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“Hasta la victoria, siempfé

Che Guevara
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RESUMO GERAL

Liguens constituem um grupo bastante diversificedgsdo importantes componentes da
diversidade de florestas tropicais, pois atuam conganismos pioneiros na colonizagéo de
ambientes terrestres e desempenham diversas fungéescossistemas. Entretanto, estudos
sobre a ecologia de liquens exclusivamente em @ed3aatinga ainda séo inexistentes. O
presente estudo, que foi realizado em uma Unidad€ahservacdo Estadual em area de
Caatinga do estado de Sergipe, é o primeiro aftigeesa composicdo de espécies de liquens
neste local. Desta forma, a dissertacdo foi digidédh dois capitulos; o primeiro aborda o
levantamento da micota liquenizada no MonumentaufdatGrota do Angico e discute a
ocorréncia de novos registros de liquens. Foranlisadas 2.210 espécimes de liquens e
identificados 65 taxons, distribuidos em 14 farsika29 géneros. Foram registradas 11 novas
ocorréncias de liguens corticicolas crostosos paBaasil, 09 para o Nordeste e 15 para o
estado de Sergipe. O segundo capitulo trata datigaedo de trés hipdteses: (1) a de que ha
relacdo positiva entre a riqgueza de arvores e wezm de liquens; (2) que ha uma relacao
positiva entre a abundancia de arvores e a abuiadéacliquens; e (3) que luminosidade,
DAP, temperatura, pH e umidade afetam positivamentdiversidade e composicao de
liquens. Das variaveis analisadas, apenas abeltudassel e DAP apresentaram relacdo com
a rigueza de espécies de liguens. Os resultadasesunggue existe uma provavel relacao

positiva entre abertura do dossel e a abundandiguns.

Palavras-chave Liquens. Ecologia. Diversidade. Sergipe.
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GENERAL ABSTRACT

Lichens are a quite diverse group of organismsiammbrtant components of the diversity of
tropical forests since they act as pioneer orgasismthe colonization of terrestrial
environments and play various roles in ecosystétogaever, studies on the ecology of
lichens onlyin areas of Caatinga are still lackiflis study, which was held ina
conservation area of caatinga in the State of Sergs the first to investigate the composition
of lichen species on this site. Thus, the dissertas divided into two chapters: the first deals
with the survey of the lichenized mycota at thatudal Monument Grota do Angico and
discusses the occurrence of new records of lichéngatal of 2210 specimens of lichens was
analyzed and 65 taxa could be identified, distedun 14 families and 29 genera. As a
result, 11 species are new records of corticicol@nostose lichens to Brazil, 09 to the
Northeast Region and 15 to the state of Sergipee sEeond chapter deals with the
investigation of three hypotheses: (1) that therpasitive relationship between trees species
richness and the lichens species richness, (2 tigea positive relationship between the
abundance of trees and abundance of lichens, ankdag3canopy openess, DBH, temperature,
pH and moisture positively affect the diversity ancomposition of lichens. Of the
variables analyzed, only canopy openness and DBid vessociated with lichens species
richness. The results suggest that there is aiyp®sélationship between canopy openness and

abundance of lichens.

Key-words: Lichens. Ecology. Diversity. Sergipe.
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INTRODUCAO GERAL

Liguens séo a associacao de dois organismos désrgoe se constitui basicamente
de um fungo, o componente micobionte, e um ou maimponentes fotossintetizantes
(fotobiontes), que podem ser algas verdes e/owloéntérias (Nash 2008). Na maioria dos
liquens é o fungo que participa da construcao elcsgas estruturais do talo (corpo vegetativo
do organismo), bem como das estruturas de frugicacaracteristicas do fungo. Sua
predominancia € tal que quando se faz referénaiaa ‘espécie de liquen’, se faz alusdo a

uma espécie de ‘fungo liquenizado’ (Sanders 2001).

Os fungos desenvolveram inovacbes morfoldégicas gaeantiram sucesso
adaptativo, sendo o mais notavel destes a nutpgioabsorcdo. O conjunto de células
fungicas filamentosas que formam as hifas e acagiado destas, chama-se micélio. Através
do micélio, o organismo heterotréfico realiza acabdo dos nutrientes, ja que o fungo
desenvolve seu micélio dentro de sua fonte enegg@tiash 2008). Isto, somado a capacidade
fotossintética da alga, de forma geral, tem corsaltado uma nova forma de vida epifita, o
fungo liquenizado, que coloniza o substrato e passlependéncia trofica (Sipman 1996;
Nash 2008). Visto que mais de 20% das espéciesrim$ tornam-se liqguenizados, pode-se
concluir que esta € uma estratégia evolucionaria bacedida, que resultou numa rica
diversidade de espécies de fungos (Nash 2008; Gribeken 2000; Hawksworth 1984).

Além disto, outro fato que chama a atencdo nestacas;ao € a possivel ocorréncia
dos chamados “fungos liguenicolas”, fungos que gitara liquens e agem como
decompositores desse sistema. Considerando qusoeiagsio liquénica € estavel e auto-
sustentavel, é conveniente dizer que liguens pa#rononsiderados mini-ecossistemas (Nash
2008).

Nesta associacdo, a maioria (98%) dos fungos ligadas € do FilAscomycotao
maior grupo de fungos existente, com cerca de B28pécies descritas, incluidas em 3.400
géneros (Kirket al 2001). Estima-se, porém, que a maioria das espédeAscomycotainda
esteja por ser descoberta, 0 que tornaria esternlreeca de 10 a 20 vezes mais elevado
(Hawksworth 2001).

Por ser um grupo bastante diversificado, s&o osgars pioneiros na colonizagéo de
ambientes e desempenham diversas funcdes nosstenss. Apresentam diferentes tipos de
talos liquénicos (onde estéo contidas as estrutapsdutivas) e fixam-se em diferentes tipos

de substrato, como rochas, solo, folhas, galhosneds de arvores (Martired al 2008). Sao
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considerados cosmopolitas, podem ser encontradds &an ambientes luminosos como

sombreados, e suportam condicbes extremas de i@omsere umidade. Foi testada,

inclusive, a habilidade destes organismos sobresiveem condi¢cdes extremas como as do
espaco sideral, inclusive em condicdes como aslalefa Marte, em ambiente simulado.

Como resultado, reconheceu-se uma notavel resiaténmadiacdo UV e exposi¢cdo ao vacuo
(de Veraet al 2003, 2004).

E importante ser dito que a relac¢do do liquen cosnbistrato limita-se, na maioria
das vezes, ao suporte mecanico; e, ao contrarfiondo que, por ser heterotroéfico, retira seus
nutrientes do hospedeiro. Geralmente o liguen aéieacdanos ao substrato, pois recebe agua
e nutrientes disponiveis na atmosfera e carboisliddofotobionte (Nash 2008; Cacestsal.
2007).

Liguens apresentam fortes preferéncias de habitatibstrato, contudo, poucas
espécies sdo substrato-especificas. A maior dfarea composicdo de espécies de liqguens
saxicolas, que utilizam rochas como substrato, esticblas, que colonizam o solo, diz

respeito a composicao calcaria do mesmo (Hale 1983)

A composicdo da comunidade liquénica reflete tandpundancia quanto a presenca
de espécies de liqguens. A composicdo de espédaisiaaas, que utilizam como substrato
troncos de arvores, os principais fatores envob/idéo a quimica (especialmente pH e a
textura da casca), a estabilidade e longevidadsutistrato, a disponibilidade de luz e a
umidade e, menos comumente, com a espécie arbOtearien 1988; Schmitt & Slack
1990).

Liguens cumprem o papel ecolégico de fixadores itlteg&nio em ecossistemas
aridos e constituem grande parte da biomassa dmiengos autotréficos em ambientes de
baixa disponibilidade de nutrientes (Nash 2008)dao também ser utilizados por alguns

animais como alimento ou abrigo (Will-Wdaf al 2004).

Encontra-se em literatura especifica trabalhoszasds na América Latina, onde foi
encontrado relacdo entre a formacao de comunidagdésicas com parametros como tipo de
casca, pH e teor de nutrientes no substrato emedttes formacdes florestais na Colémbia
(Wolf 2005). Contudo, sdo poucos os trabalhos slitpens corticicolas crostosos em geral
no Brasil, com alguns estudos pontuais realizadssiitimos anos (Benatti & Marcelli 2007;
Céceres 2007; Caceressa.l2007; 2008a, b; Dal-Forno 2009).
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Na regido Nordeste, a escassez de trabalhos sahieota liquenizada corticicola
crostosa é ainda mais evidente, com excecao deosstelativamente recentes no qual foram
analisados aspectos ecologicos destes organisraosr@et al. 2007; 2008a, b) e registradas
450 espécies em quatro estados nordestinos (C&@0@s Nestes ultimos, foi comparada a
composicao de espécies de liquens nos trés diésrdrdtbitats, Caatinga, Mata Atlantica e
Brejos de altitude, no nordeste brasileiro, amasiwaum total de 22 areas (Caceetsal
2008a). Também foi investigada a influéncia derésdioticos e abidticos na composicao de
espécies liquénicas dentro de uma floresta trogicatla, no estado de Alagoas (Cacees
al. 2007). No entanto, estudos sobre a ecologia derg exclusivamente em areas de

Caatinga ainda séo inexistentes.

Aproximadamente 42% das florestas no mundo sé@$tls Tropicais secas, sendo
estas pouco conhecidas e extensivamente ocupadasrgas urbanas e/ou agricultura
(Quesadaet al 2009). A regido semi-arida brasileira abrangéotanporcao Agreste quanto o
Sertdo e, juntas, estas areas ocupam 70% da aierdeste e 13% do Brasil, e comportam,
respectivamente, 63% e 18% da populacdo (Tabatehil. 2003). Ao passo que a Mata
Atlantica e o Cerrado foram reconhecidos cdrtspotspara conservacao da biodiversidade,
a Floresta Amazonica, o Pantanal e a Caatingang@dcam o status de “Deserto Global”
(Santoset al 2011).

Com uma &rea de aproximadamente 800.006, knCaatinga abrange parte dos
estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,Bzaridernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia
e Minas Gerais (Tabarelli & Vicente 2004). E o @éniioma com distribuicdo exclusiva em
territorio brasileiro; ou seja, todo o patrimoniengtico ali encontrado, ocorre unicamente no
Brasil (Ferri 1980). Contudo, menos de 1% dessssistema esta situado em Unidades de
Conservacao (UCs) (Santesal.2011).

Por muito tempo a Caatinga foi descrita como pebnediversidade, pois se pensava
gue ela apresentava poucas espécies e endemigmodalser homogénea. Tabaretlial
(2003) demonstraram que essas concepcOes estavarncaglas, pois este bioma apresenta
grande heterogeneidade, demonstrada por suas grésdigersas. Aléem disto, afirmam que a
Caatinga € tao rica quanto qualquer outro biomapmpssua as mesmas condi¢cdes de solo e

clima.

Entretanto, existem duas considerac¢des importacessa da Caatinga: tanto ha uma
caréncia efetiva de conhecimento - 41% de suarareea foi investigada e um percentual

semelhante permanece subamostrado, como tambébiaateesta entre os mais degradados
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pela acdo antrépica. Essa caréncia de conhecinadintta a falta de UCs contribui para a
perda de espécies Unicas, muitas, inclusive, amemo de serem conhecidas (Tabaetil.
2003). Segundo Santost al (2011), a biodiversidade da Caatinga abrange nal&is
1.000 espécies de plantas vasculares, 187 de asb@W0 de peixes, 167 de répteis e anfibios,
516 de péassaros e 148 de mamiferos. Ainda, seguniEsmo autor, 0s niveis de endemismo
variam de 9% em aves a 57% em peixes. Diante dengatidade da riqueza bioldgica
inexplorada, estes dados sinalizam positivamenta papossibilidade de continuar sendo

encontrada grande riqueza biolégica e endemismiz{Esparzaet al.2011).

Os fendmenos catastroficos, tais como cheias as s muito frequentes, e esses
eventos compdem o cendrio e a vida da regido. P@@&mas estiagens prolongadas, com
auséncia completa de chuvas em alguns anos queteceram a regido de forma mais
marcante (Nimer 1972). O termo “Caatinga” é umad@vcia disto; radicado no Tupi,
significa “mata branca”, pois durante o periodeedgagem, a vegetacao perde a folhagem e
0s troncos das arvores e arbustos adquirem umtagsranquicado (Prado 2003).

Ambientes aridos sé@o definidos pela regra gerahglga como limitante de suas
atividades vitais (Chessoet al 2004). As taxas de fornecimento de agua sao Haxa
altamente varidveis no tempo e espaco, refletindopadrbes locais e regionais de
precipitacdo. Na Caatinga, a precipitacdo meédialavaria de 240 a 900 mm (Santtsal.
2011). Contudo, em média, 50% da regido recebe sndao/50 mm de chuva e algumas
areas centrais menos de 500 mm, e as temperatediashvanuais elevadas, variam entre 26
°C a 28°C (Prado 2003). E importante salientar gueinamica de luminosidade e
disponibilidade de agua muda anualmente. A Caatpwyaanece em estiagem por um
periodo de 7 a 11 meses (Sargb®l. 2001). Um Unico evento de chuva geralmente causa
pulsos breves de umidade do solo com infiltracd@eofundidade. Entretanto, os eventos de
precipitacdo nunca sao uniformes no tempo ou espagoprobabilidade deles ocorrerem

agrupados aumenta no periodo chuvoso (Chestsain2004).

Reis (1976) explica que, em comparagdo com outcossestemas brasileiros, a
Caatinga apresenta caracteristicas particulareso caltos valores de radiacdo solar,
temperatura média anual, além de precipitacdes baisas e distribuidas em intervalos

disformes

Andrade-Lima (1982) utilizou critérios fisionbmicoe dados floristicos
considerando, ainda, fatores como clima, precifidag solo e, a partir disso, estabeleceu sete

tipos fisiondmicos de caatinga: 1. Caatinga deefitar alta; 2. Caatinga de floresta média; 3.
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Caatinga de floresta baixa; 4. Caatinga arbéreatagh®. Caatinga arbustiva; 6. Caatinga
arbustiva aberta e 7. Caatinga de floresta ciiatretanto, de acordo com Fernandes (2000),
€ mais pratico e acertado considerar fundamentanteras fitofisionomias: Caatinga arborea

e Caatinga arbustiva.

S&o0 poucos os estudos floristicos nos estados de Caatinga. Em Sergipe,
pode-se destacar o Zoneamento Ecoldgico FlorestaEstado de Sergipe (1976) e os
levantamentos realizados por Souza (1983), FongEe@l), Ferraz (2009), Doéria-Neto
(2008), Silva (2011), Machado (2011) e Ferreiral (30

Fonseca (1991) revela que a Caatinga hiperxerdilasa de Sergipe apresenta
quatro estratos definidos: dois arbéreos, senddonmado por individuos, em média, com
trés metros de altura e outro chegando aos 11 spairo estrato arbustivo, que é menos
frequente, e o estrato herbaceo. Rodal (1992) afirmue o conhecimento da flora da
Caatinga é ainda insuficiente e que, ainda queumppequena rigueza de espécies por area,
encontram-se distintos tipos floristicos.

Além da falta de conhecimento deste bioma, em umpacaé de rapidas e
significativas mudancas nas paisagens naturaisnflaéncia antrépica, ha outra realidade
que é a desertificacdo (Storetral. 2003). Quase 20% do territério da Caatinga edtérsdo
desertificacdo e espera-se que ocorram mudancasicdsanos ja irregulares padrbes de
distribuicdo das chuvas em resposta ao aquecingtobal (Santoset al. 2011). Isto posto,
percebe-se a necessidade de mais esforcos nooseligmpliar os levantamentos das
espécies, determinando seus padrdes de distribgeggrafica, abundancia e relagdo com os

fatores abidticos, aplicando esses conhecimertoaservacado da biodiversidade.

Neste contexto, o presente trabalho se propoOsestigar a variagdo da comunidade
liquénica ao longo de gradientes ambientais naif@matsendo os objetivos principais (i)
realizar o levantamento da micota liquenizada, ifijestigar se ha relacdo direta entre a
rigueza e abundéancia de espécies de liguens coigueza e abundancia de espécies de
arvores e (iii) avaliar como fatores abidticos (lnosidade, temperatura, umidade, pH,
abertura do dossel e DAP — Diametro a Altura daoP&30 cm) afetam a composicdo das

espécies de liquens.

Desta forma, a dissertacdo foi dividida em doisitoégs; o primeiro aborda o
levantamento da micota liquenizada no MonumentaufdatGrota do Angico e discute a

ocorréncia de novos registros de liquens. O segea@dulo trata da investigacdo de trés
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hipoteses: (1) a de que ha relacdo positiva entiguaza de arvores e a riqueza de liquens;
(2) que h&d uma relacao positiva entre a abund@lecéavores e a abundancia de liquens; e (3)
que luminosidade, DAP, temperatura, pH e umidaééaaf positivamente a diversidade e

composicao de liquens.
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CAPITULO 1 — Diversidade de microliqguens do MonumeeiNatural Grota do Angico,
Sergipe, Brasil.

RESUMO

Apesar de sua importancia ecoldgica, a diversidiggdé€nica é pouco conhecida, o que se
torna um obstaculo a conservacdo deste grupo. S&cop os trabalhos sobre liquens
corticicolas crostosos em areas tropicais, em &dpeo nordeste brasileiro. O presente
estudo, que foi realizado em uma Unidade de CoaséovEstadual em area de Caatinga do
estado de Sergipe, é o0 primeiro a investigar a osig@io de espécies de liquens neste local.
Dada a inexisténcia de dados acerca da biodivelsida liquens na referida area, objetivou-
se o0 levantamento da micota liquenizada, na peigpeste incremento do conhecimento da
diversidade deste grupo. Foram coletados liquelhs csdronco de 37 arvores, as quais
pertenciam a 11 espécies, distribuidas em 08 fasniioram analisados 2.210 espécimes de
liquens e identificados 65 taxons, distribuidoslghfamilias e 29 géneros. Foram registradas
11 novas ocorréncias de liquens corticicolas csost@ara o Brasil, 09 para o Nordeste e 15
para o estado de Sergipe. Os dados agora apresentadroboram a escassez de
conhecimento acerca da micota liguenizada na regidsinalizam a necessidade de

desenvolvimento do conhecimento da diversidad@égich deste grupo.

Palavras-chave Liquens. Semiarido. Diversidade. Sergipe.
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ABSTRACT

Despite its ecologic importance, lichen diversgygoorly known in many tropical areas,
which  becomes an obstacle to the conservation ofs gtbup. There are few
studies on crostose corticolous lichens in the i¢mp especiallyin northeastern
Brazil. This study, which was held in a State Coveaton Unit of caatinga in the state of
Sergipe, is the first to investigate the composit lichen species on this site. Given the lack
of data about the diversity of lichensin that aregae present work aimed to survey
the lichenized mycota at the MONA Grota do Angicichens were collected on the bark
of 37 trees, which belonged to 11 species, didteitbu in 08 families. We
analyzed 2210 specimens of lichens and identifleda&a, distributed in 14 families and 29
genera. We observed the 11 new records of crostogeolous lichens to Brazil, 09 to the
Northeast and 15 for Sergipe. The data presented doeroborate the lack of knowledge
about lichenized mycota and signal the need toldpveknowledge of the biological

diversity of this group.

Key-words: Lichens. Semiarid. Diversity. Sergipe.
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INTRODUCAO

Liguens séo a associacdo de dois organismos désrgae se constitui basicamente
de um fungo, o componente micobionte, e um ou maimponentes fotossintetizantes
(fotobiontes), que podem ser algas verdes e/owlsantérias (Nash 2008; Purvis 2000). Até a
década de 1980 os liquens eram classificados amemas um grupo taxonémico, mas a
partir de entdo, passaram a ser classificados comgrupo biolégico (Marcelli 1997).

Aproximadamente 98% dos fungos liquenizados pestea Filo Ascomycota o
maior grupo de fungos existente, com cerca de B28pécies descritas, incluidas em 3.400
géneros. Estima-se, porém, que a maioria das espdeAscomycotaainda esteja por ser
descoberta, 0 que tornaria este niumero até 20 vezts elevado (Kirket al 2001;
Hawksworth 2001).

Visto que mais de 20% das espécies de fungos (§dsale todos oAscomycoth
tornam-se liguenizados, pode-se dizer que estaaéestnatégia evolucionaria bem sucedida,
que resultou numa rica diversidade de espéciesram$ (Nash 2008; Grube & Kroken 2000;
Marcelli 1997; Hawksworth 1984).

Além de uma associacdo de dois organismos difexeet® um liquen pode-se
encontrar a ocorréncia de chamados “fungos ligoédt que sdo fungos que parasitam
liquens e podem agir como decompositores dessargstisto somado a sua independéncia
trofica, imprime a associacdo um carater estavehuto-sustentavel. Desta forma, €
conveniente dizer que liguens podem ser consideramioi-ecossistemas (Nash 2008; Purvis
2000).

Por ser um grupo bastante diversificado, sdo osgars pioneiros na colonizacéo de
ambientes aridos e desempenham diversas funcdescassistemas. Apresentam diferentes
tipos de talos liquénicos (onde estdo contidassasitaras reprodutivas) e fixam-se em
diferentes tipos de substrato, como rochas, solba$, galhos e troncos de arvores (Nash
2008; Purvis 2000; Martingt al 2008). Sdo considerados cosmopolitas e podem ser
encontrados tanto em ambientes luminosos como saads, e suportam condi¢cdes extremas
de temperatura e umidade. Foi testado, inclusavehabilidade destes organismos
sobreviverem em condi¢cdes extremas como as do espderal, inclusive em condicdes
como as do planeta Marte, em ambiente simulado.oCoeaultado, reconheceu-se uma
notavel resisténcia a radiacdo UV e exposicdo enov@de Verat al 2003, 2004).

Liguens cumprem o papel ecolégico de fixadores itlteg&nio em ecossistemas
aridos e constituem grande parte da biomassa dmisngos autotréficos em ambientes de
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baixa disponibilidade de nutrientes. Podem tambénuslizados por alguns animais como
alimento ou abrigo (Will-Wolgt al. 2004; Nash 2008).

Liguens crostosos possuem talos fortemente adeadosubstrato. Devido a esse
intimo contato, geralmente, ndo podem ser remowdas a remogcao concomitante de parte
do substrato e, ainda, a perda de agua s6 ocdadage livre. Esta Ultima caracteristica que
diminui a evaporacdo e possibilita sua sobrevi‘ean habitats extremos como superficies
rochosas expostas e ambientes aridos. A vastaiedms formas de crescimento € epifita,
podendo ocorrer sobre rochas ou cortex de arvbiash(2008).

Apesar da importancia deste grupo, a escassez afballtos sobre a micota
liquenizada corticicola crostosa torna-se um ohgté& conservacdo destes organismos. S&o
poucos os trabalhos sobre liquens corticicolastasos em geral no Brasil, com alguns
estudos pontuais realizados nos ultimos anos (BefaMarcelli 2007; Caceres 2007;
Cécerest al.2007; 2008a, b; Dal - Forno 2009).

Na regido Nordeste, esta caréncia de trabalhosnda anais evidente. Alguns
trabalhos relativamente recentes foram realizadoeparando areas de Mata Atlantica,
Caatinga e Brejos de Altitude. Assim, foram andlisa aspectos ecologicos destes
organismos (Cacerest al. 2007; 2008a, b) e registradas 450 espécies emoqgestados
nordestinos (Cécerest al. 2007). A composicdo de espécies de liquens nodiféentes
habitats, Caatinga, Mata Atlantica e Brejos deualé, no nordeste brasileiro, foi comparada e
amostrou-se um total de 22 areas (Cacetred 2008a). Também foi investigada a influéncia
de fatores bidticos e abidticos na composicao géosss liquénicas dentro de uma floresta
tropical umida, no estado de Alagoas (Caceted. 2007).

No estado de Alagoas, Menezes al. (2011) registraram novas ocorréncias de
liquens corticicolas crostosos e microfoliosos esgetacdo de Caatinga, em um trabalho
onde é apresentada uma lista com todas as espésasiente conhecidas para o semi-arido
daquele estado.

Entretanto, nenhum trabalho foi ainda realizadoresoh micota liquenizada
especificamente na Caatinga do estado de Sergipdo [@ pioneirismo deste trabalho,
objetivou-se o levantamento flora liquénica coctith crostosa em uma Unidade de
Conservacao (UC) estadual, na perspectiva de baimtdom o incremento do conhecimento
da diversidade biol6gica deste grupo.
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A area escolhida para a pesquisa € uma Unidade otsevacdo Estadual, o
Monumento Natural (MONA) Grota de Angico, com cedea2.183 ha, situada no alto sertdo
sergipano. A UC situa-se as margens do rio SaciE@n entre 0os municipios de Canindé do
Séao Francisco e Poco Redondo (9° 41'S e 38° 31dWYante 200 km da capital Aracaju
(Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do MONA Grota do Angico. Iraag Sidney Feitosa Gouveia.

A area possui uma vegetacdo hiperxerodfila arboreostiva (Figura 2), clima

Tropical Semi-Arido Quente e precipitacio anual iméé 500 mm (Ab’Saber 1974).



28

Figura 2. Caatinga arboreo-arbustiva no MONA GdmtaAngico. Foto: Robert Liicking.

Amostragem

Selecdo das arvores

Foram demarcados 15 pontos de amostragem ao lan¢QdNA Gota do Angico
(Figura 3) nos quais foram escolhidas aleatoriaen&t arvores (foréfitos) com um DAP
(Diametro a Altura do Peito, 130 cm) minimo de 68 © DAP foi medido com fita métrica.

O georreferenciamento dos diferentes pontos detacdt® realizado com GPS
Garmin (modelo 60CSx) e com base nesses dados fmaados 0os mapas da area de estudo.

A coleta de dados foi realizada nos meses de Fewveesde Junho a Setembro de
2011.
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Figura 3. Mapa do MONA Grota do Angico, com destapgara os pontos de amostragem.

Levantamento floristico

O levantamento floristico foi realizado para a idf@acdo das arvores nas quais
foram coletados liguens em seu cortex.

Este procedimento consistiu de coleta de mategfaodutivo ou estéril das arvores
coletadas, de acordo com as normas usuais sugend&gori et al. (1989). A identificacao
dos exemplares foi realizadapriori, em campo, com ajuda de mateiro experiente dagegi
guando foi anotado 0 nhome popular das arvoresxéntamia foi realizada com auxilio de
chaves taxondmicas e através da comparacdo corassido Herbério da Universidade
Federal de Sergipe (ASE), local onde as mesmasfdegositadas.

O sistema de classificacdo das espécies adotadoAiBG 11l (2009), enquanto que a
grafia das espécies foi verificada no banco de sl@doMissouri Botanical Garden (2010) e
Forzzaet al (2010).

Mapeamento e identificacdo dos liquens
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Para amostragem dos liquens, o primeiro passoidoalzacdo dos mesmos nas 37
arvores (unidade amostral) selecionadas aleatoni@n®urante a coleta foi afixado no
cortex destas arvores um corddo barbante de 1& 30, cm acima do solo, e realizada a
amostragem de todos os talos liquénicos que ficaodmo cordéo.

As amostras dos talos liquénicos foram coletadas @aauxilio de faca e martelo
(Figura 4), e acondicionadas em sacos de papelfoniientificado o numero dos forofitos.

Figura 4. Coleta de liquens corticicolas com fansaetelo. Foto: Marcela Caceres.

Apés cada coleta, as amostras de liquens forancatdés em prensas botanicas
(Figura 5), onde secaram em temperatura ambienteimppa semana. Este procedimento é
realizado para que os talos liquénicos (os quaméon as estruturas reprodutivas) com o
substrato (casca de arvore) ndo deforme ou emddleultando o seu estudo e manuseio
posterior.
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Figura 5. Prensas botanicas para secagem do rhatéeitado. Foto: Marcela Caceres.

Em laboratério, cada amostra foi colada em um pedacpapel cartdo de 14 x 09
cm (Figura 6), que corresponde a exsicata, nafquaetgistrado também o local e a data de

coleta, nUmero da amostra, da arvore e da parcela.

Figura 6. Exsicatas com material coletado. Fotacela Caceres.

Cada exsicata foi analisada sob microscépio estedpico modelo Leica EZ4, onde
foram realizadas observacbes morfologicas detathdéaestruturas de valor taxonémico,
como a forma e superficie do talo, presenca, tifmorea de estruturas reprodutivas (ascomas,

sorédios e isidios), tipo e cor da margem apoteaid disco, tipo de peritécios (agrupados ou



32

solitarios) e coloracdo (Caceres 2007; Nash 2@@gjido de cortes a méo livre com laminas
de aco.

O material cortado foi colocado em uma gota de aipstilada entre lamina e
laminula para observacdo, em microscopio Opticoegpmros, parafises e reacdes quimicas
(com aplicacéo de hidroxido de potassio - KOH 0&de Lugol a 2%).

A identificacdo, sempre que possivel, foi realizadanivel taxonémico de espécie,
com base nos trabalhos de Caceres & Licking (2@#&)eres (2007) Luckingt al (2009),

Staiger (2002) e demais literatura para gruposi@xacos especificos.

Analise dos dados

A riqueza de espécies foi considerada como o numotab de espécies de liquens
amostradas. A abundancia de liquens foi considezanteo 0 nimero total de talos liquénicos
coletados em todas as arvores.

Para obtencdo de dados sobre a presenca das ssréod@da arvore, calculou-se a
Frequéncia Absoluta (FA), Frequéncia Relativa (B®)ada tdxon em relacdo as 37 arvores

analisadas.
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RESULTADOS

Composicéo da comunidade liquénica

Foram analisados 2.210 espécimes de liquens, bdigtds em 14 familias, 29

géneros 64 espécies (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies de liquens encontradas no MON#a@o Angico.

Familia Género Téxon

Arthoniaceae Arthonia Arthoniaaff. cinnabarina(DC.) Wallr.
Arthonia complanatdée
Arthoniasp.1 Ach.
Arthoniasp.2 Ach.

Stirtonia Stirtonia albovenicMakhija & Patw.
Arthopyreniaceae Arthopyrenia Arthopyrenia cinchongéch.) Mall. Arg.
Caliciaceae Amandinea Amandinea multispaf@alb & Vézda) Marbach
Cratiria Cratiria obscurior (Stirt.) Marbach & Kalb
Dirinaria Dirinaria leopoldii (Stein) D.D. Awasthi
Hafellia Hafellia bahiana (Malme) Sheard

Hafellia curatellae(Malme) Marbach
Hafelia demutang Stirton) PuR3wald
StigmatochromaStigmatochroma gerontoidéStirt.) Marbach

Catillariaceae Catillaria Catillaria spec.BA. Massal.
Chrysothricaceae  Chrysothrix Chrysothrix chloringAch.) J.R. Laundon
Ectolechiaceae Tapellaria Tapellaria spMdill. Arg.
Graphidaceae Fissurina Fissurina mexican@ahlbr.) Lucking & Rivas Plata
Glyphis Glyphis scyphulifer@Ach.) Staiger
Glyphis substriatulgNyl.) Staiger
Graphis Graphis aff. furcat&ée
Graphis dendrogrammislyl.

Graphis glaucescefi®ge

Graphis leptocladaviiill. Arg.
Graphis librataC. Knight

Graphis lineolaAch.

Graphis pavoniangée

Graphis pilarensigCéaceres & Licking
Graphis pinicolazahlbr.

Graphis stellataCaceres & Liicking
Graphis stipitataA.W. Archer
Graphis streimanniA.W. Archer
Graphis submarginataticking



HaematommataceadHaematomma

Lecanoraceae

Parmeliaceae

Pyrenulaceae

Roccellaceae

Thelotremataceae

Trypetheliaceae

NI

Lecanora

Ramboldia

Traponora
Parmotrema
Pertusaria

Pyrenula

Enterographa
Opegrapha
Chapsa
Leucodecton
Myriotrema
Ocellularia

Polymeridium

Graphis substriatulaNyl.
Haematomma infusd{8tirt.) R.W. Rogers
Haematomma persoor(irée) A. Massal.
Lecanora achrasyl.
Lecanora caesiorubellach.
Lecanora coronulanslyl.
Lecanora helvéstizenb.
Lecanora hypocrocinalyl.
Lecanora symmict@Ach.) Ach.
Lecanora tropicaZahlbr.
Ramboldia haemati(Ege) Kalb, Lumbsch & Elix
Ramboldia russula(Ach.) Kalb, Lumbsch & Elix
Traponora asterellaptroot
Parmotremsp. A. Massal.
Pertusariaff. dehiscen®C.
Pertusaria dehiscenglill. Arg.
Pertusaria flavend\yl.
Pertusaria quassiaé~ée) Nyl.
Pertusaria wulfenioideB. de Lesd.
Pyrenula aff. pyrenuloidddont.) R.C. Harris
Pyrenula anomalgAch.) A. Massal.
Enterographa subquassiaedobceres & Licking
Opegraphef. aperiensAch.
Chapsa velatéMiill. Arg.) Caceres & Liicking
Leucodecton occult{@\Eschw.) Frisch
Myriotrema sp-ée
Ocellulariaaff. praestangMuill. Arg.) Hale
Ocellulariasp. G. Mey.
Polymeridium propone(isyl.) R.C. Harris

Pseudopyrenula Pseudopyrenula subnudaid. Arg.

Trypethelium
NI

Trypethelium ochroleucEschw.) Nyl.
Spec. Sorediado

NI — Nao identificado.

As familias mais abundantes foram Graphidaceae, t@nespécies, seguida de

Lecanoraceae, com 10 espécies; ambas contabilizegamgéneros.

Dos taxons presentes na colecdo, grande parterggistrada para a regido nordeste
(Figuras 7 a 11).

34
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Figura 7. (A)Arthoniasp. 1; (B)Arthoniasp. 2; (C) Acinnabaring (D) Arthopyrenia cinchonagE)
Chrysotrix chlorina (F) Cratiria obscurior.



Figura 8. (A)Dirinaria leopoldii; (B) Enterographa subquassiaecplgC) Gl
G. substriatula (E) Graphis dendrogramg(F) G. stellata
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phis scyphulifera(D)
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Figura 9. (A)Haematomma persooni(B) Cratiria obscurior, (C) Hafellia bahiana (D) Lecanora
achrog (E) L. caesiorubella(F) L. coronulans



Figura 10. (A)Lecanra hela() L. hypocrocina (C)
flavens (F) P. quassiae
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Figura 11. (A)Pertusaria wulfenioides(B) Pseudopyrenula subnudatéC) Pyrenula anomala(D)
Ramboldia russula(E) Stigmatochroma gerontoided) Trypethelium ochroleucum

Das espécies registradas neste trabdHigsurina mexicana, Graphis leptoclada,
Graphis pinicola, Graphis stipitata, Graphis streimmii, Graphis substriatula, Haematomma
infuscum, Lecanora symmicta, Lecanora tropica,t&tia albovenica, Traponora asterella

sa0 novos registros para o Brasil (Caceres 2007).



40

Ainda, Arthopyrenia cinchonae, Graphis lineola, Graphisnipola, Graphis
stipitata, Graphis submarginata, Amandinea multrspo Graphis librata, Ramboldia
haematites, Opegrapha cf. aperies80 novos registros para a regido Nordeste (Gacere
2007).

Chapsa velata, Dirinaria leopoldii, Enterographa bsjuassiaecola, Graphis aff.
furcata, Graphis dendrogramma, Graphis glaucescef®Baphis pavoniana, Graphis
pilarensis, Graphis submarginata, Hafellia bahianaucodecton occultum, Ocellularia aff.
praestans, Polymeridium proponens, Pyrenula anonglRamboldia russulaepresentam
novos registros para o estado de Sergipe (Cacefdy.2

As espécies com primeiro registro para o Brasilgmeem as familias Arthoniaceae,
Graphidaceae e Lecanoraceae. Destas, as espédgefragaentes foranGraphis pinicola
(3,7%) Stirtonia albovenica(2,23%) Graphis streimannii(1,1%), Graphis stipitata e
Lecanora symmictéambas com 0,74%). As demais apresentaram uméaéfiegude 0,37%.

As espécies com primeiro registro para o estaddaigipe pertencem a 07 familias
distintas: Caliciaceae, Gaphidaceae, Lecanorace&yrenulaceae, Roccellaceae,
Thelotremataceae e TrypetheliaceBelymeridium proponenfoi a espécie mais frequente
(4,83%), seguida pokeucodecton occultuni2,63 %) eChapsa velata(2,23%). Graphis
submarginatae Hafellia bahianativeram uma frequéncia de 1,5% nas amostr&aaphis
dendrogramae Ocellularia aff. praestangiveram, cada uma, 0,74%. As demais espécies
tiveram uma frequéncia de 0,37%, o0 que significa gjas foram encontradas em apenas uma
exsicata, cada.

Contudo, de forma geral, entre todos os taxonstamde no MONA Grota do
Angico, os mais frequentes fora@mrysotrixchlorina e Lecanora achrogTabela 2)

Tabela 2. Frequéncia das espécies de liquens dotetso MONA Grota do Angico, em porcentagem
e ordem decrescente. (Fi) — Frequéncia da esfgééig@~ Frequéncia Absoluta e (FR) — Frequéncia
Relativa.

Taxons Fi FA FR

Lecanora achroa 0.089 24 8.922
Chrysothrix chlorina 0.071 19 7.063
Lecanora helva 0.071 19 7.063
Pertusaria flavens 0.056 15 5.576

Glyphis scyphulifera 0.048 13 4.833



Polymeridium proponens
Graphis pinicola
Haematomma persoonii
Stigmatochroma gerontoides
Lecanora hypocrocina
Leucodecton occultum
Chapsa velata

Cratiria obscurior
Pertusaria quassiae
Pseudopyrenula subnudata
Stirtonia albovenica
Arthonia aff. cinnabarina
Hafellia bahiana
Arthonia sp.2

Graphis lineola

Graphis submarginata
Lecanora coronulans
Lecanora tropica
Pertusaria dehiscens
Pertusaria wulfenioides
Lecanora caesiorubella
Spec. Sorediado
Graphis streimannii
Arthopyrenia cinchonae
Graphis dendrogramma
Graphis librata

Graphis stipitata

Hafellia curatellae
Lecanora symmicta
Ocellularia aff. praestans
Trypethelium ochroleucum
Amandinea multispora
Arthonia sp.1

Arthonia complanata
Dirinaria leopoldii

Enterographa subquassiaecola

0.048
0.037
0.037
0.037
0.026
0.026
0.022
0.022
0.022
0.022
0.022
0.019
0.019
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.011
0.011
0.011
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
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4.833
3.717
3.717
3.717
2.602
2.602
2.230
2.230
2.230
2.230
2.230
1.859
1.859
1.487
1.487
1.487
1.487
1.487
1.487
1.487
1.115
1.115
1.115
0.743
0.743
0.743
0.743
0.743
0.743
0.743
0.743
0.372
0.372
0.372
0.372
0.372

41
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Fissurina mexicana 0.004 1 0.372
Glyphis substriatula 0.004 1 0.372
Graphis leptoclada 0.004 1 0.372
Graphis stellata 0.004 1 0.372
Haematomma infuscum 0.004 1 0.372
Opegrapha cf. aperiens 0.004 1 0.372
Parmotrema sp. 0.004 1 0.372
Pertusaria aff. dehiscens 0.004 1 0.372
Pyrenula anbmala 0.004 1 0.372
Ramboldia haematites 0.004 1 0.372
Ramboldia russula 0.004 1 0.372
Traponora asterella 0.004 1 0.372
Graphis pavoniana 0.004 1 0.372
Graphis pilarensis 0.004 1 0.372
Graphis glaucescens 0.004 1 0.372
Graphis substriatula 0.004 1 0.372
Graphis aff. furcata 0.004 1 0.372
Catillaria spec.B 0.004 1 0.372
Myriotrema sp. 0.004 1 0.372
Ocellularia sp. 0.004 1 0.372
Tapellaria sp. 0.004 1 0.372
Hafelia demutans 0.004 1 0.372
Chlorina sp. 0.004 1 0.372
Pyrenula aff. pyrenuloides 0.004 1 0.372

Total 1,000 269 100,000
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DISCUSSAO

Dentre as espécies de liguens registradas nedtaelhioa Graphis submarginata
Haematomma personiLecanora caesiorubella Pertusaria wulfenioidega haviam sido
registradas no estado do Rio Grande do Sul poreKéff al. (2010), indicando que séo
espécies com distinta distribui¢cdo, pelo menos nasiB

Ainda na regidao Sul do Brasil, Spielmann (2006)stegu Amandinea multispora,
Arthopyrenia cinchonae, Graphis linegkambém no estado do Rio Grande do Sul.

Menezeset al. (2011) registraram a ocorréncia @dyphis scyphuliferaGlyphis
substriatulae Leucodecton occulturam area de Caatinga no estado de Alagoas. Este foi
primeiro registro destas espécies no estado deétaespécies e o primeiro do Brasil para
occultum

Céaceres (2007) ja havia registrado a ocorrénciaCriria obscurior, Glyphis
scyphulifera, Glyphis substriatula, Haematomma geiis Hafellia curatellae, H. demutans,
Lecanora caesiorubella, L. hypocrocina, Pertusaflavens, Polymeridium proponens,
Pseudopyrenula subnudata, Ramboldia haematitesgen&ibchroma gerontoidesm trés
estados do Nordeste do Brasil: Alagoas, Pernaméirio Grande do Norte.

Das espécies que compdem o primeiro registro $argipe,Dirinaria leopoldii,
Hafellia bahiana, Graphis dendrograma, G. pavonian@. submarginata, Ramboldia
russula, Enterographa subquassiaecola, Chapsa agel®cellularia aff. praestans e
Polymeridium proponendiveram sua primeira ocorréncia no Brasil regd#r no estado de
Pernambuco (Céaceres 2007).

Dentre as espécies citadas acima, apBidasaria leopoldii, Hafellia curatellag e
H. demutans foram encontradas anteriormente em areas de ngGaatChapsa velata,
Enterographa subquassiaecola, Hafellia bahiana eeldtaria aff. Praestansforam
registradas antes deste trabalho somente em &dadatd Atlantica.

As espéciesGraphis aff. furcata, G. pilarensise Pyrenula anomala,foram
encontradas no estado de Alagoas, em areas de AMidatica, assim comdGraphis
glaucescengcorreuno estado do Rio Grande do Norte, também na Mdémtita (Caceres

2007), porém sendo encontrada no presente trabairdrea de Caatinga.
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CONCLUSAO

Embora ainda haja poucos estudos com estes orgsism presente trabalho
representa uma contribuicdo ao conhecimento datanlicuenizada da Caatinga do estado de
Sergipe. Como contribuicdo principal, foram regidts 53 taxons de liquens, sendo 15
destes novas ocorréncias para o estado, 11 pawsid 809 para o Nordeste.

Os dados agora apresentados corroboram a escasssamigecimento acerca da
micota liquenizada e sinalizam a necessidade dendelvimento do conhecimento da

diversidade bioldgica deste grupo.
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CAPITULO 2 — Ecologia e diversidade da comunidageénica em diferentes micro-habitats
em uma regido de Caatinga do Alto sertao sergipano.

RESUMO

Liqguens constituem um grupo bastante diversificedsdo importantes componentes da
diversidade de florestas tropicais, pois atuam conganismos pioneiros na colonizacédo de
ambientes terrestres e desempenham diversas fungdescossistemas. Entretanto, estudos
sobre a ecologia de liquens exclusivamente em alea€aatinga ainda sdo inexistentes.
Neste contexto, o presente trabalho se proposestigar a variacdo da comunidade liquénica
ao longo de gradientes ambientais, em uma Unidad€ahservacdo Estadual em area de
Caatinga no estado de Sergipe. Foram analisad@2g 2spécimes de liquens e identificados
53 taxons, distribuidos em 13 familias e 28 géndbestes, 11 sao novas ocorréncias de
liquens corticicolas crostosos para o Brasil, 0@ paNordeste e 15 para o estado de Sergipe.
Dada a inexisténcia de dados acerca da ecologiguens na Caatinga, investigou-se a
hipotese de que a diversidade e composicado da ¢daualiquénica € positivamente afetada
por fatores ambientais como abertura do dosselirfsidade incidente), pH, umidade,
temperatura e DAP (Diametro a Altura do Peito, 8@ &m). As andlises estatisticas foram
realizadas através técnicas de ordenacao (PCA eMIagrupamento (Analise de Cluster).
Das variaveis analisadas, apenas abertura do desB&\P apresentaram relacdo com a
riqueza de espécies de liquens. Os resultados esnggue existe uma provavel relacéo
positiva entre abertura do dossel e a abundanciguwkns. Contudo, algumas variaveis nao
analisadas neste trabalho como a rugosidade da casz presenca de lenticelas nas arvores,
além de outras caracteristicas da casca dos fi@dmo capacidade de retencdo de agua e

composicao de nutrientes, devem estar influenciancmmposicdo da comunidade liquénica.

Palavras-chave Liquens. Caatinga. Diversidade. Sergipe. Ecalogi
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ABSTRACT

Lichens are a quite diverse and are important covapts of the diversity of tropical forests
since they act as pioneer organisms in the coltinizaf terrestrial environments and play
various roles in ecosystems. However, studies enettology of lichens only in areas of
Caatinga are still lacking. In this context, thegopr aims to investigate the variation of Lichen
communities along environmental gradients in a eoragion area of Caatinga in the State in
the state of Sergipe. We analyzed 2127 specimenBcloéns and identified 53 taxa,
distributed in 13 families and 28 genera. Of thekk,are new records of corticicolous
crostosos lichens to Brazil, 09 to the Northeastt Hp for the state of Sergipe. Given the lack
of data about the ecology of lichens in the Caatirvge investigated the hypothesis that the
diversity and lichen community composition is pogly affected by environmental factors
such as canopy openness (incident light), pH, masttemperature and DBH (Diameter at
Breast Height, 130 cm). Statistical analyzes wesefgpmed using ordination (ACP and
MDS) and cluster techniques (Cluster Analysis). thd variables analyzed, only canopy
openness and DBH were associated with lichens epemhness. The results suggest that
there is a positive relationship between canopynpess and lichens abundance. However,
some variables which were not considered here esdhghness of the bark tree or the
presence of lenticels, other characteristics of ihek phorophytes, as capacity of water
retention and nutrient composition, must be infieg the composition of the lichen

community.

Key-words: Lichens. Caatinga. Diversity. Sergipe. Ecology
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INTRODUCAO

Liguens séo a associacao de dois organismos désrgae se constitui basicamente
de um fungo, o componente micobionte, e um ou maimponentes fotossintetizantes
(fotobiontes), que podem ser algas verdes e/owls#@nérias (Nash 2008; Purvis 2000).
Gracas a capacidade fotossintética da alga, onliquena forma de vida epifita que coloniza
0 substrato e possui independéncia trofica (Siph8@6; Nash 2008).

Visto que mais de 20% das espécies de fungos teseahguenizados, pode-se
concluir que esta € uma estratégia evolucionaria bacedida, que resultou numa rica
diversidade de espécies de fungos (Nash 2008; Giukeken 2000; Hawksworth 1984).
Considerando que a associacéao liquénica € estagbesustentavel, € conveniente dizer que
liquens podem ser considerados mini-ecossistemash(RO08; Purvis 2000).

Uma interacdo ecoldgica que pode ocorrer € a prasdm “fungos liqguenicolas” no
sistema (Nash 2008). Estes organismos parasitamgn fou aproveitam-se dos produtos da
fotossintese gerados pelo fotobionte e podem, aagiacomo decompositores desse sistema
(Hawksworth 1979, 1981, Lucking & Bernecker-Luckia@00).

Por ser um grupo bastante diversificado, s&do imaptes componentes da
diversidade de florestas tropicais (Kedliyal 2004), pois atuam como organismos pioneiros
na colonizacdo de ambientes terrestres e desempedilrarsas funcdes nos ecossistemas
(Will-Wolf et al.2004).

Apresentam diferentes tipos de talos liquénicosiéoestao contidas as estruturas
reprodutivas) e fixam-se em diferentes tipos destsatn, como rochas, solo, folhas, galhos e
troncos de arvores (Purvis 2000). Sua relacdo cosabstrato limita-se, na maioria das
vezes, ao suporte mecanico — pois recebe aguarientes disponiveis na atmosfera e
carboidratos do fotobionte — ao contrario do funge, por ser heterotréfico, retira seus
nutrientes do hospedeiro (Nash 2008; Cacetres 2007).

S&o considerados cosmopolitas, podem ser encostré@to em ambientes
luminosos como sombreados, e suportam condicOesneas de temperatura e umidade
(Nash 2008). Entre os organismos epifitos, a coggmetpor espaco se da principalmente
entre liguens e bridfitas (Lucking 2001). Contudwjdfitas sdo mais abundantes em
ambientes umidos com em éareas fechadas, ao pasdajgens preferem ambientes secos,
mais abertos (Coley & Kursar 1996), como floressasnideciduas secas, onde liquens

corticicolas crostosos sé@o especialmente abund@n'teés1993).
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A composicdo da comunidade liquénica reflete tandpundancia quanto a presencga
de espécies de liquens. Liquens apresentam faeér@ncias de habitat e substrato, contudo,
poucas espécies sao substrato-especificas (Hal®).198sta forma, a espécie do forofito
(arvore que alberga um epifito) ndo apresenta énflia significativa na composicao de
espécies de liquens (Lucking 2001).

Os principais fatores envolvidos na composicaospeees corticicolas, que utilizam
como substrato troncos de arvores, sdo a quimspe¢aimente pH e a textura da casca), a
estabilidade e longevidade do substrato, a dispmoiatie de luz e a umidade (Oksanen 1988;
Schmitt & Slack 1990).

Em florestas tropicais, liguens cumprem um impdetgapel ecolégico na ciclagem
de nutrientes e retencdo de agua (Lucking 2001). é€ossistemas aridos, atuam como
fixadores de nitrogénio e constituem grande paatbidmassa de organismos autotréficos em
ambientes de baixa disponibilidade de nutrientesiN2008).

Encontra-se em literatura especifica trabalhoszasds na América Latina, onde foi
encontrado relacdo entre a formacao de comunidadésicas com parametros como tipo de
casca, pH e teor de nutrientes no substrato emedttes formacdes florestais na Colémbia
(Wolf 2005). Contudo, sdo poucos os trabalhos sliduens corticicolas crostosos em geral
no Brasil, com alguns estudos pontuais realizadssiitimos anos (Benatti & Marcelli 2007;
Céceres 2007; Caceresal 2007; 2008a, b; Dal-Forno 2009).

Na regidao Nordeste, a escassez de trabalhos somieota liquenizada corticicola
crostosa € ainda mais evidente, com excecao deaosstelativamente recentes no qual foram
analisados aspectos ecologicos destes organisraosr@&t al. 2007; 2008a, b) e registradas
450 espécies em quatro estados nordestinos (Caetrak 2007). Nestes ultimos, foi
comparada a composicao de espécies de liguensésodiferentes habitats, Caatinga, Mata
Atlantica e Brejos de altitude, no nordeste brasileamostrando um total de 22 éareas
(Cacerest al 2008a). Também foi investigada a influéncia derés bidticos e abidticos na
composicdo de espécies liquénicas dentro de ummestifo tropical umida, no estado de
Alagoas (Cacereset al. 2007). No entanto, estudos sobre a ecologia daeri
exclusivamente em areas de Caatinga ainda sacieetds.

Neste contexto, o presente trabalho se propdOsestigar a variagdo da comunidade
liquénica ao longo de gradientes ambientais naif@gatinvestigou-se a hipétese de que a
diversidade e composicdo da comunidade liquéniqaositivamente afetada por fatores
ambientais como abertura do dossel (luminosidadelente), pH, umidade, temperatura e
DAP (Diametro a Altura do Peito, de 130 cm).



MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A area escolhida para a pesquisa € uma Unidadeodsefvacdo (UC) Estadual, o

Monumento Natural (MONA) Grota de Angico com cedea?.183 ha, situada no alto sertdo

sergipano. A UC situa-se as margens do rio SaciE@n entre os municipios de Canindé do
Séao Francisco e Poco Redondo (9° 41'S e 38° 31dWYante 200 km da capital Aracaju

(Figura 1).
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Figura 12. Localizacdo do MONA Grota do Angico. gfam: Sidney Feitosa Gouveia.

A area possui uma vegetacdo hiperxerdfila arboéreostiva (Figura 2), clima

Tropical Semi-Arido Quente e precipitacio anual iméé 500 mm (Ab’Saber 1974).
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Figura 13. Caatinga arboreo-arbustiva no MONA Gdata\ngico. Foto: Robert Licking.

Amostragem

Selecdo das arvores

Foram demarcados 15 pontos de amostragem ao land@QNA Gota do Angico
(Figura 3) nos quais foram escolhidas aleatoriaen@t arvores (foréfitos) com um DAP
(Diametro a Altura do Peito, 130 cm) minimo de 68 c

O georreferenciamento dos diferentes pontos déacfiderealizado com GPS Garmin
(modelo 60CSx) e com base nesses dados foram gayadoapas da area de estudo.

A coleta de dados foi realizada nos meses de Hevesede Junho a Setembro de
2011.



640000 645000 650000

0 1.250 2.500 5.000 7.500 10.000 Legenda
N TN TN 0000000 W Veters 4 pontos de amostragem
Escala 1:80.000 [] mona Grota de Angico

Figura 14. Mapa do MONA Grota do Angico, com degtagara 0s pontos de amostragem.

Coleta do material vegetal

O levantamento floristico foi realizado para a tdeacdo das arvores nas quais

foram coletados liquens em seu cortex (foréfitos).

Este procedimento consistiu de coleta de mategj@odutivo ou estéril das arvores
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coletadas, de acordo com as normas usuais sugendagori et al. (1989). A identificacao

dos exemplares foi realizadapriori, em campo, com ajuda de mateiro experiente daaggegi
guando foi anotado o nome popular das arvoresxéntamia foi realizada com auxilio de

chaves taxon6micas e através da comparacdo comaissido Herbario da Universidade

Federal de Sergipe (ASE), local onde as mesmasfdegositadas.

O sistema de classificacdo das espécies adotadoABiG 11l (2009), enquanto que a
grafia das espécies foi verificada no banco de sla@doMissouri Botanical Garden (2010) e

Forzzaet al (2010).
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Mapeamento e identificacao dos liquens

Para amostragem dos liquens, o primeiro passodoalzacdo dos mesmos nas 37
arvores (unidade amostral) selecionadas aleatoni@n®urante a coleta foi afixado no
cortex destas arvores um corddo barbante de 1& 30, cm acima do solo, e realizada a
amostragem de todos os talos liquénicos que ficamo cordao.

As amostras dos talos liquénicos foram coletadas coauxilio de faca e martelo

(Figura 4), e acondicionadas em sacos de papelfonidientificado o nimero dos fordfitos.
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Figura 15. Coleta de liqguens corticicolas com facaartelo. Foto: Marcela Caceres.

Apés cada coleta, as amostras de liquens foramcadés em prensas boténicas
(Figura 5), onde secaram em temperatura ambienteippa semana. Este procedimento é
realizado para que os talos liquénicos (os quaméon as estruturas reprodutivas) com o
substrato (casca de arvore) ndo deforme ou erddleyltando o seu estudo e manuseio
posterior.
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Figura 16. Prensas botanicas para secagem do ahatdatado. Foto: Marcela Caceres.

Em laboratério, cada amostra foi colada em um pedacgpapel cartdo de 14 x 09 cm
(Figura 6), que corresponde a exsicata, na quakpstrado também o local, data de coleta,

namero da amostra, da arvore e da parcela.

Figura 17. Exsicatas com material coletado. Fotarddla Céceres.

Cada exsicata foi analisada sob microscopio estedpaco modelo Leica EZ4, onde
foram realizadas observagBes morfologicas detathdéaestruturas de valor taxondmico,
como a forma e superficie do talo, presenca, tifworea de estruturas reprodutivas (ascomas,
sorédios e isidios), tipo e cor da margem apoteaitd disco, tipo de peritécios (agrupados ou
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solitarios) e coloracdo (Caceres 2007; Nash 2@@gjido de cortes a méo livre com laminas
de aco.

O material cortado foi colocado em uma gota de adestilada entre lamina e
laminula para observacdo, em microscopio Opticoegpmros, parafises e reacdes quimicas
(com aplicacéo de hidroxido de potassio - KOH 0&de Lugol a 2%).

A identificacdo, sempre que possivel, foi realizadanivel taxondmico de espécie,
com base nos trabalhos de Caceres & Licking (2@#&)eres (2007) Luckingt al (2009),

Staiger (2002) e demais literatura para gruposni@xacos especificos.

Coleta de dados abidticos (variaveis ambientais)

a) DAP e Abertura do dossel

O CAP (Circunferéncia a Altura do Peito, de 1,30 foi)obtido com fita métrica,
através da medicéo da circunferéncia do troncoodififo amostrado e depois transformado
em DAP, através da férmula:

Diametro = Circunferéncia
it

Para obtencédo dos dados da abertura do dé&aebpy opennep® sua influéncia na
composi¢cdo da comunidade liquénica, foram realzddtografias hemisféricas utilizando
uma camera fotografica digital Sony H20 com 10 Mégels, acoplada a uma lente “olho de
peixe”, modelo FCE9, que fornece a abertura doedossn 180. Foram tiradas fotos
hemisféricas de cada forofito, sempre no iniciar@aha ou no final da tarde. As imagens
foram capturadas com a lente posicionada para,eoéostada no tronco, voltada para a face
coletada (Figura 7).
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Figura 18. Fotografia hemisférica retirada comnéeléolho de peixe” (em 04/09/2011).

As fotografias foram analisadas através dwoftware GLA (Gap Light
AnalyzerVersion 2.0, licencdreewarg. No programa, a fotografia gera uma imagem em
preto e branco onde as partes brancas correspoadanidéncia luminosa e as negras, a

vegetacéao (Figura 8).
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Figura 19. Imagem trabalhada (“threshold”) no paogs GLA, correspondente a Figura 18.

b) pH

A medicdo do pH das cascas de todos os forofitosefizada ainda em campo
seguindo-se a metodologia sugerida por Faehai(1990), que consiste em pulverizar agua
destilada na superficie da arvore a ser amostradam eeguida realizar a medicdo. Este
procedimento foi feito com o pHmetro (Hanna HI 991 8&coplado a um eletrodo de ponta
plana especifico para superficitaf tip — Hanna HI1414). ApGs cerca de 30s o aparelho

estabiliza o valor e os dados do pH da casca pséerpletados.

c) Temperatura e umidade



60

A temperatura e a umidade foram medidas com tegnahietro (HTC1), no

momento em que foi realizada a coleta dos liquens.

Analise dos dados

A riqueza de espécies foi considerada como o nunutab de espécies de liguens
amostradas. A abundancia de liquens foi consideraaep 0 nimero total de talos liquénicos

coletados em todos os forofitos.

A fim de testar a hipotese levantada neste trababoandlises estatisticas foram
realizadas atraveés técnicas de ordenacédo e agroftgras quais foram realizadassudtware
PAST — PAleontological STatistics versao 2.13,Hgafreeware— (Hammer & Harpeet al.
2001).

Contudo, para desenvolver algumas andlises, f@ssécio recorrer a transformacao
dos dados, visto que as variaveis ambientais cust@stavam em diferentes escalas de
medida. Seguiu-se a padronizacdo dos dados, agattabalho de Campaeaal. (2010).

Como a transformacdo, para a Analise por Composemencipais (CPs), é
fundamentada no coeficiente de variacdo (CV) dagweis em questdo. De acordo com o0s
autores, a escolha do CV ¢é justificada por esteusea medida mais apropriada da
variabilidade relativa dos dados, nos casos emaguariaveis estdo em diferentes escalas de

medida. A transformacé&o dos dados foi feita daisegmaneira:
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Z;'= Z; x CV;, para de 1 an; e;de 1 g observagoes; 1)
Onde:
Z;" é o valor da ésimaobservagéo da variave| Xransformada;

Zij= Xij-HMj € o valor da #ésima observagdo da variavel; X (2)

Oj padronizada;

Xij € o valor da esimaobservacgéo da variave|;X

K € a media da variavel)ec; € o desvio-padréo da variavet X

o] - L 9
CVi= FJ é o Coeficiente de Variagédo da variavel X (3)
j

Finalmente, substituindo (2) e (3) em (1), tem-se:
_ Xij- Hj (4)
M

Zi

Assim, as variaveis transformadas adquiriram umanmeescala de medida, com

meédias iguais a zero, variancias diferentes de ajustadas a seus CVs.

Técnicas de ordenacao

Com o intuito de reduzir a dimensionalidade dosodasl facilitar a interpretacao dos
resultados, utilizou-se PCA (Analise de Componemescipais) e NMDS (Escalonamento

Multidimensional Nao-Métrico).

PCA

A utilizacdo desta técnica teve o objetivo de pridum grafico que ordenasse as
unidades amostrais (forofitos) a partir dos dadas vhriaveis ambientais. A PCA origina
variaveis hipotéticas, eixos de ordenacdo, queicggh a maior quantidade possivel de

variacdo dos dados, a partir de combinacOes lisedas variaveis originais (Davis 1986;

Harper 1999).
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Os eixos de ordenagdo, também chamados de Compsnéhincipais, séo
independentes entre si, de modo que o primeiro reigesenta a maior variacdo nos dados,
pois possui as variaveis que mais os diferendra&lIRaiko 2010). Deste modo, consegue-se
uma reducdo do numero de variaveis para apenadfid@dZanquear a importancia das
variaveis, € possivel utilizar apenas aquelas qaes e correlacionam entre si, 0os dois
primeiros componentes.

A PCA foi realizada utilizando-se uma matriz deiacia e covariancia, com todas as
variaveis normalizadas anteriormente através de desvios padrées, conforme ja descrito.
Fez-se também “Scree Plot”, um diagrama dos auwimsl com intervalos de confianca de
95%, utilizando Bootstrap (1000 repeticdes). Comilaudo descritor Broken stick, este

gréfico referenda as variaveis significantes paraeapretacdo da PCA.

NMDS

De forma geral, 0 NMDS mostra a distancia entr@@#os amostrais, onde 0s mais
proximos sao mais similares e os mais distantesnt@mr dissimilaridade. Assim, se duas
amostras tinham um valor baixo de distancia, espeigue no diagrama estas duas amostras
estardo posicionadas em locais proximos uma da.oAtfidelidade da representacéo grafica
€ dada pelo valor do stress. O str&Bafhdardized REsidual Sum of Squgrésuma medida
da diferenca entre as distancias plotadas no diegeas distancias originalmente coletadas
em campo. Assim, quanto menor este valor, melhtards representadas as distancias
originais (Melo 2008; Melo & Hepp 2008).

Em relacdo a outros métodos de ordenacédo, o NM®&&s robusto (Minchin 1987)

e apresenta vantagens importantes como néo pressl@gdes lineares entre variaveis, ser
flexivel no uso de medidas de distancia e permitiélculo da significancia estatistica de seus
eixos (McCune & Grace 2002).

Para gerar o grafico da NMDS empregou-se como aerfe a distancia euclidiana

relativa. Esta analise foi feita baseada no redolltea PCA, utilizando apenas as variaveis que

mais se correlacionaram entre si.

Técnicas de agrupamento

Analise de Cluster
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Esta técnica foi empregada para avaliar a simddedentre os 27 forofitos que
continham liquens em seu cortex. Desta forma, fogamados dois tipos de dendrograma, o
primeiro, a partir dos dados da abundancia absdhgaespécies de liquens, e o segundo, com

os dados das variaveis que mais se correlacionardra si de acordo com o resultado da
PCA.



RESULTADOS
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Composicéo da comunidade liquénica

Foram analisados 2.127 espécimes de liquens efidatbs 53 taxons, distribuidos

em 13 familias e 28 géneros (Tabela 2).

Tabela 3. Espécies de liguens encontradas no MOi#a@o Angico.

Familia Género Espécie de liquen
Arthoniaceae Arthonia Arthoniasp.1 Ach.
Arthoniasp.2 Ach.
Arthoniaaff. cinnabarina(DC.) Wallr.
Arthonia complanatéée
Stirtonia albovenicMakhija & Patw.
Arthopyreniaceae Arthopyrenia Arthopyrenia cinchondéch.) Mdll. Arg.
Caliciaceae Amandinea Amandinea multispafigalb & Vézda) Marbach
Cratiria Cratiria obscurior (Stirt.) Marbach & Kalb
Dirinaria Dirinaria leopoldii (Stein) D.D. Awasthi
Hafellia Hafellia bahiangMalme) Sheard

Chrysothricaceae

Graphidaceae

Stigmatochroma

Chrysothrix
Fissurina

Glyphis

Graphis

Hafellia curatellag(Malme) Marbach
Stigmatochroma gerontoi¢igtirt.) Marbach

Chrysothrixhlorina (Ach.) J.R. Laundon

Fissurina mexican#Zahlbr.) Licking & Rivas
Plata

Glyphis scyphulifer@Ach.) Staiger
Glyphis substriatulgNyl.) Staiger
Graphis dendrogrammisyl.
Graphis leptocladaMill. Arg.
Graphis librataC. Knight

Graphis lineolaAch.

Graphis pinicolazahlbr.

Graphis stipitataA.W. Archer



Haematommataceae

Lecanoraceae

Parmeliaceae

Pyrenulaceae

Roccellaceae

Thelotremataceae

Trypetheliaceae

NI

Haematomma

Lecanora

Ramboldia

Traponora
Parmotrema

Pertusaria

Pyrenula
Enterographa
Opegrapha
Chapsa
Leucodecton
Ocelullaria
Polymeridium
Pseudopyrenula
Trypethelium

NI
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Graphis stellataCaceres & Liicking
Graphis submarginataicking
Haematomma infusc{8tirt.) R.W. Rogers
Haematomma persoor{irée) A. Massal.
Lecanora achrosyl.
Lecanora caesiorubellach.
Lecanora coronulanslyl.
Lecanora helvétizenb.
Lecanora hypocrocinalyl.
Lecanora symmict@Ach.) Ach.
Lecanora tropicaZahlbr.
Ramboldia haemati(Ege) Kalb, Lumbsch & Elix
Ramboldia russulgAch.) Kalb, Lumbsch & Elix
Traponora asterellAptroot
Parmotremsp. A. Massal.
Pertusariaff. dehiscen®C.
Pertusaria dehiscenglill. Arg.
Pertusaria flaven\yl.
Pertusaria quassiaé-ée) Nyl.
Pertusaria wulfenioideB. de Lesd.
Pyrenula anomal@ch.) A. Massal.
Enterographa subquassiaedobceres & Licking
Opegraphet. aperiensAch.
Chapsa velat@Mll. Arg.) Caceres & Liicking
Leucodecton occult@@schw.) Frisch
Ocelullariaaff. praestans
Polymeridium propone(isyl.) R.C. Harris
Pseudopyrenula subnudaid. Arg.
Trypethelium ochroleucyEschw.) Nyl.

Spec. Sorediado
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NI — Nao identificado.

As familias mais abundantes foram Graphidaceae, tbraspécies e trés géneros,
seguida de Lecanoraceae, com nove espécies e @uisog. Os taxons mais abundantes

foramLecanora achroaCrhysotrix chlorina.

Os fordfitos nos quais foram coletados liguensepeim a 11 espécies, distribuidas
em 08 familias (Tabela 2).

Tabela 4. Relagédo dos fordéfitos, com seus resmectiomes populares, nos quais foram coletados
liguens no MONA Grota do Angico, Sergipe.

Familia Espécie Nome popular
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuvélleméo Aroeira-do-sertédo
Schinopsis brasiliensigngl. Bralna
Apocynaceae Aspidosperma pyrifoliuriviart. Pereiro

Tabebuia aure4Silva Manso) Benth. &

Bignoniaceae Hook f. ex S. Moore Craibeira
Celastraceae Maytenus rigidaMart. Bom-nome
. Libidibia ferrea(Mart. ex Tul.)
Fabaceae-Caesalpiniodeae L.P.Queiroz Pau-ferro
Poincianella pyramidaligTul.) . :
L.P.Queiroz Catingueira
Nyctaginaceae Pisonia tomentos&asar. Jodo-mole
Rhamnaceae Ziziphus joazeirdVart. Juazeiro
Rubiaceae Machaonia brasiliensigHoffmanns. ex Quixabeira-branca

Humb.) Cham. & Schitdl.

Tocoyendormosa(Cham. & Schitdl.) K.

Schum.

Jenipapo-bravo

A relagdo entre quais liquens foram coletados str@o de quais forofitos mostra

guePoincianella pyramidalis Aspidosperma pyrifoliurforam os foroéfitos que tiveram mais

ocorréncia de talos liguénicos em seus corticbel@3).
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Tabela 5. Ocorréncia dos liquens por foréfito ameaki. 1 - Ziziphus joazeirp2 - Machaonia
brasiliensis 3 - Myracroduron urundeuviad - Tabebuia aurea5 - Maytenus rigida6 - Schinopsis
brasiliensis 7 - Tocoyena formosa& - Poincianella pyramidalis9 - Aspidosperma pyrifoliunlO -
Libidibia ferreae 11 - Pisonia tomentosa

Espécies de liquens/ Forofitos 1 2 34 5 6 7 8 910 11
Amandinea multispora X
Arthoniasp. 1 X
Arthoniasp. 2 X
Arthoniaaff. cinnabarina X X X
Arthonia complanata X
Arthopyreniacinchonae X X
Chapsa velata X X X
Chrysothrixchlorina X X X X X X X X
Cratiria obscurior X X X X
Dirinaria leopoldii X
Enterographa subquassiaecola X
Fissurina mexicana X
Glyphis scyphulifera X X X X
Glyphis substriatula X
Graphis dendrograma X
Graphis leptoclada X
Graphis librata X X
Graphis lineola X X X
Graphis pinicola X X X X X
Graphis stipitata X X
Graphis stellata X
Graphis submarginata X X X X
Haematomma infuscum X

Haematomma persoonii X X X X X



Hafellia bahiana

Hafellia curatellae
Lecanora achroa
Lecanora caesiorubella
Lecanora coronulans
Lecanora helva
Lecanora hypocrocina
Lecanora symmicta
Lecanora tropica
Leucodecton occultum
Ocellularia aff. praestans
Opegraphecf. aperiens
Parmotremasp.
Pertusariaaff. dehiscens
Pertusaria dehiscens
Pertusaria flavens
Pertusaria quassiae
Pertusaria wulfenioides
Polymeridium proponens

Pseudopyrenula subnudata

Pyrenula anomalgAch.) A. Massal.

Ramboldia haematites
Ramboldia russula

Spec. (sorediado)
Stigmatochroma gerontoides
Stirtonia albovenica
Traponora asterella

Trypethelium ochroleucum
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Das espécies registradas neste trabafissurina mexicana, Graphis leptoclada,
Graphis pinicola, Graphis stipitata, Graphis streimmii, Graphis substriatula, Haematomma
infuscum, Lecanora symmicta, Lecanora tropica,t&@tia albovenica, Traponora asterella,
Sao novos registros para o Brasil.

Ainda, Arthopyrenia cinchonaesraphis lineola,Graphis pinicola, Graphis stipitata,
Graphis submarginata, Amandinea multispora, Graphimata, Ramboldia haematites,
Opegrapha cf. aperiersdo novos registros para a regiao Nordeste.

Chapsa velata, Dirinaria leopoldii, Enterographa k&assiaecola, Graphis aff.
Furcata, Graphis dendrograma, Graphis glaucesce@aphis pavoniana, Graphis
pilarensis, Graphis submarginata, Hafellia bahianaucodecton occultum, Ocellularia aff.
praestans, Polymeridium proponens, Pyrenula anénealRamboldia russolaepresentam

Novos registros para o estado de Sergipe.

Diversidade da comunidade liquénica

PCA

A Andlise de Componentes Principais mostrou queaagveis mais explicativas, as

gue mais se correlacionaram com a abundancia denkg foram Abertura do dossel e DAP
(Figura 9).
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Figura 20. PCA com as variaveis ambientais (em)azubs 27 forofitos (pontos pretos). Os dois
Componentes Principais com maiores autovaloresativeseus vetores (linhas em verde) destacados.
Aber = Abertura do dossel; DAP = Diametro a AltdoaPeito, de 130 ¢

Os dois primeiros Componentes (Abertura do dos&eAR, respectivamente) juntos,
explicaram 95% da variagcdo dos dados (Tabela 4)dépsais Componentes explicaram
2,12% (pH), 1,72% (umidade) e 1,21 (temperatuodd)izando apenas 5,04%. Contudo, visto
que a explicacdo da variacdo dos dados do segumipdente foi de apenas 22,8%, optou-

se por exclui-lo das analises.

Tabela 4. Valores dos Componentes Principais (€ seus respectivos autovalores e a variacao
dos dados, em porcentagem, explicada por cada um.

CP Autovalor Variacao (%)
1 0.33 72.16
2 0.10 22.80
3 0.01 2.12
4 0.01 1.72
5 0.01 1.21

O numero de componentes significativos também psmdevisualizado através do
Scree plot, utiliazando o descritor Bootstrap (3&«confianca) (Figura 10).
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Figura 21. Scree plot dos autovalores, em porcemtagnostrando o intervalo de confianca de
Bootstrap (95%), em vermelho.

Este diagrama corrobora que a maior importancexpéicacao da variacdo dos dados

€ dada pelo primeiro Componente.

NMDS

O NMDS gerado com base nos dados de abertura deldasteve stress de 0,12.
Ocorre a formacéo de subgrupos que estdo alinhadoa direcdo. O diagrama mostrou a
formacdo de um primeiro agrupamento maior comppstos forofitos 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
11, 12, 16 e 27. Os foroéfitos 10 e 13 também sapagn entre si e observa-se, ainda, uma
menor distancia entre os fordéfitos 15, 18 e 19p@%os que mais se distanciam sdo 17, 23,
24, 25 e 26 (Figura 11).
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Figura 22. NMDS feito a partir dos valores de abartlo dossel com base na distancia euclidiana. Os
nameros azuis representam os foréfitos amostratios: 3 - Ziziphus joazeiro; 2 - Machaonia
brasiliensis; 4, 8, 9, 10, 16, 17, 19, 20, 21 e-ZRoincianella pyramidalis;5 - Myracroduron
urundeuva6 e 13- Tabebuia aurea7 - Maytenus rigidall - Schinopsis brasiliensi42 - Tocoyena
formosa 14,15, 18, 23 e 27 Aspidosperma pyrifoliun24 e 25- Libidibia ferreae 26 - Pisonia
tomentosa.

A maioria dos foroéfitos do primeiro grupamento &ergam valores de abertura do
dossel entre 13 e 16%. Os foréfitos 10 e 13, queeapm muito proximos no diagrama,
possuem valores de abertura do dossel de 18,928/48%, respectivamente. E os forofitos
15, 18 e 19, uma média de 28,53%. Os pontos msianties apresentam uma abertura do
dossel média de 43.38%. Entretanto, os foréfitas nmior abundancia de liquens foram 27,
20, 21, 23,5, 3, 13, 26 € 6.

O primeiro — e maior — agrupamento reuniu 23 taxdesliquens:Arthonia aff.
cinnabarina,Arthoniasp.2,Chapsa velata, Chrysothrix chlorina, Cratiria olsior, Glyphis
scyphulifera, Graphis lineola, Graphis pinicola, &his stellata, Graphis submarginata,
Haematomma persoonii, Hafellia bahiana, Lecanordraea, Lecanora helva, Lecanora
hypocrocina, Opegraphacf. aperiens, Pertusariaaff. dehiscens, Pertusaria flavens,
Polymeridium proponens, Pseudopyrenula subnud&fzec. (sorediado)Stigmatochroma
gerontoidese Stirtonia albovenica

O segundo agrupamento, formado por apenas doiditbsr10 e 13), reuniu 18
taxons: Arthonia sp.2, Chapsa velata, Chrysothrix chlorina, Fissurina meaxa, Glyphis
scyphulifera, Graphis lineola, Graphis pinicola, &his submarginata, Hafellia bahiana,
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Lecanora achroa, Lecanora helva, Leucodecton owooult Ocelullaria aff. praestans,
Pertusaria dehiscens, Pertusaria flavens, Polymend proponens, Stigmatochroma
gerontoidese Traponora asterella Estes dois grupamentos compartilham a presenca em
comum de 14 taxons de liquens.

No grupo composto pelos forofitos 15, 18 e 19 etraomse 10 taxongArthonia aff.
cinnabarina, Glyphis scyphulifera, Graphis pinicola, Haematomnméuscum, Lecanora
achroa, Leucodecton occultum, Polymeridium propsneRseudopyrenula subnudata,
Pyrenula anomala& Stirtonia albovenica

Os trés agrupamentos citados anteriormente corfyaantia presenca de apenas quatro
espécies: Glyphis scyphulifera, Graphis pinicola, Lecanora hema e Polymeridium
proponens

Os pontos mais distantes dos demais no digramaseapegam uma variacdo de
abertura do dossel entre 33,17% e 53,19%. As espdcais comuns fora@hrysothrix
chlorina, Graphis pinicola, Haematomma persoonii,echnora achroa, Lecanora
hypocrocina, Pertusaria flavens, Pertusaria quassiaPertusaria wulfenioidese

Polymeridium proponens

Anélise de Cluster

A analise de cluster baseada nos dados de abedudassel (Figura 12) apresenta

resultados semelhantes aos encontrados no NMD8&wvalieu a mesma variavel.



74

26
24
21
2
16
5
19
10
13
22
17
20
23

| L

60

90
|

\ =
=

Distancia
I
(=]

180

210]

240

270

300

Figura 23. Cluster feito a partir dos valores dartava do dossel, com base na distancia euclidasa.
numeros azuis representam os fordfitos amostratios: 3 - Ziziphus joazeirp 2 - Machaonia
brasiliensis; 4, 8, 9, 10, 16, 17, 19, 20, 21 e 2Zoincianella pyramidalis;5 - Myracroduron
urundeuva6 e 13- Tabebuia aurea7 - Maytenus rigidall - Schinopsis brasiliensid2 - Tocoyena
formosa 14,15, 18, 23 e 27 Aspidosperma pyrifoliun24 e 25- Libidibia ferreae 26 - Pisonia
tomentosa.

Observa-se que os pontos 23, 20, 17, 24 e 26 saaisglistantes dos demais. Ocorre
a formacgéo de pares de grupos mais proximos noBtés 13 e 10, 19 e 15 e um grupo maior
com os forofitos 12, 8, 1, 2, 7, 6, 11 e 5. Assiomo no NMDS, os pontos que mais se
distanciam dos demais sdo 23, 24 e 26. Porém, feéenita na distancia entre alguns
forofitos. No cluster, o ponto 20 aparece maisagit dos demais que o 17, enquanto que no
NMDS ocorre o contrario. Contudo, nas duas analisg®onto 26 aparece como 0 mais
distante. Este forofito apresenta valor de abedordossel de 53,19%. O cluster corrobora a
proximidade entre os pontos 13 e 10 e 19 e 15,danmdncontrada no NMDS. O grupo mais
aglomerado do cluster também é encontrado no NMid&m, com algumas diferencas.
Enquanto o cluster mostra a proximidade entre astogsol e 2, o NMDS mostra a
proximidade do ponto 2 com o 14. De fato, os poftes2 se aproximam mais um do outro,
visto que valor de abertura do dossel desses fosdide 10,70% e 11,34%, enquanto do 14 é
de 31,86%.
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DISCUSSAO

Os resultados da NMDS com os dados da aberturabskeldmostram que ocorre a
formagao de subgrupos alinhados numa direcédo, psggeindo Melo & Hepp (2008), pode
ser indicativo de um gradiente ambiental.

Uma possivel explicacdo para a relacdo observada &nliversidade e a abertura do
dossel pode ser encontrada a partir do trabalhdlagd (2008) onde é mencionado que
organismos fotossintetizantes, como os liquenssaptam intima relagdo com a intensidade
luminosa. Segundo Licking (2001), em nivel midroético, a intensidade luminosa afeta a
composicao da comunidade.

Por serem organismos fotossintetizantes, os ligaprssentam intima relacdo com a
intensidade luminosa (Nash 2008) o que, em niveflauiimatico, afeta a composi¢cédo da
comunidade (Lucking 2001). Cacermtsal. (2008a) explicam que os liquens encontrados em
ambientes aridos sdo mais adaptados a esta céstichee também a distarbios de natureza
antropica. Assim, preferéncias microclimaticas eBpas resultam em diferentes
comunidades de liquens (Ltcking 2001). Na Costaa,Ridicking (1998) observou forte
correlacdo da composicdo de espécies de liqueiisofat com a intensidade luminosa.
Entretanto, comparando a composicdo de espécidigiusms crostosos em trés diferentes
habitats (Caatinga, Mata Atlantica e Brejos deual#) no nordeste brasileiro, Caceet¢sl
(2008a) encontraram auséncia de correlacdo camvasivel. Os autores atribuiram este
resultado, entre outros fatores, a forte variagopadrdes de luz observados e a auséncia de
grandes aberturas nos dosséis analisados.

No MONA Grota do Angico, uma composicado de liquemsgto semelhante ocorreu
em diferentes niveis de luz. Segundo os resultadosntrados, os forofitos que possuiam
maiores aberturas do dossel (entre 33,17% e 53,p@%gionaram-se mais distantes dos
demais na NMDS e, ainda, apresentaram maior riggezspécies de liqguens que os demais.
Em relacéo a isso, Marcelli (1998) explica que gwando ha entrada de luz suficiente para
permitir o crescimento de liquens, em geral, osdos das arvores sao destituidos destes. No
entanto, onde a intensidade luminosa € maior, eexisha grande diversidade destes
organismos (Marcelli op. cit).

O presente trabalho se referenda nestes argumenissa maior abundancia ocorreu
em condi¢cdes de maior disponibilidade de luz.

Segundo Will-Wolfet al. (2004), o namero de fungos liquenizados em uma area
particular estéd intimamente ligado a disponibilielald substrato e microhabitats disponiveis.
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A auséncia de relacdo entre a comunidade liquéeics espécies arboreas, pode ser
indicativo de ndo haver preferéncia dos liquensfqufitos especificos (Eliasaet al. 2009)
no ambiente estudado, pois a diversidade local pstég sendo explicada por outros fatores,

como a relacdo entre as espécies na comunidadé 198d; Caceres 2008a).
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CONCLUSAO

Os dados anteriormente apresentados sugerem qste exna provavel relacdo
positiva entre abertura do dossel e a abundanciguwkns. Contudo, algumas variaveis nao
analisadas neste trabalho como a rugosidade da casz presenca de lenticelas nas arvores,
além de outras caracteristicas da casca dos fis@dmo capacidade de retencdo de agua e

composicao de nutrientes, devem estar influenciancmmposicéo da comunidade liquénica.
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