona encontrada exclusivamente nos liquens.
Esta com ampla utilizagdo na biotecnologia, sobretudo em cosméticos,
desodorantes, pasta de dente e cremes medicinais, bem como em alguns produtos a
base de ervas. Quando tomado por via oral, o acido Usnico pode ser téxico, sendo
associado a casos de lesédo hepatica aguda clinicamente aparente (LiverTox, 2018).
Mais recentemente, pesquisas vém sendo desenvolvidas quanto a aplicabilidade
deste acido frente aos achados histopatoldgicos, onde se pode constatar o potencial
terapéutico de nanogéis para o tratamento de Ulceras orais. No entanto, estudos
adicionais ainda sdo necessarios para apoiar sua eficicia através da aplicacdo de
trabalhos farmacodindmicos e farmacocinéticos em individuos humanos
(Coskunmeric et al. 2021).

As infec¢des bacterianas mostram-se como um importante problema de
saude publica, o que tem levado a uma busca insessante por novos agentes
terapéuticos. Nesta persectiva, é possivel encontrar nos compostos fendlicos
produzidos pelos liguens uma alternativa no tratamento de diversas doencas
bacterianas. Micheletti et al. (2021) analisaram o extrato de 12 espécies de liquens
frente a inibicdo de 5 cepas bacterianas e constataram que 0s extratos mais ativos
(e seus compostos) foram de Cladonia borealis (a4cidos Usnico, barbaro e 4-O-
desmetilbarbatico), Cladina confundido (&cidos Usnico e perlatolico), Stereocaulom
ramulosum (acidos atranorina, perlatolico e anziaico) e Canoparmelia
cryptochlorophaea (acidos criptoclorofeico e caperatico). O acido usnio destaca-se
ainda por apresentar atividade antibacteriana (Noel et al. 2021), sobretudo contra
Staphylococcus aureus resistente a meticilina (Studzinska-Sroka et al. 2015),
antibiofilme contra Streptococcus (Nithyanand et al. 2015) e Candida albicans
(Girardot et al. 2021), Antioxidante, (altera composi¢cdo do envelope celular) em
Mycobacterium tuberculosis (Shcherbakova et al. 2021) anticancer contra o cancer

gastrico humano (Kumar et al. 2020) e cervical (Sun et al. 2021).
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Os acidos salazinico e estitico mostraram atividade como antibiofilme contra
Candida albicans (Girardot et al. 2021), apresentando também atividade citotdxica
contra linhas de células de cancer colorretal (Paluszczak et al. 2018; Wassman et al.
2013). As aplicacdes envolvendo o uso de substancias liguénicas podem fornecer
ainda, avancos como a atividade antileucémica, que se mostrou significativa com

testes realizados para as substancias parietina e vicanicina (Sanjaya et al. 2020).

O 4&cido fumarprotocetrarico destaca-se por apresentar atividade
antitripanossdmica contra Trypanosoma brucei brucei (Igoli et al. 2014), acédo
antimicrobiana contra bactérias (Bacillus cereus, Bacillus subtiliz, Klebsiella
pneumoniae, Listeria monocytogenes) e fungos (Candida albicans e Candida
glabrata) (Yilmaz et al. 2004, Rankovic et al. 2007), contra hepatotoxicidade (Shukla
et al. 2020), expectorante e antioxidante (de Barros Alves et al. 2014) e
neuroprotetor (Fernandez-Moriano et al. 2017). Atranoria exibe atividade
antimicrobiana (Milovanovi¢ et al. 2018), anticancerigena e contra inflamacéao
(Ingelfinger et al. 2020). Outros compostos liquénicos apresentam atividade
anticancerigena, como o &cido barbatico contra a linha celular de cancer de pulméo
(Reddy et al. 2019) e salazinico (Paluszczak et al. 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Os liquens do PARNA Catimbau apresentaram substancias com bioativadde
significativa dentro das mais variadas areas da biotecnologia.
Estudos aprofundados, que busquem otimizar o uso dessas substancias,

podem trazer avanc¢os consideraveis para a biotecnologia de liquens.

Portanto, a utilizacdo destes recursos, vislumbrando a bioprospeccédo de

metabalitos liquénicos no PARNA Catimbau, é considerada viavel.
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5. CONCLUSOES

Foram identificadas e descritas 11 espécies, distribuidas entre os géneros
Ramalina Ach. (7), Teloschistes Norman. (1) e Usnea Will. ex. Adams. (3) no Parque
Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau), Nordeste do Brasil. Desses, 4 sdo novas
ocorréncias para o semiarido pernambucano: Ramalina dendriscoides Nyl., Usnea

florida (L) Weber ex. Wigg., U. nodulosa Swinscow & Krog e U. undulata Stirt.

Nas espécies estudadas foram identificadas 14 fendis liquénicos, dos quais
13 tém potencial biotecnolégico comprovado na literatura. Os liquens Ramalina
aspera, R. peruviana, R. sorediosa e Teloschistes flavicans foram os mais
abundantes e as substancias atranorina, &cidos divaricatico, fumarprotocetrérico,
protocetrarico, salazinico, Usnico e parietina as ocorrentes em maior concentragao e,

por isso, mais indicados para uso biotecnoldgico.

Estes numeros e possibilidades de uso ressaltam a relevancia do trabalho,
visto que refletem a grande riqueza existente no semiarido pernambucano,
mostrando-se promissores, sobretudo para area de estudo. Além disso, abre um
paréntese quanto a liquenologia no Brasil e a necessidade de mais pesquisadores,
especialmente quanto a identificacdo taxonbmica. Reforca-se ainda ser
indispensaveis as politicas de conservacgao para o PARNA Catimbau, especialmente
em razao de o Parque estar localizando em um importante centro de endemismo,
sendo possivel que ainda haja muito a ser descoberto e descrito para a liquenoflora

brasileira.
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