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RESUMO

O semiarido brasileiro, embora rico em biodiversidade, ainda € pouco explorado no campo da
Liquenologia, especialmente na regido Nordeste. Neste contexto, este estudo teve como objetivo tragar
um perfil quimico e ambiental da familia Parmeliaceae, com énfase no género Xanthoparmelia, cujas
espécies sdo reconhecidas pela abundancia de metabolitos secundarios. As coletas foram realizadas no
Parque Nacional do Catimbau (PE), ¢ as amostras foram submetidas a testes especificos (spot test) para
identificar metabolitos secundarios de relevancia taxondmica. Os dados de composicdo quimica,
substrato e localizagdo georreferenciada foram cruzados e analisados por meio de correspondéncias,
utilizando os métodos de dissimilaridade de Bray-Curtis e similaridade de Qui-quadrado, com a
constru¢do de dendrogramas. Os resultados revelaram a presenca de sete espécies de Xanthoparmelia,
encontradas, na grande maioria, em rochas graniticas. A analise quimica identificou nove compostos
fenolicos, e os estudos de similaridade indicaram um padrdo quimico que correlaciona as espécies com
suas respectivas localidades de ocorréncia. A partir desses achados, pode-se inferir uma relagdo entre a
composi¢ao fendlica e a distribui¢do dessas espécies no ambiente.
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ABSTRACT

The Brazilian semi-arid region, although rich in biodiversity, is still largely unexplored in the
field of lichenology, especially in the Northeast region. In this context, this study aimed to outline a
chemical and environmental profile of the Parmeliaceae family, with an emphasis on the genus
Xanthoparmelia, whose species are recognized for their abundance of secondary metabolites. The
collections were carried out in the Catimbau National Park (PE), and the samples were subjected to
specific tests (spot tests) to identify secondary metabolites of taxonomic relevance. The data on chemical
composition, substrate, and georeferenced location were cross-referenced and analyzed using
correspondence analysis, employing the Bray-Curtis dissimilarity and chi-square similarity methods,
with the construction of dendrograms. The results revealed the presence of seven species of
Xanthoparmelia, found mostly on granitic rocks. Chemical analysis identified nine phenolic compounds,
and similarity studies indicated a chemical pattern that correlates species with their respective locations
of occurrence. From these findings, a relationship between phenolic composition and the distribution of
these species in the environment can be inferred.
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INTRODUCAO

O semidarido brasileiro foi delimitado por uma portaria do Ministério da Integracao
Nacional em margo de 2005, baseada em trés critérios: (i) precipitacdo anual inferior a 800 mm;
(i) Indice de aridez até 0,5 considerando o balango hidrico entre 1961 ¢ 1990; e (iii) risco de
seca superior a 60 % entre 1970 e 1990. A area inclui 1133 municipios no Nordeste e norte de
Minas Gerais, totalizando 982.563 km? Em Pernambuco, sdo considerados semiaridos 122
municipios, abrangendo o Sertdo e parte do Agreste, exceto Barra de Guabiraba, Bonito, Feira
Nova, Limoeiro, Machados e Sao Vicente Férrer (Brasil 2005, Pereira Jr 2007).

A Liquenologia, um campo da Botanica e da Micologia, ¢ pouco explorada no Brasil,
sobretudo no Nordeste, uma regido com baixa investigagdo cientifica, especialmente no seu
semiarido (Marcelli, 1997). Entre as familias de liquens encontradas no semidrido, a
Parmeliaceae Zenker, inserida na ordem Lecanorales (L.), apresenta cerca de 88 géneros e mais
de 2400 espécies, sendo uma das maiores familias de fungos liquenizados (Kirk et al., 2008).
Aparenta ter sua maior distribuicdo e diversidade nos tropicos e subtropicos, com
aproximadamente 2300 espécies descritas no mundo e aproximadamente 725 na América
Central e do Sul (LIAS, 2015). Para o Brasil sdo descritas mais de 290 espécies desta familia,
com esfor¢os concentrados no sudeste e sul do pais. Para a regido Nordeste, os estudos ainda
sdo escassos, com 12 espécies relatadas anteriormente para Alagoas, Pernambuco e Paraiba
(Barros & Xavier-Filho, 1972, Nash et al., 1995, Pereira et al., 2005). Mais recentemente Cunha
(2012) descreveu 69 espécies para a regido tocantina, que compreende parte do Maranhao,
Tocantins e Pard, das quais 23 sdo novas para a ciéncia.

O levantamento das Parmeliaceae do semiarido pernambucano revelou a presenga
espécies de Xanthoparmelia, sendo trés delas novas para a Ciéncia. O género foi proposto por
Hale (1974) a partir de Parmelia Secao Xanthoparmelia de Vainio (1890), que acomodava
todas as espécies amareladas (acido isnico cortical), de lobos estreitos (lacinios) e adpressos,
com rizinas uniformemente distribuidas e os apotécios sésseis. No entanto, tal circunscrigdao
acabava englobando espécies de outros grupos, como Hypotrachyna, Parmotrema e Relicina,
razdo pela qual Hale (1974) definiu o grupo como tendo individuos exclusivamente saxicolas,
cujas rizinas sdo simples, sem cilios, com acido usnico como substancia cortical e possuindo
cortex palicadico coberto por epicortex poroso.

A delimitacdo mais atual do género inclui aquelas espécies de talo amarelo esverdeado
com apenas acido usnico no cortex, foliosas a subcrostosas, epicorticadas, de rizinas simples,

ioides, com liquenana do tipo Xanthoparmelia na parede celular fingica, com apotécios
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laminais imperfurados, ascésporos elipsoides, picnidios laminais e conidios bifusiformes,
ocorrendo predominantemente em rochas acidicas, mas também em solo consolidado e com
quimica complexa (Nash et al., 1995).

No entanto, pouco se conhece para além da morfologia das Parmeliaceae e do género
Xanthoparmelia. Estudos correlacionando grupos quimicos de importancia taxondémica com 0s
substratos e atributos fisicos do ambiente de ocorréncia podem gerar fingerprints deste género,
sobretudo em uma area onde informagdes sao escassas e, considerando que os liquens produzem
metabolitos bioativos e sdo indicadores de salubridade ambiental, ou efeitos da acdo humana.
Tais informagdes poderdo subsidiar planos de manejo e conservagdo, sobretudo para areas
protegidas, a exemplo do Parque Nacional do Catimbau (PNC).

Por isso, neste estudo objetivou-se tragcar um perfil quimico e ambiental de espécies de
Xanthoparmelia ocorrentes no semidrido pernambucano como estratégia de conhecer a micota

liquenizada da érea, suas propriedades econdmicas e o fingerprint desses organismos.

METODOLOGIA

Liquens saxicolas e arenicolas do género Xanthoparmelia foram coletados no Parque
Nacional do Catimbau (Buique, Ibimirim e Tupanatinga- PE). Os espécimes foram coletados e
preparados conforme Brodo et al. (2001) e Hale (1983). A verificagdo da presenga de
metabolitos secundarios de importancia taxondmica foi efetuada através de testes de "spot" com
os reagentes K (hidroxido de potéssio, solu¢do saturada em agua), C (hipoclorito de sddio
comercial), KC (teste K seguido de teste C), P (parafenilenodiamina, solucdo alcodlica). Além
disso, foram utilizadas luz ultravioleta (teste UV) e cromatografia em camada delgada (TLC)
em sistemas de solventes, conforme Huneck, Yoshimura (1996) e Bungartz (2001).

Os resultados da composi¢do quimica, substrato e localidade georreferenciada foram
cruzados e submetidos a andlises de correspondéncia utilizando as analises de dissimilaridade
de Bray-Curtis e similaridade de Qui-Quadrado, com formagao de dendrogramas pelo método
WPGMA, para a determinagao do fingerprints das espécies ocorrentes na area, utilizando-se

recursos estatisticos de correlacgao.

REFERENCIAL TEORICO
Desde a antiguidade, liquens sao utilizados pela humanidade auxiliando nas atividades
diarias. E relatado o uso de liquens como fixadores de tintas e perfumes, como corantes naturais,

na cosmética e na medicina. Essas fun¢des se devem a presenca de substancias derivadas de
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seu metabolismo secundario, muitas produzidas exclusivamente por organismos deste grupo
taxonomico (Vartia, 1973; Nash III, 2006).

Sao conhecidas, atualmente, aproximadamente 550 substiancias liquénicas
(Hawksworth & Hill, 1984), as quais vém sendo estudadas conforme efeitos relatados na
literatura. Desde entdo vém sendo descobertas diversas atividades atribuidas a esses acidos
liquénicos. Muitos dos compostos produzidos pela micota liquenizada possuem alguma
aplicagdo, estando, entre elas, agao antibiotica (Vartia, 1973; Ribeiro et al., 2006; Legaz et al.,
20006), atividade antitumoral, cicatrizante e antiinflamatoéria, (Legaz ef al., 2006; Legaz, 2008),
antiséptica (Vartia, 1973), prote¢@o contra raios ultravioleta (Rancan et al., 2002; Legaz et al.,
2000), efeito tripanocida (Morales et al., 2005; Silva et al., 2008a ¢ 2008b) e potencial
antioxidante (Rodrigues et al., 2005; Diaz et al., 2007).

Muitos liquens podem, ainda, ser utilizados como bioindicadores ou biomonitores,
devido a sua sensibilidade a mudangas ambientais, podendo ser utilizados como indicativo do
estagio de sucessdo de florestas, variagdes climaticas, da recuperagdo de locais alterados ou
modificagdes ocasionadas por acao antropica (Oliveira et al., 2005; Kaffer, 2007). Além disso,
muitos dos compostos secundarios formados por liquens sdo ndo-palatdveis e podem servir
como defensivos contra herbivoros e decompositores (Nash III, 2006), ou possuirem agao
alelopatica no desenvolvimento de vegetais (Tigre et al., 2008a; 2008b).

Os 4cidos liquénicos sao produzidos pelo fungo liquenizado, quando em simbiose com
o fotobionte, sendo utilizados muitas vezes para identificacdo de espécies (Marcelli, 2006). Em
geral, em um espécime pode ocorrer de um a varios compostos resultantes do metabolismo
secundario. Geralmente, para uma mesma espécie, ha um padrio fendlico constante. No
entanto, pode ocorrer, dentro de uma mesma espécie, mais de um padrao quimico de compostos
liquénicos. Ragas quimicas se originam por mudangas nos produtos naturais constituintes, seja
por reposicao ou adi¢do/delecao de uma substancia (Culberson, 1970). Este autor, analisando
quimiotipos de diferentes liquens europeus, observou uma variagdo quimica associada a
distribuicao geografica, ligando esta diferenciagdo aos fatores ambientais O mesmo ainda
sugere uma relacao entre quimiotipos e distribuicdo geografica ou funcdes ecologicas, relatando
que condi¢des ambientais poderiam separar ragas quimicas por habitat, mas que provavelmente
o ambiente ndo determinaria a constituicdo quimica dos individuos.

Os liquens que compdem uma paisagem atuam como indicadores vivos de sua estrutura
— ou seja, os liquens sdo capazes de indicar o tipo de ambiente em que vivem. Isto pode ser
comprovado em uma escala macro, a partir da estrutura das paisagens e, em escalas de maior

desde o seu padrao de distribui¢ao dentro da paisagem as caracteristicas morfologicas,
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fisiologicas e genéticas. Em virtude de suas caracteristicas morfologicas, fisiologicas e
quimicas, respondem também as modificagdes naturais ou antropicas exercidas sobre este
ambiente, de forma discreta ou ndo, o que vai variar em fungao da sensibilidade/resisténcia que
este organismo tenha ao agente agressor.

Neste trabalho buscamos analisar se a composi¢do fendlica pode influenciar na
ocorréncia de espécies em diferentes localidades ou ainda, se a localidade pode exercer uma

pressao na ocorréncia de espécies de diferentes perfis fendlicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas sete espécies do género Xanthoparmelia, a citar: Xanthoparmelia
brasiliensis T.H. Nash & Elix, Xanthoparmelia kalbii Hale, Xanthoparmelia neocumberlandia
T.H. Nash & Elix, Xanthoparmelia subplittii Hale e Xanthoparmelia spl, sp2 e sp3, em
processo de publicagdo. Foram detectados nove fendis liquénicos diferentes: 4cidos usnico,
norstictico, hipoconstictico, hiposalazinico, hipostictico, estictico, criptostictico, constictico e
connorstictico. Todos foram encontrados em rocha granitica, podendo-se encontrar X. subplittii
também sobre sedimento arenoso raso. Os espécimes foram encontrados em 14 localidades
diferentes, sendo 9 localidades dentro do PARNA Catimbau, uma em Pedra, duas em Cabrobo,
uma em Floresta e uma em Salgueiro, todas em Pernambuco.

Ao se analisar a composi¢ao fenolica (tab. 1), ¢ possivel observar pela andlise de
correspondéncia que as espécies X. brasiliensis, nocumberlandia, subplittii sp. 1 e sp. 3 sdo
mais proximas entre si, sendo encontradas agrupadas no mesmo clado do dendrograma, e
contém em comum os acidos Uisnico, norstictico, estictico e constictico. Adicionalmente, X. sp1l
apresenta ac. hipoconstictico, X. brasiliensis apresenta o anterior e ac. criptostictico, X.
neocumberlandia possui os anteriores e 4ac. connorstictico e X. sp. 3 apresenta Aac.
hipoconstictico ao invés de connorstictico. A espécie X. kalbii ¢ encontrada em conjunto com
X. sp. 2 em um segundo clado na andlise, devido a sua quimica distinta, que contém 4acidos
hiposalazinico e hipostictico (além dos acidos tsnico e hipoconstictico em comum com as

anteriores) (fig. 1).

Tabela 1: Composic¢do fenodlica de Xanthoparmelia do Semiarido de Pernambuco.

o o ]

A 8 '4% 'Qa) 8 o) «g 8 'g
Acido S o= N ‘S 5 S 5 = RS
] \2 wn 2] N = = \2 }7;

% 2 = = @ L 8 2 =

N = Q 2] Q h et = =t

- S Q f g

z & & & °© 7 8 £

Espécie g* g = 5 S




ENANPEGE

XVI Encontro Nacional de Pés-Graduagdo e
Pesquisa em Geografia

Xanthoparmelia brasiliensis
xanthoparmelia sp 1
Xanthoparmelia kalbii

Xanthoparmelia sp 2
Xanthoparmelia sp 3
Xanthoparmelia subplittii

X X X X X X
X X X X
X X X
Xanthoparmelia neocumberlandia| X X X X X X X
X X X
X X X X X X X
X X X X
i 1
Hanthopamelianeocuml
Lammﬂasp:

Figura 1: Dendrograma de correlagdo entre as espécies de Xanthoparmelia do Semiarido de
Pernambuco e sua composigdo fendlica, utilizando o teste de Qui-quadrado .

J4 ao se analisar a correlagdo das espécies quanto a localidade, observa-se que a

organizac¢ao geral em dois grandes clados, com as mesmas espécies correlacionadas, ¢ mantida,

ainda que as relagdes dentro dos clados seja um pouco diferente (fig. 2). Ou seja, hd a formagao

de dois grandes clados, o primeiro contendo as espécies X. brasiliensis, neocumberlandia

subplittii, sp. 1 e sp. 3, e o segundo contendo X. kalbii e sp 2. X. brasiliensis, neocumberlandia

e subplittii formam um clado irmao de X. sp. 1 e sp. 3 dentro do primeiro clado e sdo espécies

mais comumente encontradas no PARNA Catimbau. No caso do segundo clado, no entanto, as

espécies sdo encontradas principalmente em Floresta e Cabrob6, em locais de Caatinga

hiperxerofila (tab. 2).
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Figura 1: Dendrograma de correlagdo entre as espécies de Xanthoparmelia do Semiarido de
Pernambuco e os locais de ocorréncia, utilizando o teste de Qui-quadrado .

Tabela 2: Municipios de ocorréncia das espécies de Xanthoparmelia do Semidrido de

Pernambuco.
Municipio
Espécie Catimbau  Pedra  Floresta Cabrobo Cabrobo Salgueiro
Xanthoparmelia brasiliensis X X
Xanthoparmelia sp 1 X
Xanthoparmelia kalbii X X
Xanthoparmelia neocumberlandia | X
Xanthoparmelia sp 2 X X
Xanthoparmelia sp 3 X X
Xanthoparmelia subplittii X X

Assim, ¢ possivel observar que ha uma sobreposicao do padrao quimico das espécies
com suas localidades de ocorréncia, o que indica uma correlagdo entre a composi¢ao fendlica e

a distribuicao dessas espécies.

CONSIDERACOES FINAIS
Até o momento, ndo foi possivel evidenciar se hd um padrao especifico e complexo de

composicao ou se apenas algumas dessas substancias influenciam a ocorréncia em ambientes
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semiaridos, mas este primeiro estudo abre portas para um campo até entdo pouco explorado e
demonstra a importancia do conhecimento do fingerprint dessas espécies para compreensao da

sua adaptabilidade e seu potencial ecolédgico.
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