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RESUMO

A escassez de informagoes acerca da biota do semiarido brasileiro, conduz a ideia de ser esta
Regido pobre em espécies e endemismo. No entanto, estudos mais recentes indicam o contrario, o que
conduz ao estabelecimento de novas areas de conservagdo. Estas, repletas de organismos endémicos,
muito ainda ndo descritos pela ci€ncia, merecem maior conhecimento. Nesse contexto, podem-se
destacar os liquens resultantes de associacdo simbidtica, produtores de substancias exclusivas, com
diferentes atividades biologicas, ¢ capazes de atuar como indicadores ambientais, atestando salubridade
ou interferéncia humana onde ocorrem. Embora, com todo esse potencial, os liquens do Semiarido
nordestino ainda s3o pouco explorados. Atividades que visem identificar, de maneira criteriosa, esse
material bioldgico, ainda sdo incipientes, porém, de necessidade fundamental para manutencdo e
preservagdo de espécies, sejam endémicas ou ndo, pois sua ocorréncia, distribuicdo e relagdo com o
substrato podem fornecer informagdes uteis a planos de manejo de areas protegidas.
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ABSTRACT

The scarcity of information about the biota of the Brazilian semi-arid region suggests that this
region is impoverished in species and endemism. However, more recent studies indicate the opposite,
which has led to the establishment of new conservation areas. These areas, teeming with endemic
organisms, many of which have yet to be described by science, deserve greater attention. In this context,
we can highlight lichens resulting from symbiotic associations, which produce unique substances with
diverse biological activities and can serve as environmental indicators, attesting to the health of the
environment or human interference where they occur. Despite all this potential, lichens in the
northeastern semi-arid region are still largely unexplored. Activities aimed at carefully identifying this
biological material are still insufficient, but they are essential for the maintenance and preservation of
species, whether endemic or not, as their occurrence, distribution, and relationship with the substrate
can provide valuable information for management plans in protected areas.
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INTRODUCAO

O semidrido nordestino recebe grande intervencao, particularmente em periodos de
seca, quando a caatinga se torna principal fonte de recursos. Embora haja o mito de que a
caatinga € um ecossistema pobre em espécies ¢ endemismos, cada vez mais ¢ reconhecida a sua
riqueza e diversidade (Leal et al., 2003), e novas areas de conservagdo tém sido indicadas
(Brasil, 2002) e estabelecidas. Entre as espécies pouco conhecidas nesta regido estao os liquens,
associacdes simbidticas entre algas e fungos, que apresentam uma forma exclusiva de vida com
caracteristicas e funcionamento proprios (Hale, 1993).

Os liquens produzem, por seu metabolismo secundario, cerca de 800 fendis liquénicos,
varios exclusivos (Huneck, Yoshimura, 1996). Esses metabolitos apresentam um grande
potencial terapéutico e farmacéutico e varios deles exercem uma ampla variedade de ac¢des
biologicas de comprovada eficacia, como acdo fotoprotetora contra radiacio UVA e UVB,
inseticida, antibiotica, antimicrobiana, antiparasitaria, entre outros, e estudos com espécies
brasileiras, incluso as nordestinas, tétm evidenciado seu potencial biotecnologico (Martins et al.,
2021).

Em virtude da Caatinga apresentar areas atingidas em diferentes niveis pela degradagao
ambiental e, perigo iminente de extin¢ao das espécies, sobretudo as endémicas, o conhecimento
da riqueza da liquenobiota, com metabdlitos potencialmente bioativos, torna-se de extrema
relevancia, tanto para estudos de bioprospec¢do, como para evidenciar a riqueza desse bioma e

importancia da sua preservacao.

METODOLOGIA

Area de estudo

Foi selecionada a area do Semiarido Pernambucano com maior representatividade para
liquens fruticosos, conhecida por trabalhos prévios do grupo: o Parque Nacional do Catimbau
—PARNA Catimbau (nos municipios de Ibimirim, Tupanatinga e Buique, foi criado por decreto
em 13 de dezembro de 2002) (Fig. 1), estd localizado na mesorregido do Sertdo pernambucano,
no Estado de Pernambuco, com area aproximada de sessenta e dois mil e trezentos hectares,
com o objetivo de preservar os ecossistemas naturais existentes, possibilitando a realizacdo de
pesquisas cientificas ¢ o desenvolvimento de atividades de educa¢do ambiental e turismo
ecologico. A vegetagdo tipica da regido € a caatinga, no entanto também € possivel encontrar
manchas de cerrado edafico. Apresenta precipitagdo pluviométrica anual entre 650-1100 mm e

altitude entre 370-1070 m. O Parque apresenta ndo apenas uma grande biodiversidade como
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também potencial para geoparque, devido a sua riqueza geoldgica e arqueoldgica (Brasil, 2002;

ICMBio, 2015).
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Figura 1: Mapa de localizagdo do Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Coleta e identificacido

Ap0s a coleta, os liquens fruticosos foram identificados e os metabolitos secundarios
foram analisados através de cromatografia em camada delagada (CCD). Extragdes organicas
com acetona foram obtidas a partir do talo in natura, e amostas de 1 pL foram aplicadas em
placas de silica Gel F2s4+366 Merck, desenvolvidas no sistema de solventes B (5:4:1 N-Hexano,
Eter dietilico, Acido Formico) e C (85:15 Tolueno, Acido Acético). As placas foram reveladas
sob aluz UV curta e longa, posteriormente pulverizadas com 4&cido sulftrico a 20%, e aquecidas
a 100°C por 1h. Os resultados foram avaliados mediante valores de Rf e colora¢ao das bandas

reveladas (Culberson, 1972, Hale, 1983).
Potencial Biotecnolégico

A partir dos resultados das cromatografias, foram identificados os compostos fendlicos

produzidos por cada espécie. Esses foram relacionados a atividade que exercem segundo dados

da literatura.
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REFERENCIAL TEORICO

Os liquens possuem uma forma de vida unica, onde ha no seu interior organismos de
diferentes caracteristicas e funcionamento. A alga, que ocupa pequena parte de sua estrutura,
denominada talo, ¢ responsavel pela fotossintese; o fungo, que predomina a associagao, ¢
aclorofilado e beneficiado pelos produtos da fotossintese gerados pela alga, sobretudo os
carboidratos. Essa interacdo, s6 encontrada na simbiose liquénica, propicia aos liquens a
capacidade de sobrevivéncia utilizando-se apenas da umidade atmosférica e nutrientes nela
contidos (Nash III, 2008).

Por suas caracteristicas morfologicas e ecofisiolégicas os liquens sdo capazes de
colonizar qualquer tipo de substrato (Brodo et al., 2001). No meio terrestre, a sua dispersdao so
ndo excede a de bactérias, sendo poucas espécies aquaticas. Estdo ausentes apenas em
ambientes extremamente umidos e sob sombreamento constante, como no interior de florestas
tropicais densas. Sua sensibilidade a alteragdes ambientais os torna bons biomonitores e
bioindicadores da qualidade do ar.

Os tipos de talos liquénicos mais comuns sdo o crostoso, em intimo contato com o
substrato; folioso, cujo talo é de estrutura laminar e aderido ao substrato por partes
especializadas do cortex inferior; e fruticoso, de talo cilindrico ou achatado, ramificando-se a
partir de um eixo central — este ultimo, o foco do presente trabalho.

Os liquens produzem, a partir de seu metabolismo secundério, substancias chamadas de
fenois liquénicos, com finalidade de adaptacao e sobrevivéncia nos ambientes em que ocorrem,
como resisténcia a incidéncia solar, funcao anti-herbivoria, a¢do alelopatica, entre outros (Nash
III, 2008). Muitas dessas substancias apresentam potencial econdmico, principalmente
farmacologico, mas também cosmético, alimenticio, no tingimento de tecidos, perfumaria, entre
outros (Brodo et al., 2001). A composicao fendlica dos liquens ¢ espécie-especifica, e o
conhecimento da composicdo da comunidade liquénica nos diversos biomas e paisagens

permite um primeira analise sobre o potencial biotecnologico daquela comunidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 11 espécies de liquens, distribuidas em 3 géneros (Ramalina,
Teloschistes e Usnea) coletados no PARNA Catimbau. Foi identificado um total de 21
substancias para essas espécies (tab. 1), das quais 18 tém atividade biolodgica e/ou importancia
econdmica comprovada (tab. 2). Estes resultados mostram-se promissores, sobretudo para a

area de estudo. Isto se deve a magnitude do potencial biotecnolégico e o muito que ainda se
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tem a conhecer de liquens fruticosos do Nordeste, uma vez que ha um déficit de pesquisadores
na area, particularmente ao que se refere a bioprospeccao de espécies e/ou metabolitos de
espécies brasileiras.

Tabela 1: Espécies coletadas no PARNA Catimbau (Recife- PE/ Brasil) e as respectivas substancias
liquénicas identificadas.

Espécies Substancias liquénicas

Ramalina aspera Résénen Acidos dicaricatico, isnico

Ramalina celastri (Spreng.) Krog & Swinscow)  Acido tisnico

Ramalina complanata (Sw.) Ach. Acidos tsnico, divaricatico e salazinico

Ramalina dendriscoisdes Nyl. Acido salazinico

Ramalina peruviana Ach. Acidos sequicaico, homossequicaico, Gisnico

Ramalina sorediosa (de Lesd.) Landron Acidos salazinico, Gisnico

Ramalina usnea (L.) R. Howe Acido divaricatico

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

Usnea florida (L.) Weber ex. Wigg. Acido estitico, constitico e snico

Usnea nodulosa Swinscow & Krog Acidos usnico, divaricatico

Usnea undulata Stirt. Acidos fumarptotocetrarico, protocetrarico,
usnico

Uma das substancias mais estudadas dentre os metabolitos secundarios de liquens € o
acido usnico, um dibenzofurano neles exclusivamente encontrado, ¢ detectado em muitas
espécies do PARNA Catimbau. Este apresenta ampla utilizagdo na biotecnologia, sobretudo em
cosméticos, desodorantes, pasta de dente e cremes medicinais, bem como em alguns produtos
a base de ervas. Em contrapartida, quando ingerido, o &cido usnico pode ser toxico, sendo
associado a casos de lesdao hepatica aguda clinicamente aparente (Croce et al., 2022). Mais
recentemente, pesquisas vém sendo desenvolvidas quanto a aplicabilidade deste acido frente
aos achados histopatologicos, onde se pdde constatar o potencial terapéutico de nanogéis para
o tratamento de ulceras orais. No entanto, estudos adicionais ainda sdo necessarios para apoiar
sua eficacia através da aplicagdo de trabalhos farmacodindmicos e farmacocinéticos em
individuos humanos (Coskunmeri¢ et al., 2021). O &cido tUsnico destaca-se ainda por
apresentaratividade antibacteriana (Noel et al., 2021), antifingica (Girardot et al., 2021),
antioxidante, e anticancer contra o cancer gastrico humano (Kumar et al., 2020) e cervical (Sun
et al.,, 2021). No contexto ambiental, esta substincia vem demonstrando potencial como
biorremediador de solos salinizados da Caatinga, como mais uma perspectiva de recuperacao
de areas degradadas desse ecossistema (Lima et al., 2020).

Os acidos salazinico e estictico, encontrados em espécies do PARNA, mostraram
atividade como antibiofilme contra Candida albicans (Girardot et al., 2021), apresentando
também atividade citotoxica contra linhas de células de cancer colorretal (Paluszczak et al.,

2018, Wassman et al., 2013). As aplica¢des envolvendo o uso de substancias liquénicas podem
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fornecer ainda, avancos como a atividade antileucémica, que se mostrou significativa com testes

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

Tabela 2: Potencial Biotecnoldgico das substancias liquénicas identificadas nas espécies encontradas
no PARNA Catimbau, Semiarido nordestino.

Substancias liquénicas Bioatividade
Atranorina Antimicrobiano (Micheletti ez al., 2022)
Anticancer, anti-inflamatoria (Ingelfinger et al. 2020)
Acido barbatico Atividade Antibacteriana (Micheletti et al. 2022)
Acido confumarprotocetrarico Atividade Antibacteriana (Milovanovic et al. 2018)
Acido constitico Neuroprotetor (Sieteiglesias ef al. 2019)
Acido connorstitico Atividade antibacteriana (Lobakova; Smirnov 2012)
Acido divaricatico Antimicrobiano (Oh ef al. 2018)
Acido estitico Antibiofilme (Girardot et al, 2021)
Antioxidante (Ismed et al. 2017)
Acido fumarprotocetrarico Atividade antitripanossdmica (Igoli et al. 2014)

Antimicrobiano (Milovanovic et al. 2018)
Anti hepatotoxicidade (Shukla et al. 2020)
Expectorante (De Barros Alves et al. 2013)

Acido giroférico Antimicrobiano (Milovanovi¢ ef al. 2018)

Acido homossequicéico Antioxidante (Sisodia et al. 2013)

Acido norstictico Regulador enzimatico (Garlick et al. 2021)

Acido protocetrérico Antibacteriano (Dieu et al. 2020)
Antigenotoxico (Guterres ef al. 2017)

Acido salazinico Antibiofilme (Girardot et al, 2021)

Antitumoral (Alexandrino et al. 2019)

Fotoprotetor UVA (Lohézic-Le Dévéhat et al. 2013)
Acido sequiciico Antioxidante (Sisodia et al. 2013)

Acido tisnico Atividade antioxidante (Sieniawska et al. 2021)
Atividade anticancer (Kumar et al. 2020)
Anticancer cervical (Sun et al. 2021)

Antioxidante, citotoxico (Popovici et al. 2021)
Anticolinérgico e antioxidante (Cakmak; Gulcin 2019)
Antimalarico (Susithra ef al. 2021)
Anti-SARS-CoV-2 (Jovanovic et al. 2021)
Anti-ulceras orais (Cogskunmerig ef al. 2021)

Falacinal Antiedematogénica (Pereira et al. 2010)

Parietina Antiedematogénica (Pereira et al. 2010)
Antileucémica (Sanjaya et al. 2020)

Vicanicina Antileucémica (Sanjaya et al. 2020)

O é4cido fumarprotocetrarico também frequente, destaca-se por apresentar atividade
antitripanossdmica (Igoli et al., 2014), agdo antimicrobiana contra bactérias e fungos (Yilmaz
et al., 2004), contra hepatotoxicidade (Shukla et al., 2020), atividades expectorante e
antioxidante (de Barros Alves et al., 2013) e neuroprotetora (Fernandez-Moriano et al., 2017).
J4 a atranorina exibe atividade antimicrobiana (Milovanovi¢ et al., 2018), anticancerigena e

contra inflamagdo (Ingelfinger et al., 2020).
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Outros compostos liquénicos apresentam atividade anticancerigena, como o acido
barbatico contra a linha celular de cancer de pulmado (Reddy et al., 2019) e salazinico
(Paluszczak et al., 2018). Vérias substancias liquénicas apresentam também comprovada agao
antibidtica, podendo ser usadas como alternativas em tratamentos contra infec¢des bacterianas

(Micheletti et al. 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Os liquens do PARNA Catimbau apresentam substancias com potencial econdmico e
medicinal significativo dentro das mais variadas areas da biotecnologia. Estudos aprofundados,
que busquem otimizar o uso dessas substancias, podem trazer avangos consideraveis para
diversas areas, em particular a medicina, a cosmética € o meio ambiente. A selecdo e
manutencao de areas prioritarias para conservagao da biodiversidade no semiarido brasileiro ¢

essencial para preservacao da biodiversidade e de espécies com potencial ainda a ser explorado
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