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RESUMO GERAL

Os liquens sdo associagdes simbidticas entre um fungo, quase sempre do Filo
Ascomycota, com uma ou mais espécies de algas ou cianobactérias. Este trabalho teve
como objetivos: (i) comparar a riqueza e composicao de liquens corticicolas em duas
fitofisionomias, Brejo de Altitude e Caatinga, no estado da Paraiba, (ii) verificar se a
riqueza € influenciada pelos fatores bidticos e abidticos luminosidade, pH da casca do
hospedeiro e didmetro a altura do peito (DAP) e (iii) analisar se esses fatores bidticos e
abiodticos, luminosidade, pH da casca do hospedeiro e didmetro na altura do peito (DAP)
diferem entre as areas de estudo. Em duas fitofisionomias, Caatinga e Brejo de Altitude,
no estado da Paraiba, foram demarcados cinco transectos de 100 m cada, paralelamente
demarcados a cada 25m, distantes um do outro. Em cada transecto, foram demarcados
pontos a cada 10 m, sendo 50 pontos para cada drea. Em cada ponto foi amostrada a
arvore mais proxima na qual foi observada a presenca de talos liquénicos, na altura de
0,5m até Im em relacdo ao solo. Foram analisadas a riqueza e composicao de espécies
para cada drea. Ao todo foram coletadas 755 amostras, sendo 18 familias, 44 géneros e
121 espécies de microliquens corticicolas. A Caatinga obteve maior riqueza (74
espécies), com 50 espécies registradas para o Brejo de Altitude. Com relacdo a
composi¢do de espécies, as dreas foram bastante diferentes. Comparando a riqueza de
liquens corticicolas com os fatores bidticos e abidticos, luminosidade (transmitancia
total e abertura do dossel), pH da casca e didmetro a altura do peito (DAP) do
hospedeiro selecionado, tais fatores influenciaram de forma significativa a riqueza de
espécies de liquens corticicolas. Para as 4reas, apenas os fatores abertura do dossel e
altitude ndo obtiveram a mesma significincia. Os resultados aqui apresentados
contribuem para uma pequena parcela do conhecimento ecoldgico desses microfungos,
tornando este estudo um importante subsidio para outras pesquisas que venham a
aprimorar e enriquecer a Liquenologia, bem como, fortalecer o conhecimento a respeito

das fitofisionomias em estudo.

Palavras-chave: Liquens corticicolas, Brejo de Altitude, Caatinga, Ecologia.



GENERAL ABSTRACT

The lichens are symbiotic associations between a fungus, almost always an
Ascomycota, and one or more species of algae or cyanobacteria. This study aimed to (i)
compare the richness and composition of lichens corticolous in two forest types, Brejo
de Altitude and Caatinga, in the state of Paraiba: (ii) verify if lichen species richness is
influenced by biotic and abiotic factors such light, bark pH and diameter at breast height
(DBH) of the host and (iii) analyze whether these biotic and abiotic factors differ
between the studied areas. In two forest types, Caatinga and Brejo de Altitude, in the
state of Paraiba, five transects with 100 m each were delimited, located 25 m apart from
each other. In each transect, one sampling unit was delimited every 10 m, with a total of
50 points for each area. At each point the nearest tree was sampled and all lichen thalli
removed in an area of 1.5 m along the stem (tree trunk) from the ground, disregarding
the first 0.5 m above the ground. Species richness and composition were analized for
each area. A total of 755 samples were collected, with 18 families, 44 genera and 121
species of corticolous microlichens. The Caatinga showed a greater species richness (74
species), with 50 species recorded for the Brejo de Altitude. With respect to species
composition, the areas were quite different. Comparing lichen species richness in
relation to biotic and abiotic factors, such as light (transmittance and total canopy
openness), bark pH and diameter at breast height (DBH) of the selected host, the results
showed to be significant. Between the areas, only the factors canopy openness and
elevation did not obtain the same significance. The results presented here contribute to a
small portion of the ecological knowledge of these microfungi, making this study an
important tool for further research that will enhance and enrich Liquenology, as well as

increase the knowledge about the vegetation types in the study.

Key-words: Corticolous lichens, Brejo de Altitude, Caatinga, Ecology.



INTRODUCAO GERAL

Aproximadamente 20% de todas as espécies de fungos conhecidas sao
encontradas na natureza associadas simbioticamente a algas ou cianobactérias (Marcelli
2006; Nash 2008; Kirk et al. 2008). Hoje se sabe que esta simbiose pode envolver trés
ou mais organismos (Chaparro & Ceballos 2002; Nash 2008). A intima relacdo entre
esses parceiros, micobionte e fotobionte, produz uma estrutura reconhecida como talo
liquénico, ndo sendo encontrada quando esses organismos estdo isolados na
natureza (Deacon 2006), e, devido a associacdo resultante, formam uma entidade
morfoldgica com propriedades quimicas e fisioldgicas préprias (Ahmadjian 1965).

Esta associacdo simbidtica, chamada de liquenizacdo, € uma estratégia
evoluciondria bem sucedida no filo Ascomycota, que tem resultado em uma rica
diversidade de espécies de fungos (Grube & Kroken 2000; Feuerer & Hawksworth
2007). Devido a sua forma de vida tdo particular, estes fungos liquenizados sdo
encontrados praticamente, em todos os ecossistemas do planeta (Kappen 1988; Lakatos
et al. 2006; Umafia & Sipman 2002) e em quase todos os habitats terrestres dos tropicos
as regidoes polares (Nash 2008), ambientes estes onde ndo conseguiriam viver
separadamente cada um dos seus componentes (Chaparro & Ceballos 2002).

A tendéncia atual € se acreditar que os liquens sdo estruturas onde os fungos
“cultivam” algas (ou cianobactérias) das quais se alimentam (ou obtém seu alimento) ao
invés de casos de convivéncia “harmoniosa e pacifica” entre os simbiontes (Marcelli
2006). Devido ao grau de intimidade que se estabelece na associacdo liquénica,
podemos considera-la como mutualismo, pois ha troca de beneficio mutuo (Nash 2008)
e também parasitismo, sendo o fungo parasita da alga, que ¢ “aprisionada” no talo.
Além destes, temos o comensalismo, com apenas um dos simbiontes se beneficiando da
relacdo, porém sem prejuizo ou beneficio do outro (Chaparro & Ceballos 2002).

Alternativamente, a associacdo liquénica € considerada um parasitismo
controlado, em que o fotobionte ndo € beneficiado e ainda perdem por crescer mais
lentamente do que quando ndo liquenizados, tornando as células do fotobionte vitimas
do parceiro micobionte (Purvis 2000; Will-Wolf et al. 2004). Porém, de uma
perspectiva ecoldgica, a relacdo é geralmente mutualistica, sendo todos os parceiros
beneficiados desta associacdo, além das células das algas parecerem saudaveis dentro do

liquen (Nash 2008; Purvis 2000; Will-Wolf et al. 2004).



Estruturalmente, os liquens estio altamente organizados com as hifas do fungo e
as células da alga dispostas em zonas especificas no talo liquénico. De acordo com essas
variagdes, se produzem também distintas formas de crescimento, classificadas de forma
geral em liquens foliosos, fruticosos e crostosos, como também combinacdes e formas
intermedidrias entre estas (Morales et al. 2009), como o esquamuloso e filamentoso
(Deacon 2006) e o composto ou dimérfico (Marcelli 2006). Os liquens corticicolas
crostosos (microliquens) (Liicking et al. 2009), representam a maioria dos liquens,
principalmente em regides tropicais, e caracterizam-se pela auséncia de cortex inferior,
aderindo ao substrato por toda a sua medula, o que torna dificil a sua remog¢do de
rochas, folhas e cascas de arvores (Carlile et al. 2001).

Os liquens s3o capazes de colonizar uma grande variedade de hébitats. Esta
capacidade € uma combinacio de varios fatores que lhe conferem uma adaptabilidade
extraordindria na associacdo simbidtica (Morales et al. 2009). Uma das principais
caracteristicas do ciclo vital dos liquens € a sua capacidade para troca rapida e frequente
de estado ativo a um estado de inatividade metabolica, quando as condi¢des ambientais
se tornam adversas, como temperatura, radiacio e disponibilidade hidrica (Lopez 2006).
Além desta, podemos mencionar a capacidade do fungo liquenizado de produzir
substancias quimicas que, possivelmente, fazem parte de um sistema de defesa do
liquen contra herbivoria, assim como a capacidade de colonizagdo de uma grande
variedade de substratos (Morales et al. 2009).

Muitos liquens tém preferéncias por hdbitats e apresentam determinadas
exigéncias ecoldgicas. As propriedades fisicas e quimicas, incluindo pH do substrato,
sd0 muito importantes na determinacdo de quais comunidades de liquens irdo se
desenvolver (Purvis 2000). Para Umana & Sipman (2002), vérios sdo os fatores que
determinam sua distribui¢do, tais como, dgua, temperatura, luz, substrato e atividade
humana, além de muitas espécies de liquens serem fortementes dependentes do clima
em geral (Aptroot & van Herk 2007), de caracteristicas do hospedeiro, como rugosidade
da casca (Kiffer et al. 2007), didmetro na altura do peito (DAP) da arvore (Bunnell et
al. 2008), como também, a elevacdo e umidade da area (Morales et al. 2009).

Diante disso, Dyer & Letourneau (2007), analisando fatores abidticos que
afetam a diversidade liquénica em Florestas Antigas na Letdonia, comprovaram que a luz
€, provavelmente, o que mais afeta o crescimento do liquen. Para Mezaka et al. (2008),
a espécie e o DAP da 4rvore hospedeira sdo fatores significativos na composi¢dao de

espécies, enquanto o pH mais dcido da casca da arvore afeta significativamente de
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forma positiva a riqueza de espécies de liquens. Por outro lado, Friedel et al. (2006)
comprovaram que o DAP € o fator mais importante e que influencia tanto na
diversidade quanto na composi¢do de liquens em florestas. Em um estudo desenvolvido
por Friedel et al. (2006), o fator luminosidade teve grande importincia para a
composi¢cdo de espécies, mas com um impacto menor sobre a diversidade liquénica.

Para o Brasil, poucos trabalhos dedicaram-se ao estudo da resposta dos liquens
aos fatores bidticos e abidticos. No Nordeste brasileiro, Caceres et al. (2007) estudaram
a composicdo e riqueza de espécies de liquens corticicolas crostosos em uma area de
Floresta Atlantica no estado de Alagoas correlacionando-as com caracteristicas da casca
do hospedeiro e a intensidade de luz incidente. Além deste trabalho, foi realizada uma
comparacdo entre a composicdo de espécies de liquens de trés fitofisionomias
ocorrentes nas regides, Mata Atlantica, Caatinga e Brejos de Altitude. Como resultado
foi observada uma baixa similaridade entre as dreas, que pode ser relacionada ao tipo de
vegetacdo e grau de luminosidade (Céceres et al. 2008).

A Regido Nordeste apresenta uma variedade de ecossistemas em sua extensao
territorial, desde fragmentos de Mata Atlantica até encraves de cerrado (Santos & Melo
2010). A Floresta Atlantica brasileira se estende ao longo da costa, entre as latitudes
07°S a 23°S, e é composta por um mosaico de diferentes fisionomias e floras sobre
grande diversidade ambiental (Rodal et al. 2005). Uma das unidades biogeograficas que
compOem a floresta Atlantica brasileira € a floresta localizada ao norte do rio Sao
Francisco, abrangendo os estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do
Norte, com pequenos encraves no Ceard e Piaui (Tabarelli & Santos 2004).

A floresta Atlantica ao norte do rio Sao Francisco, ou floresta Atlantica
nordestina (Tabarelli & Santos 2004), é composta também pelos Brejos de Altitude
(Andrade-Lima 1982). Os Brejos de Altitude Nordestinos sdo considerados encraves da
Mata Atlantica, formando ilhas de floresta imida em plena regido semidrida, tendo uma
condicdo climdtica bastante atipica e privilegiada quanto a umidade do ar e do solo,
temperatura, vegetacdo e cobertura vegetal e com pouco conhecimento sobre sua
vegetacao e ecologia (Andrade-Lima 1966).

Estudos referem-se a existéncia de 43 Brejos de Altitude, distribuidos nos
estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, cobrindo uma area
original de aproximadamente 18.500 km®. Somente Pernambuco e Paraiba possuem 31
brejos, distribuidos em 28 municipios do agreste e sertdo. Isto equivale a 1/4 da drea de

distribuicao original da floresta Atlantica nordestina representada pelos brejos de
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altitude (Tabarelli & Santos 2004). A microrregido de Areia, ou Brejo Paraibano,
localiza-se predominantemente na borda umida oriental do Planalto da Borborema e
engloba sete municipios: Alagoa Grande, Alagoa Nova, Areia, Bananeiras, Borborema,
Pildes e Serraria. O clima € timido, os solos sdo profundos e medianamente férteis e a
hidrografia é caracterizada por pequenos e médios cursos d “dgua (Barbosa et al. 2004) e
precipitacao anual entre 900 e 1300mm (Silva 2011).

A Caatinga cobre quase todo o nordeste brasileiro, atingindo uma area de 800
mil km?, sendo interrompido por algumas dreas de Floresta Tropical imida e Cerrado
(Silans et al. 2006). Este bioma inclui os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, a
maior parte da Paraiba e Pernambuco, sudeste do Piaui, oeste de Alagoas e Sergipe,
regido norte e central da Bahia e uma faixa estendendo-se em Minas Gerais, seguindo o
Rio Sao Francisco (Prado 2005). No Estado da Paraiba, dois tercos da &rea total
correspondem ao ecossistema Caatinga. Estende-se por cerca de 4/5 da superficie do seu
territorio, abrangendo as regides do Sertdo, Cariri, Serid6 e Curimatad (Tavares de Melo
& Rodriguez 2003). A area de Curimatad, umas das regides menos conhecidas do
bioma Caatinga na Paraiba (Barbosa et al. 2005), estd situada na Ecorregido da
Depressdao Sertaneja Setentrional (Carvalho & Junior 2005), neste territério, descendo
pela vertente ocidental, existe flora caracteristica de dreas secas.

A Caatinga se encontra em uma regido semidrida, com caracteristicas e
diversidade de espécies particulares. E a tinica grande regido natural brasileira cujos
limites estdo inteiramente restritos ao territério nacional. Sua vegetacdo ndo apresenta a
exuberancia verde das florestas tropicais umidas (Leal et al. 2005), mas é possivel
encontrar altas taxas de endemismo (Abilio et al. 2010), revelando-se como um
ecossistema complexo, pela capacidade de adaptacdo de seus seres vivos a acentuada
aridez do territério (Silans et al. 2006).

Para as duas fitofisionomias em estudo, ambas no estado da Paraiba, trabalhos
de influéncias de fatores bidticos e abidticos na composi¢do e riqueza de espécies de
liquens corticicolas sdo inexistentes, tornando a atual pesquisa inovadora para a drea.

Frente a isso, esta dissertacdo tem como objetivo principal relacionar a
composi¢cdo e riqueza de espécies de liquens corticicolas em duas dreas, Caatinga e
Brejo de Altitude, com fatores bidticos e abidticos como luminosidade, pH da casca e
didmetro na altura do peito (DAP) do hospedeiro.

Este trabalho é apresentado em dois capitulos. O primeiro capitulo tem como

objetivo comparar a riqueza e composi¢cdo de liquens corticicolas em duas
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fitofisionomias, Brejo de Altitude e Caatinga, no estado da Paraiba. E o segundo
capitulo, visa (i) verificar se a riqueza € influenciada pelos fatores biéticos e abidticos,
luminosidade, pH da casca do hospedeiro e diametro a altura do peito (DAP) e (ii)
analisar se esses fatores bidticos e abiodticos, luminosidade, pH da casca do hospedeiro e

diametro na altura do peito (DAP) diferem entre as dreas de estudo.
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CAPITULO 1

Liquens Corticicolas Crostosos em Area de Brejo de Altitude e Caatinga no

Estado da Paraiba, Brasil
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Liquens Corticicolas Crostosos em Area de Brejo de Altitude e Caatinga no
Estado da Paraiba, Brasil
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RESUMO: Os liquens sdo associacdes simbidticas de um fungo, quase sempre do Filo
Ascomycota, com uma ou mais espécies de algas ou cianobactérias. Desempenham
papéis essenciais como colonizadores pioneiros de habitats, favorecendo o crescimento
de outros organismos, incluindo superficies de rocha e minerais e solos instaveis. Sao
especialmente hdbeis em acumular nutrientes do meio ambiente através da absor¢do
diretamente do ar, inclusive armazenando poluentes atmosféricos. O presente trabalho
testou a hipétese de que a riqueza e composicao de espécies de liquens corticicolas sao
distintas para as duas areas estudadas, devido a diferenca do tipo de vegetacao. Em duas
fitofisionomias, Caatinga e Brejo de Altitude, no estado da Paraiba, foram demarcados
cinco transectos de 100m cada, paralelamente demarcados a cada 25m, distantes um do
outro. Em cada transecto, foram demarcados pontos a cada 10m, sendo 50 pontos para
cada drea. Em cada ponto foi amostrada a drvore mais proxima na qual foi observada a
presenca de talos liquénicos, na altura de 0,5m até 1m em relacdo ao solo. Foram
analisadas a riqueza e composi¢do para cada drea. Ao todo foram coletadas 755
amostras, sendo 18 familias, 44 géneros e 121 espécies de microliquens corticicolas. A
Caatinga obteve maior riqueza (74 espécies), com 50 espécies registradas para o Brejo
de Altitude. Com relacdo a composi¢do de espécies, as areas foram bastante diferentes,
tendo apenas, em comum, quatro familias, Graphidaceae, Monoblastiaceae,
Pyrenulaceae e Roccellaceae, cinco géneros, Anisomeridium, Glyphis, Graphis,
Opegrapa e Pyrenula, e trés espécies, Glyphis scyphulifera (Ach.) Staiger, Graphis
leptocarpa Fée e G. pinicola Zahlbr. Devido a poucos estudos realizados sobre a
diversidade de espécies de liquens, especificamente microliquens corticicolas, em

vegetacdo tropical, esta pesquisa se torna uma das primeiras realizadas no Nordeste
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brasileiro com intuito de comparar riqueza e composicdo para duas diferentes
fitosionomias. Deste modo, os resultados aqui apresentados sio um incremento
importante ao conhecimento de liquens corticicolas para o Brasil, mais precisamente na

regido semidrida e do brejo paraibano.

Palavras-chave: Microliquens corticicolas, Riqueza, Composi¢ido, Reserva Muralha,

Mata Pau-Ferro
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ABSTRACT: The lichens are symbiotic associations between a fungus, usually an
Ascomycota, and an algae and/or cyanobacteria. They play an essential role as pioneer
organisms in ecological sucession and enable the growth of other organisms on harsh
habitats including rock and mineral surfaces, unstable arid soils. Lichens are especially
skilled in accumulating nutrients from the atmosphere and are so efficient in this regard
that they tend to accumulate air pollutants. The present study tested the hypothesis that
the species richness and composition of corticolous lichens are different for the two
studied areas, due to the difference on the type of vegetation. In two forest types,
Caatinga and Brejo de Altitude, in the state of Paraiba, five transects were delimited
with 100 m each, and 25 m apart from each other. In each transect, one sampling unit
was delimited every 10 m, with a total of 50 points for each area. At each point the
nearest tree was sampled and all lichen thalli removed in an area of 1.5 m along the
stem (tree trunk) from the ground, disregarding the first 0.5 m above the ground.
Species richness and composition were analyzed for each area. A total of 755 samples
were collected, comprising 18 families, 44 genera and 121 species of corticolous
lichens. Of these species, the Caatinga had greater species richness (74 species), with
only 50 species for the Brejo de Altitude. The species composition was quite different
for each area having only in common four families, Graphidaceae, Monoblastiaceae,
Pyrenulaceae and Roccellaceae; five genera, Anisomeridium, Glyphis, Graphis,
Opegrapa and Pyrenula; and three species, Glyphis scyphulifera (Ach.) Staiger,
Graphis leptocarpa Fée and G. pinicola Zahlbr. There are few studies on species
diversity of lichens, specifically microlichens for tropical vegetation. Thus the present
research becomes one of the first undertaken with the purpose of comparing species

richness and composition for two different vegetation types.

Key-words: Lichens corticolous, Diversity, Caatinga, Brejo de Altitude
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INTRODUCAO

Os liquens sdo associagdes simbidticas entre um fungo, quase sempre do Filo
Ascomycota, com uma ou mais espécies de algas ou cianobactérias (Carlile 2001). Os
fungos liquenizados Ascomycotas provavelmente representam o maior componente da
biodiversidade em todo o reino dos fungos, sendo 96% para as espécies de liquens
conhecidas (Deacon 2006). O parceiro flingico geralmente contribui para a maior parte
da biomassa na simbiose liquénca, incluindo a superficie externa, por isso denominado
de exohabitante, enquanto as células dos fotobiontes unicelulares e filamentosas sdo
chamadas de endohabitante por sua localizacdo interna no talo liquénico (Grube &
Kroken 2000). Com relacdo a sua nomenclatura, os nomes cientificos que se aplicam
aos liquens se referem exclusivamente ao fungo (Hawksworth et al. 2005; Grube &
Kroken 2000).

Os liquens constituem uma por¢do signficativa da biodiversidade das florestas
em todo o mundo (DeBolt et al. 2007), mas o conhecimento da distribui¢do dos liquens
atualmente conhecidos € limitado (Flakus et al. 2006), com poucos dados existentes
ainda sobre a diversidade de microliquens crostosos, em especial no Nordeste do Brasil
(Caceres 2007).

H4 cerca de 17.000 espécies de liquens em todo o mundo (Deacon 2006; Feuerer
& Hawksworth 2007; Grube & Kroken 2000; Webster & Weber 2007). Para Feuerer &.
Hawksworth (2007), um calculo preciso € limitado por varios fatores: primeiro, os
conceitos de espécies em varios grupos permanecerem instaveis; segundo, ha inimeros
problemas taxondmicos ndo resolvidos, especialmente nos liquens crostosos, e, terceiro,
a micota liquénica em diversas areas do mundo, especialmente em regides tropicais é
ainda subexplorada.

Diante de poucos estudos desenvolvidos em relacdo a diversidade de espécies de
liquens, especificamente microliquens (Caceres 2007; Céceres et al. 2008a), poucos sdo
os trabalhos desenvolvidos no Brasil. No entando, alguns estudos importantes foram
desenvolvidos na regido Sul (Dal Forno 2009; Fleig & Riquelme 1991; Fleig & Filho
1990; Kiffer & Mazzitelli 2005; Kiffer et al. 2010; Martins & Marcelli 2011; Martins
et al. 2011; Spielmann 2006), como também, na regido Sudeste com identificacdo e
descricdo de géneros de liquens crostosos em drea de manguezal (Benatti & Marcelli
2007), novos registros de liquens corticicolas para Minas Gerais (Aptroot 2002) e o

inventdrio de liquens em duas dreas de Mata Atlantica no estado de Minas Gerais
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(Lombardi et al. 1999). Outro trabalho de suma importancia no estudo de diversidade de
fungos liquenizados realizado no Brasil foi desenvolvido por Caceres et al. (2012), na
Amazonia brasileira, resultando em novas espécies e combinagdes de microliquens
corticicolas.

Para a regidao Nordeste, estudos de riqueza e composicdo de liquens foram
desenvolvidos por Menezes et al. (2011) com registros de novas ocorréncias para o
semidrido Alagoano e por Ciceres (2007) com amostragem de liquens corticicolas
crostosos e microfoliosos para trés fitofisionomias distintas, Caatinga, Brejo de Altitude
e Zona da Mata (Mata Atlantica). Para diferentes tipos de vegetacdo, Céceres et al.
(2008a) desenvolveu um estudo de riqueza e composicdo de espécies de liquens
corticicolas crostosos e microfoliosos em relagdo a 22 localidades.

Com estudo da riqueza de liquens corticicolas, Caceres et al. (2007, 2008b)
relacionaram com aspectos ecoldgicos, como também um inventdrio de liquens
corticicolas para algumas areas de Mata Atlantica nos estados de Pernambuco e Alagoas
por Pereira et al. (2005). Mais recentemente, foram desenvolvidos estudos ecoldgicos
em dareas semidridas de Alagoas e Sergipe, resultando também em levantamento de
espécies de microliquens (Rodrigues 2012; Cavalcante 2012)

O estado da Paraiba pode ser considerado uma drea em que poucos estudos de
liquens corticicolas foram desenvolvidos. Podem ser citados um estudo da familia
Cladoniaceae no nordeste brasileiro, incluindo Paraiba (Ahti et al 1993), e andlise do
liquen Cladonia verticillaris (Raddi) Fr. coletado na Paraiba (Villarouco et al. 2007).
Assim, pouco se sabe sobre os liquens corticicolas do nordeste do Brasil (Caceres
2007), em particular as espécies crostosas e microfoliosas do estado da Paraiba.

Os Brejos de Altitude Nordestinos sdo considerados encraves da Mata
Atlantica, formando ilhas de floresta imida em plena regido semidrida, tendo uma
condicdo climdtica bastante atipica e privilegiada quanto a umidade do ar e do solo,
temperatura, vegetacdo, cobertura vegetal e elevada biodiversidade, com pouco
conhecimento sobre sua vegetacdo e ecologia (Andrade-Lima 1966; Andrade et al.
2006). Para o estado da Paraiba, a Mata do Pau-Ferro constitui um dos poucos
remanescentes florestais dos Brejos de Altitude do interior do Nordeste, sendo um dos
mais representativos tanto em extensdo, quanto pela sua localizacdo (Oliveira et al.
2006). A vegetacdo do Parque Estadual Mata do Pau-Ferro apresenta-se como um

mosaico formado por floresta e capoeiras em diferentes estdgios de sucessdo ecoldgica,
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constituindo assim um importante universo para se estudar a composi¢do, a dindmica e
a estrutura do componente arbustivo-arbéreo (Oliveira et al. 2006).

A Caatinga é um mosaico de arbustos espinhosos e florestas sazonalmente secas
que cobre a maior parte dos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e a parte nordeste de Minas Gerais, no vale do
Jequitinhonha (Leal et al. 2005). No Estado da Paraiba, dois tercos da drea total
correspondem ao ecossistema Caatinga. Estende-se por cerca de 4/5 da superficie do seu
territério, abrangendo as regides do Sertdo, Cariri, Seridé e Curimatad (Tavares de Melo
& Rodriguez 2003). A drea de Curimatad, umas das regides menos conhecidas do
bioma Caatinga na Paraiba (Barbosa et al. 2005), abrange uma édrea de 3.334 Km2,
constituido por 10 municipios (PTDRS 2010), entre eles, o municipio de Cuité, onde foi
desenvolvido o presente estudo.

A composicao de espécies de uma determinada drea refere-se a quais espécies
estdo presentes, ou seja, a lista de espécies propriamente dita, e a riqueza de espécies,
por sua vez, pode ser expressa como o numero de “tipos” de componentes (espécies)
por unidade de espaco (Odum & Barrett 2008). No caso dos macrofungos, por exemplo,
a riqueza de espécies pode ser estimada como o nudmero de espécies de fungos
encontrados em seus hospedeiros, incluindo aqui também os fungos liquenizados
(Schmit 2005). O presente estudo tem como objetivo analisar a diversidade de liquens
corticicolas em duas fitofisionomias, Caatinga e Brejo de Altitude, comparando a
riqueza e composicdo para as duas dreas de estudo, testando a hipétese de que a riqueza
e composi¢ao de espécies de liquens corticicolas sdo distintas para as duas areas, devido

a diferenca do tipo de vegetacgao.
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MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

A coleta de liquens para o desenvolvimento do presente trabalho foi realizada no més de
Julho de 2012, em 4reas de Brejo de Altitude e Caatinga, no estado da Paraiba, Brasil. A
drea de Brejo de Altitude foi o Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, no municipio de
Areia, e a drea de Caatinga estudada foi a Reserva Muralha, no municipio de Cuité

(Figura 1).

TERRITORIOS RURAIS DO ESTADO DA PARAIBA

PERNAMBUCO

Nordeste
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Figura 1: Mapa do estado da Paraiba, localizacdo das dreas de coleta. Fonte: PTDRS
2010, adaptado.

Parque Estadual Mata do Pau-Ferro

O Parque Estadual Mata do Pau-Ferro ¢ uma Unidade de Conservacdo (UC) de
dominio estadual, criada pelo Decreto 14.832 de 01 de outubro de 1992. Este parque,
conhecido também como Mata Pau-Ferro, estd localizado na Microrregiao do Brejo
Paraibano (6° 58’S; 35° 42°W), com uma &rea de aproximadamente 600 ha, numa
altitude variavel entre 400 e 600 m e situado a 5 Km a oeste da cidade de Areia, no

estado da Paraiba (Figura 1) (Andrade et al. 2006; Barbosa et al. 2004). Segundo
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Oliveira et al. (2006), a condi¢@o climédtica desses Brejos se deve pelo efeito orogréfico
da frente oriental do Planalto da Borborema. Ali, a orografia proporciona precipitacdes
elevadas para o contexto regional, torna as temperaturas mais amenas e modifica o
clima, possibilitando a ocorréncia da Floresta Ombrdfila Aberta, formacdo tipica da
faixa litoranea, além de apresentar uma vegetacio como um mosaico formado por

floresta e capoeiras em diferentes estdgios de sucessdo ecoldgica (Figura 2).

Figura 2: Representacio da drea do Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, localizado na

regido dos Brejos Paraibanos, municipio de Areia (a) e local de coleta dentro do Parque

Estadual (b).

Reserva Muralha

A Reserva Particular denominada Reserva Muralha (Figura 3), com um total de 300
ha e altitude de 530,35 m (06° 36’S; 36° 12°W), situa-se no municipio de Cuité, Paraiba
(Figura 1). O municipio de Cuité estd localizado na regido centro-norte do Estado da
Paraiba, Meso-Regido Agreste Paraibano e Micro-Regido Curimatad Ocidental (CPRM
2005). Na regido do Curimatad, descendo pela vertente ocidental, existe flora
caracteristica de dreas secas. A Caatinga do Curimatad apresenta semelhancas com a
Caatinga do Cariri Paraibano. Os tipos de vegetacdo vao desde caatinga arbustiva aberta
a arborea (com gradacdes intermedidrias), a matas secas € matas umidas (PTDRS 2010;
Barbosa et al. 2005), formada por Florestas Subcaducifélica e Caducifélica (CPRM
2005).
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Figura 3: Representacdo da Reserva Muralha, na regido do semidrido paraibano,

municipio de Cuité (a) e drea de coleta de liquens corticicolas (b).

Coleta do material biolégico

Para a coleta dos liquens crostosos foram demarcados cinco transectos de 100 m
cada, seguindo metodologia adaptada de Céceres et al. (2007), paralelamente
demarcados a cada 25 m. Em cada transecto, foram demarcados pontos a cada 10 m,
sendo 50 pontos para cada drea e o total de 100 pontos (Figura 4). Para os 100 pontos
demarcados foram adotados como escolha ha presenca de talos liquénicos na altura de
0,5 m até 1 m em relag@o ao solo.

Para a retirada do talo liquénico crostoso no cortex das arvores utilizou-se de
faca e martelo. As amostras foram imediatamente guardadas em envelopes de papel,

onde foram registrados local, transecto e nimero do ponto.

Processamento e identificacio das amostras

Ainda em campo, o material coletado foi secado com auxilio de prensas
botanicas utilizando jornais e papeldo em temperatura ambiente. Na Universidade
Federal de Sergipe, em Itabaiana, Campus Prof. Alberto Carvalho, no Laboratério de
Liquenologia (LALIQ), Departamento de Biociéncias (DBCI), foram confeccionadas

exsicatas das amostras em papel cartdo de 14 x 7 cm, com devida informacado do local e
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ponto de coleta. Para identificacdo das espécies de liquens crostosos, foram feitos
secgoes no talo e ascoma com auxilio de lupa e lamina de ago de barbear, como também
testes de reagdes histoquimicas utilizando solu¢do aquosa de hidroxido de potéssio
(KOH) a 10% (observacdo de reacdes com compostos secunddrios) e solucdo lugol a 2%
(para reagOes amildide e dextrindide) comumente empregados em taxonomia de fungos
liquenizados, além de auxilio de bibliografia especializada (Céceres 2007; Liicking et
al. 2009; Liicking et al. 2011; Rivas-Plata et al. 2006; Schumm & Aptroot 2010;
Sipman et al. 2012).

100m

I I

1 B I = I == = = = = = = = = = =
25m

2H B B B = == = = = = = = = = Em
JH IHE B =& == == = = = = = = = = = =
4H I I = = == = = = = = =" =" = E ™.
SH B B & =& = = = = = = = = = = =

|10 I A cada 10m um ponto, totalizando 50 pontos por area I

m

Figura 4: Desenho amostral dos transectos demarcados nas dreas de Caatinga e Brejo

de altitude para coleta de liquens corticicolas.

Analises estatisticas dos dados

Analise da Riqueza

A riqueza de espécies entre as dreas foi comparada por meio de modelos lineares
generalizados (GLM’s), tipo de Regressdo utilizada para analisar relagdes entre
variaveis continuas (Gotelli & Ellison 2011), sendo a riqueza de espécies de liquens
corticicolas utilizada como a varidvel resposta e as duas fitofisionomias as varidveis
explicativas.

Essas andlises foram realizadas utilizando o software R (R Development Core
Team 2008, Version 2.14.2). Os modelos minimos foram obtidos através da retirada de

varidveis nao significativas (p > 0,05) (Crawley 2007).
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Anadlise da Composicao de espécies

Para o estudo da composic@o de espécies entre as dreas foi analisado o grau de

semelhanga através do Indice de Similaridade de Sgrensen (1948):
S=2X ncomum/ (na + nb)

Onde, S = indice de similaridade; n¢omum = ndmero de espécies em comum entre
duas localidades "a" (Brejo de Altitude) e "b" (Caatinga) comparados; n, = numero total
de espécies na localidade "a"; n, = nimero total de espécies na localidade "b". Desta

forma, o indice varia entre 0 (desigualdade absoluta) e 1 (igualdade absoluta).

Através do programa estatistico Paleontological Statistics (PAST) (Hammer et
al. 2001), a composi¢do de espécies de liquens foi associada entre as areas de estudo,
utilizando-se de técnicas de ordenacdo com Escalonamento Multidimensional ndo-
métrico (NMDS), a partir do indice de Jaccard. Por conseguinte, foi avaliado o nivel de
stress, sabendo que este reflete 0 qudo bem a ordenacao resume as distincias observadas
entre as amostras (Holland 2008). Um valor baixo de stress indica que as distancias no

diagrama refletem bem as distancias originais (Melo & Hepp 2008).

Além disso, foi realizado o estudo da similaridade de presenga ou auséncia de
espécies entre a Caatinga e Brejo de Altitude com a analise de agrupamento de Cluster
(Céceres et al. 2008a), utilizando o indice de distancia de Sgrensen pelo programa

computacional PC-ORD for Windows, versdao 5.0 (Mccune & Mefford 2006).
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RESULTADOS

Riqueza e composicao de espécies

Foi amostrado um total de 755 espécimes, correspondente a 19 familias, 47

géneros e 121 espécies para as duas dreas de estudo (Tabela 1). Destes, 11 espécies sdao

consideradas neste trabalho como novos registros para a regido Nordeste, 22 sdo

registradas pela primeira vez para o Brasil e quatro sdo novas ocorréncias para América

do Sul (Figura 5). Vale salientar que, devido a inexisténcia de trabalhos sobre liquens

crostosos para a Paraiba, todas as espécies aqui apresentadas sdo também novas

ocorréncias para o estado.

Tabela 1: Familias e tdxons registrados para as dreas de Caatinga e Brejo de Altitude no

estado da Paraiba, bem como as novas ocorréncias para o Nordeste (NE), Brasil (BR) e

América do Sul (AS).

Familia/Taxons

Arthoniaceae

Arthonia antillarum (Fée) Nyl.

Arthonia complanata Fée

Arthonia parantillarum Aptroot

Arthonia sp.

Arthothelium sp.

Stirtonia microspora A.B. Xavier-Leite, M. Caceres
& Aptroot sp. nova

Stirtonia nitida A.B. Xavier-Leite, M. Caceres &
Aptroot sp. nova

Stirtonia nivea A.B. Xavier-Leite, M. Caceres &

Aptroot sp. nova

Caliciaceae

Amandinea extenuata Miill. Arg.

CA

B.A

Novas

ocorréncias

NE

BR
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Buellia yaucoensis Vain.

Cratiria obscurior (Stirton) Marbach & Kalb
Dirinaria confluens (Fr.) D. D. Awashti
Dirinaria leopoldii (Stein) D. D. Awasthi
Hafellia bahiana Malme

Hafellia curatellae (Malme) Marbach
Hafellia desertica Marbach

Hafellia dissa (Stirt.) H. Mayrhofer & Sheard
Hyperphyscia adglutinata (Florke) H. Mayrhofer &
Poelt

Physcia krogiae Moberg

Pyxine berteriana (Fée) Imsh.

Chrysothrichaceae

Chrysothrix xanthina (Vain.) Kalb

Coenogoniaceae

Coenogonium chloroticum A.B. Xavier-Leite, M.
Céceres & Aptroot sp. nova

Coenogonium luteocitrinum Rivas Plata, Liicking &
Umana

Coenogonium nepalense (G. Thor & Vezda)
Liicking, Aptroot & Sipman

Coenogonium saepincola Aptroot, Sipman &
Liicking

Coenogonium siquirrense f. denticulatum Rivas
Plata & Liicking

Coenogonium subfallaciosum (V&zda & Farkas)

Liicking, Aptroot & Sipman

Eremithallaceae

Eremithallus marusae R. Miranda, Gaya & Liicking

BR

NE
NE

AS

BR

BR

BR

AS
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Graphidaceae

Chapsa discoides (Stirt.) Liicking
Diorygma poitaei (Fée) Kalb, Staiger & Elix
Fissurina aggregatula Common & Liicking
Fissurina incrustans Fée

Fissurina pseudostromatica Liicking & Rivas Plata
Fissurina sp.

Glyphis scyphulifera (Ach.) Staiger
Graphis albissima Miill. Arg.

Graphis arbusculaeformis (Vain.) Liicking
Graphis cincta (Pers.) Aptroot

Graphis conferta Zenker

Graphis furcata Fée

Graphis glaucescens Fée

Graphis gonimica Zahlbr.

Graphis handelii Zahlbr.

Graphis homichlodes Redinger

Graphis kelungana Zahlbr.

Graphis leptocarpa Fée

Graphis lineola Ach.

Graphis oxyclada Miill. Arg.

Graphis pavoniana Fée

Graphis pinicola Zahlbr.

Graphis submarginata Liicking

Graphis sp.

Leucodecton expallescens (Nyl.) Rivas Plata &

Liicking
Leucodecton occultum (Eschw.) Frisch
Myriotrema clandestinoides Sipman & Liicking

Ocellularia obturascens (Nyl.) Hale

Phaeographis brasiliensis (A. Massal.) Kalb &

Matthes-Leicht

Phaeographis neotricosa Redinger

NE

AS

AS

BR

BR

BR

BR

BR

BR
NE
BR



Sarcographa labyrinthica (Ach.) Miill. Arg.

Gyalectaceae
Ramonia intermedia Kalb

Ramonia microspora Vézda

Lecanoraceae

Haematomma persoonii (Fée) A. Massal.
Lecanora achroa Nyl

Lecanora helva Stizenb.

Lecanora tropica Zahlbr.

Lecanora sp.

Ramboldia haematites (Fée) Kalb

Malmideaceae

Malmidea aff. granifera (Ach.) Kalb, Rivas Plata &
Lumbsch

Malmidea aff. piperis (Spreng.) Kalb, Rivas Plata &
Lumbsch

Malmidea atlantica Caceres & Kalb

Malmidea furfurosa (Tuck. ex Nyl.) Kalb & Liicking
Malmidea granifera (Ach.) Kalb, Rivas Plata &
Lumbsch

Malmidea gyalectoides (Vain.) Kalb & Liicking
Malmidea leptoloma (Miill. Arg.) Kalb & Liicking
Malmidea leucopiperis sp.nov.

Malmidea piperis (Spreng.) Kalb, Rivas Plata &
Lumbsch

Malmidea vinosa (Eschw.) Kalb, Rivas Plata &
Lumbsch

Monoblastiaceae

Anisomeridium albisedum (Nyl.) R.C. Harris

BR

BR
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Anisomeridium tamarindii (Fée) R. C. Harris

Mycoporaceae

Mycoporum eschweileri (Miill. Arg.) R.C. Harris

Pertusariaceae
Pertusaria dehiscens Miill. Arg.
Pertusaria flavens Nyl.

Pertusaria quassiae (Fée) Nyl.

Porinaceae

Porina conspersa Malme

Porina curtula Malme

Porina imitatrix Miill. Arg.

Porina nucula Ach.

Porina subepiphylla Liicking & Vézda

Porina subpungens Malme

Pyrenulaceae

Pyrenula anomala (Ach.) Vain.

Pyrneula aspistea (Ach.) Ach.

Pyrenula brunnea Fée

Pyrenula infraleucotrypa Aptroot & M. Caceres
Pyrenula inframamillana Aptroot & M. Céaceres
Pyrenula quassiicola Fée

Pyrenula septicollaris (Eschw.) R. C. Harris
Pyrenula subglabrata (Nyl.) Miill. Arg.

Ramalinaceae

Bacidia cuyabensis Malme

Roccellaceae

Chiodecton malmei G. Thor

BR

NE

NE
NE
NE
NE

BR

NE
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Dirina aff. approximata Zahlbr. X

Enterographa compunctula (Nyl.) Redinger X

Enterographa sipmanii Sparrius X

Enterographa subserialis (Nyl.) Redinger X BR
Mazosia ocellata (Nyl.) R. C. Harris X

Opegrapha aperiens Vain X NE
Opegrapha contracta Vain. X

Opegrapha cylindrica Raddi X

Opegrapha robusta Raddi X

Opegrapha sp. X

Sclerophyton elegans Eschw. X

Strigulaceae

Strigula phaea (Tuck.) R. C. Harris X BR
Trypetheliaceae

Arthopyrenia cinchonae (Ach.) Miill. Arg. X

Mycomicrothelia oleosa Aptroot X NE
Polymeridium proponens (Nyl.) R. C. Harris X BR
Polymeridium isohypocrellinum A.B. Xavier-Leite, X

M. Céceres & Aptroot sp. nova

Polymeridium quinqueseptatum (Nyl.) R. C. Harris X BR
Trypethelium aeneum (Eschw.) Zahlbr. X
Trypethelium eluteriae Spreng. X
Trypethelium ochroleucum (Eschw.) Nyl. X
Trypethelium subeluteriae Makhija & Patw. X
Trypethelium tropicum (Ach.) Miill. Arg. X

A riqueza por ponto diferiu para as duas dreas, sendo o maior nimero de
espécies encontrado na Reserva Muralha, regido de Caatinga, com o total de 74 espécies
(Gréfico 1), tendo o Parque Estadual Mata do Pau Ferro, area do Brejo de Altitude, 50
espécies identificadas (p = 5.071e-05). Dentre as espécies registradas para a drea de
Caatinga (Figura 6), 71 espécies (59%) ocorreram exclusivamente neste bioma e 47

taxons (39%) foram exclusivos para o Brejo de Altitude (Figura 7).
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Figura 5: Média da riqueza de espécies de liquens corticicolas para as duas areas, sendo
significativo (p < 0.05) para a drea de Caatinga.

As familias que apresentaram maior riqueza de espécies para a Caatinga foram a
Graphidaceaee, com 19 espécies, e Caliciaceae com 12 espécies. Ainda na Caatinga, o
género Graphis foi o mais representativo com 16 espécies (Gréfico 2). Para o Brejo,
foram as familias Graphidaceae, com 15 espécies, e Malmideaceae, com 10 espécies,
que apresentaram o maior nimero de espécies, porém nesta fitofisionomia o género

Malmidea foi o mais representativo com 10 espécies (Grafico 3).
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Figura 6: Familias mais representativas em ntimero de espécies para a Reserva Muralha

(Caatinga) e Mata do Pau-Ferro (Brejo de Altitude).
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Figura 7: Os géneros mais representativos em ntimero de espécies para as dreas de
estudo, sendo o género Graphis para a Caatinga e o género Malmidea para o Brejo de

Altitude, Paraiba, Brasil.
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Similaridade na composicao de espécies entre as areas

Exclusivamente para a drea de Brejo de Altitude foram encontradas as Familias
Coenogoniaceae, Eremithallaceae, Gyalectaceae, Malmideaceae, Porinaceae e
Strigulaceae, e os géneros Coenogonium, Eremithallus, Diorygma, Fissurina,
Mpyriotrema, Ocellularia, Phaeographis, Sarcographa, Ramonia, Malmidea, Porina,
Mazosia e Strigula.

Restritos a Caatinga, por outro lado, foram as Familias Arthoniaceae,
Caliciaceae, Chrysothrichaceae, Lecanoraceae, Mycoporaceae, Pertusariaceae,
Ramalinaceae e Trypetheliaceae, e os géneros Arthonia, Arthothelium, Stirtonia,
Arthopyrenia, Mycomicrothelia, Amandinea, Chrysothrix, Chapsa, Leucodecton,
Haematomma, Lecanora, Ramboldia, Mycoporum, Pertusaria, Buellia, Cratiria,
Dirinaria, Hafellia, Pyxine, Physcia, Hyperphyscia, Bacidia, Chiodecton, Dirina,
Enterographa, Sclerophyton, Polymeridium e Trypethelium.

As familias Graphidaceae, Monoblastiaceae, Pyrenulaceae e Roccellaceae e
apenas cinco géneros, Anisomeridium, Glyphis, Graphis, Opegrapa e Pyrenula, e trés
espécies, Glyphis scyphulifera (Ach.) Staiger, Graphis leptocarpa Fée e Graphis
pinicola Zahlbr., foram encontrados tanto no Brejo quanto na Caatinga.

Na andlise de similaridade de Sgrensen (1948), essa pouca relacdo entre a
composi¢cdo de espécies para as areas se torna nitida com o valor de 4% de espécies
compartilhadas, sabendo que este indice varia entre 0 (desigualdade absoluta) e 1
(igualdade absoluta).

Para a ordenagcdo com Escalonamento Multidimensional ndo-métrico (NMDS),
observa-se mais uma evidéncia da baixa similaridade na composi¢cdo de liquens para
cada area, sendo o valor de stress de 0,6408 (Grafico 4). Isso também € evidenciado na
andlise de Cluster, onde a composicdo para cada drea apresentou-se em dois grupos
distintos, sendo o grupo A representado pelas espécies de liquens para a drea de

Caatinga e o grupo B, pra a drea de Brejo de Altitude (Grafico 5).
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Caatinga e Brejo de Altitude, através da andlise de Cluster.
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Figura 10: Novos registros para o Nordeste (NE), Brasil (BR) e América do Sul (AS)
de liquens corticicolas amostrados para o Brejo de Altitude (B.A) e Caatinga (CA) no
estado da Paraiba. (A) Arthonia antillarum (CA/NE), (B) Coenogonium nepalense
(B.A/AS), (C) Fissurina aggregatula (B.A/AS), (D) Fissurina pseudostromatica
(B.A/AS), (E) Graphis cincta (CA/BR), (F) Leucodecton occultum (CA/BR), (G)
Ocellularia obturascens (B.A/BR) e (H) Pyrenula aspistea (CA/NE).
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Figura 11: Espécies de liquens corticicolas referente a Reserva Muralha, na regido de
Caatinga, Paraiba, Brasil. (A) Cratiria obscurior, (B) Dirinaria leopoldii, (C) Graphis
oxyclada, (D) Lecanora achroa, (E) Pertusaria quassiae, (F) Pyxine berteriana, (G)

Enterographa sipmanii e (H) Trypethelium eluteriae.
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Figura 12: Espécies de liquens corticicolas para o Parque Estadual Mata do Pau-Ferro,
situado na regido de Brejo de Altitude, Paraiba, Brasil. (A) Diorygma poitaei, (B)
Fissurina incrustans, (C) Graphis glaucescens, (D) Malmidea granifera, (E) Mazosia
ocellata, (F) Phaeographis neotricosa, (G) Porina nucula e (H) Sarcographa

labyrinthica.
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DISCUSSAO

Para o Parque Nacional Mata do Pau-Ferro, ndo hé estudo sobre liquens, apenas
estudos sobre a diversidade, andlise e comparacdo floristica de faner6gama da regidao
dos Brejos Paraibanos em geral e do parque (Andrade et al. 2006, Barbosa et al. 2005,
Porto et al. 2004 e Oliveira et al. 2006). Para a Reserva Muralha, esta foi a primeira
coleta e pesquisa desenvolvida para a drea e para o estudo de liquens corticicolas, sendo
as espécies aqui citadas novos registros para o estado da Paraiba.

Os resultados para riqueza entre as dreas mostraram uma grande quantidade de
espécies de liquens corticicolas para a Caatinga, comparado com Céceres et al. (2008a),
onde o Brejo indicou uma maior diversidade geral. Essa diferenca pode ter ocorrido
devido a disparidade de andlise amostral, ja que, Caceres et al. (2008b) demostraram
que a técnica de amostragem a ser escolhida € fundamental para estimar a riqueza de
espécies de liquens dentro de uma determinada édrea, indicando o método utilizado neste
trabalho como o ideal e mais eficientes para inventarios de liquens crostosos.

Outra possivel justificativa quanto a menor riqueza para as dareas de Brejo, em
geral, seria uma possivel competicdo entre todos os organismos presentes nos
hospedeiros selecionados. Segundo Porto et al. (2005), a flora de briofitas nas areas de
Brejo no estado da Paraiba € significativa, principalmente quanto aos componentes
epifiticos, havendo uma possivel semelhanca quanto ao papel ecolégico desses
organismos e sabendo que, uma possivel competi¢cdo entre 0S mesmos provoca uma
substituicdo que muda a estrutura da comunidade ao longo da arvore (Martins &
Marcelli 2011).

No entanto, a baixa similaridade na composi¢do de espécies demonstrada pelo
indice de Sgrensen (1948), com o valor de 4% de espécies entre as dreas, corroborou
com Ciceres et al. (2008a), quando as diferencas na composicado de espécies entre as
areas estudadas por estes autores foram mais acentuadas entre Caatinga e Brejo. Isso
confirma entdo que as comunidades de liquens da Caatinga sao muito distintas de
comunidades de Brejos de Altitude (Céceres et al. 2008a).

Quanto a composi¢do de espécies, a alta ocorréncia de Graphidaceae para as
duas éreas, sendo Graphis o género mais comum para a Caatinga e a Malmidea para o
Brejo de Atitude, também estd de acordo com o que foi encontrado anteriormente por
Céceres (2007), mostrando também que a Familia Graphidaceae é um importante

componente da micota liquenizada tropical em geral, abundante nos dois biomas, e
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Malmideaceae uma familia exclusiva de ambientes naturais mais fechados como as
florestas tropicais de planicie e de altitude.

Dentre as espécies de liquens encontradas em drea de Caatinga, outros estudos
mostraram que estas sdo caracteristicas para o bioma. Os tdxons aqui registrados e que
foram previamente citados para outras dreas de Caatinga, por exemplo, em Pernambuco
foram Anisomeridium tamarindii (Fée) R. C. Harris, Chrysothrix xanthina (Vain.)Kalb,
Enterographa sipmanii Sparrius e Graphis oxyclada Miill. Arg (Céceres 2007); em
Alagoas, temos Graphis arbusculaeformis (Vain.) Liicking, G.handelii Zahlbr., Hafellia
bahiana Malme, H.curatellae (Malme) Marbach e H.desertica Marbach (Menezes et al.
2011; Cavalcante 2012). Para o semidrido de Sergipe e Alagoas, ja foi registrada
Graphis lineola Ach. (Cavalcante 2012; Rodrigues 2012), em Pernambuco e Alagoas,
Dirinaria confluens (Fr.)D. D. Awashti, Lecanora helva Stizenb. e Pyxine berteriana
(Fée) Imsh (Céceres 2007; Menezes et al. 2011; Cavalcante 2012), e para os estado de
Alagoas, Pernambuco e Sergipe, as espécies previamente citadas foram Cratiria
obscurior (Stirton) Marbach & Kalb, Dirinaria leopoldii (Stein) D. D. Awasthi,
Graphis submarginata Liicking, Haematomma personii (Fée) A. Massal., Pertusaria
dehiscens Miill. Arg., P. flavens Nyl. e Ramboldia haematites (Fée) Kalb (Caceres
2007; Menezes et al. 2011; Cavalcante 2012; Rodrigues 2012).

As espécies correspondentes ao Brejo de Altitude foram semelhantes as
espécies previamente citadas para Mata Atlantica e outros Brejos nordestinos, ja que a
floresta tipica dos brejos de altitude guarda forte semelhanca com a floresta imida
litoranea, ou seja, Mata Atlantica (Andrade et al. 2006). As citadas anteriormente para
areas de Mata Atlantica no Nordeste, mais precisamente no estado de Alagoas por
Caceres (2007) foram Fissurina incrustans Fée, Porina curtula Malme, e P.conspersa
Malme. Para o Brejo de Altitude e Mata Atlantica nos estados de Alagoas, Sergipe,
Pernambuco e Rio Grande do Norte, foram Coenogonium luteocitrinum Rivas Plata,
Liicking & Umaifia, Diorygma poitaei (Fée) Kalb, Staiger & Elix, Graphis glaucescens
Fée, Malmidea aff. granifera (Ach.) Kalb, Rivas Plata & Lumbsch, M. aff. pipers
(Spreng.) Kalb, Rivas Plata & Lumbsch, M. cf. piperis (Spreng.) Kalb, Rivas Plata &
Lumbsch, M. atlantica (M. Céceres & Liicking) M. Céaceres & Kalb, M. furfurosa
(Tuck. ex Nyl.) Kalb & Liicking, M. granifera (Ach.) Kalb, M. gyalectoides (Vain.)
Kalb & Liicking, M. pipers (Spreng.) Kalb, Rivas Plata & Lumbsch, Mazosia ocellata
(Nyl.) R. C. Harris, Opegrapha cylindrica Raddi, Phaeographis neotricosa Redinger,
Ramonia intermedia Kalb e Sarcographa labyrinthica (Ach.) Miill. Arg.
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Algumas espécies encontradas apenas para a Caatinga como, Arthonia
complanata Fée, Arthothelium sp., Chiodecton malmei G. Thor, Enterographa
compunctula (Nyl.) Redinger, Graphis pavoniana Fée, Lecanora achroa Nyl.,
Lecanora tropica Zahlbr, Pertusaria quassiae (Fée) Nyl., Polymeridium proponens
(Nyl.) R. C. Harris, Pyrenula quassiicola Fée, Sclerophyton elegans Eschw.
Trypethelium aeneum (Eschw.) Zahlbr, T. eluteriae Spreng., T. ochroleucum (Eschw.)
Nyl., T. subeluteriae Makhija & Patw e T. tropicum (Ach.) Miill. Arg., j4 foram
previamente descritas para dreas de Brejo de Altitude e Mata Atlantica (Céceres 2007,
Céaceres et al. 2008; Rodrigues 2012; Cavalcante 2012). Do mesmo modo, as espécies
Malmidea leptoloma (Miill. Arg.) Kalb & Liicking, Malmidea vinosa (Eschw.) Kalb,
Rivas Plata & Lumbsch, Pyrenula septicollaris (Eschw.) R. C. Harris e Phaeographis
brasiliensis (A. Massal.) Kalb & Matthes-Leicht, encontradas aqui apenas para a drea de
Brejo, ja haviam sido citadas anteriormente para deas de Caatinga em outros estudos
(Céceres 2007; Céceres et al. 2008; Rodrigues 2012; Cvalcantes 2012).

Dentre as espécies em comum para as duas dreas, apenas a Glyphis scyphulifera
(Ach.) Staiger ja foi previamente citada para Caatinga e Mata Atlantica no nordeste
brasileiro (Céaceres 2007), sendo Graphis leptocarpa Fée e G. pinicola Zahlbr.
anteriormente citadas apenas para a Caatinga por Menezes et al. (2011) e Rodrigues
(2012). Sabendo que os Brejos de Altitude sdo considerados encraves da Mata
Atlantica, formando ilhas de floresta imida em plena regido semidrida (Andrade-Lima
1966), o aparecimento de espécies comuns para drea de Caatinga em dreas de Brejo
deve ocorrer pelo fato de dreas do Brejo estarem sendo mais degradadas, onde pode ser
observado o efeito de borda, com a vegetacdo ficando mais aberta em alguns locais
(Caceres et al. 2007).

Essa distin¢do entre as espécies de liquens corticicolas entre as duas dreas foi
evidente nos resultados apresentados através da ordenacdo com Escalonamento
Multidimensional ndo-métrico (NMDS) e na andlise de agrupamento de cluster, com a
formacdo de dois grupos isolados em relagdo aos pontos representados pela drea de
Caatinga e pelo Brejo de Altitude..

Quanto aos novos registros de liquens corticicolas para a regiao Nordeste, as
espécies Amandinea extenuata Miill. Arg., Hafellia dissa (Stirt.) H. Mayrhofer &
Sheard, Opegrapa aperiens Vain e Pyrenula brunnea Fée foram antes citadas para o

Rio Grande do Sul, pelo meio de checklist para o estado por Spielmman (2006).
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Pyrenula inframamillana Aptroot & M. Céceres € citada por Aptroot et al. (2013, no
prelo) para o estado de Rondonia.

A respeito dos novos registros para o Brasil, as espécies Anisomeridium
albisedum (Nyl.) R.C. Harris, Pyrenula aspistea (Ach.) Ach. e Strigula phaea (Tuck.)
R. C. Harris foram anteriormente referenciadas por Aptroot et al. (2008) para a Costa
Rica, assim como Chapsa discoides (Stirt.) Liicking, Myriotrema clandestinoides
Sipman & Liicking, Leucodecton expallescens (Nyl.) Rivas Plata & Liicking, L.
occultum (Eschw.) Frisch e Ocellularia obturascens (Nyl.) Hale citadas para o mesmo
pais por Sipman et al. (2012). Também com registros anteriores para a Costa Rica,
Rivas-Plata et al. (2006) citam as espécies Coenogonium nepalense (G. Thor & Vezda)
Liicking, Aptroot & Sipman, C. siquirrense f. denticulatum Rivas Plata & Liicking e C.
subfallaciosum (Vé&zda & Farkas) Liicking, Aptroot & Sipman.

Igualmente, sdo novos registros para o pais Arthonia parantillarum Aptroot
citada para Taiwan por Aptroot & Sparrius (2003), Buellia yaucoensis Vainio
mencionada por Marbach (2000) para o Caribe. Liicking et al. (2009) citam Ramonia
microspora Vézda para a Argentina, além de Graphis gonimica Zahlbr. referenciada
para China.

Para a América do Sul, como novos registros, Coenogonium saepincola Aptroot,
Sipman & Liicking € citada por Rivas-Plata et al. (2006) para a Costa Rica,
Eremithallus marusae R. Miranda, Gaya & Liicking foi previamente mencionada por
Lumbsch et al. (2011) para o México, além de Fissurina aggregatula Common &
Liicking citada por Liicking et al. (2011) para os Estados Unidos e F.
pseudoestromatica Liicking & Rivas Plata também referenciada para a Colombia por

Espitia (2011).
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CONCLUSAO

Pouco se tem na literatura a respeito da diversidade de liquens corticicolas para o
estado da Paraiba. Sendo assim, esta pesquisa se torna de suma importancia para o
entendimento da riqueza e composi¢do de espécies para o Brejo de Altitude e a
Caatinga, bem como para servir como base e incentivo para novos estudos a serem
desenvolvidos para a drea da Liquenologia como um todo.

Além da contribuicdo para a busca do entendimento dos fungos liquenizados,
através dos novos registros para a regido Nordeste, para o Brasil e América do Sul, este
trabalho tende a contribuir para que se torne necesséria a realizacdo de novas pesquisas
para a regido semidrida e dos Brejos de Altitude na Paraiba e no nordeste brasileiro,
buscando através do conhecimento taxondmico, novas informacdes para que se possa,
consequentemente, conhecer e preservar tais fitofisionmias. Com o reconhecimento de
novas espécies para a ciéncia, damos énfase com o presente trabalho ao potencial
bidlogico da regido, cuja diversidade bioldgica ainda estd longe de ser totalmente

conhecida.
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DE FATORES BIOTICOS E ABIOTICOS NA RIQUEZA DE
LIQUENS CORTICICOLAS EM AREAS DE BREJO DE ATITUDE E CAATINGA
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Influéncia de fatores bidticos e abiéticos na riqueza de liquens corticicolas
em areas de Brejo de Atitude e Caatinga
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RESUMO: Os liquens fazem parte de um grupo extremamente diverso, variando em
sua complexidade, desde formas muito simples até estruturas morfolégicas e anatdmicas
muito complexas. Em sua ecologia sdo classificados entre os melhores bioindicadores
de poluicio do ar com acumulo de poluentes atmosféricos e metais pesados. Sdo
capazes de crescer até onde a dgua € fornecida apenas um curto tempo didrio ou apenas
durante um curto periodo do ano, porém os liquens escolhem seu substrato de acordo
com a composicdo quimica e qualidades fisicas especificas do mesmo, sendo esses
fatores determinantes para as comunidades liquénicas. O presente trabalho tem como
objetivos verificar se a riqueza de espécies de liquens corticicolas € influenciada por
fatores bidticos e abidticos, tais como, luminosidade, pH da casca do hospedeiro,
diametro na altura do peito (DAP) e altitude topogréfica e analisar se os fatores bidticos
e abidticos diferem entre as dreas de estudo. Em duas fitofisionomias, Caatinga e Brejo
de Altitude, no estado da Paraiba, foram demarcados cinco transectos de 100m cada,
paralelamente demarcados a cada 25m, distantes um do outro. Em cada transecto, foram
demarcados pontos a cada 10m, sendo 50 pontos para cada drea. Em cada ponto foi
amostrada a drvore mais préxima na qual foi observada a presenca de talos liquénicos,
na altura de 0,5m até 1m em relagdo ao solo. Ao todo foram coletadas 755 amostras,
sendo 18 familias, 44 géneros e 121 espécies de microliquens corticicolas. A Caatinga
obteve maior riqueza (74 espécies), com 50 espécies registradas para o Brejo de
Altitude. Dentre os resultados, todos os fatores bidticos e abidticos atuaram de forma
significativa em relacdo a riqueza de espécies de liquens corticicolas. Para as dreas,
apenas os fatores abertura do dossel e altitude ndo obtiveram efeito significativo em

relac@o aos outros fatores. Esta pesquisa é uma das primeiras realizadas na Paraiba e no
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Nordeste brasileiro com microliquens corticicolas com intuito de se estudar e

compreender as preferéncias ecoldgicas dos liquens.

Palavras-chave: Microliquens, Ecologia, Caatinga, Brejo de Altitude
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ABSTRACT: The Lichens form an extremely diverse group, ranging in complexity
from simple forms to very complex morphological and anatomical structures. They are
ecologically ranked among the best bioindicators of air pollution with accumulation of
air pollutants and heavy metals. The Lichens are capable of growing where water is
supplied for only a short time daily or only during a short period during the whole year,
but they choose their substrate according to the chemical composition and physical
characteristics of their substrates, which are decisive factors for the formation of lichen
communities. This study aims to verify whether species richness and composition are
influenced by biotic and abiotic factors, such as total light trasmittance, bark pH and
diameter at breast height (DBH) of the host, as well as elevation, and analyze whether
biotic and abiotic factors differ in each of the study areas. In two forest types, Caatinga
and Brejo de Altitude, in the state of Paraiba, five transects were delimited with 100 m
length each, and 25 m apart from each other. In each transect, one sample point was
delimited every 10 m, with a total of 50 points for each area. At each point the nearest
tree was sampled and all lichen thalli documented in an area of 1.5 m along the stem
(tree trunk) from the ground, disregarding the first 0.5 m above the ground. A total of
755 samples were collected, with 18 families, 44 genera and 121 species of
corticicolous microliquens. The Caatinga presented greater species richness (74
species), whereas 50 species were recorded for the Brejo de Altitude. The results
showed that factores influenced in relation to species richness of corticicolous lichens.
Only the factors canopy openness and elevation did not obtain the same significance.
There are few studies on the ecology of lichens, specifically corticolous microlichens in
tropical vegetation, thus this research becomes one of the first carried out in
Northeastern Brazil with the aim of studying and understanding the ecological
preferences of lichens comparing two forest types, Caatinga and Brejo de Altitude, in

Paraiba.

Key-words: Microliquens, Ecology, Caatinga, Brejo de Altitude
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INTRODUCAO

Os liquens fazem parte de um grupo extremamente diverso, variando em sua
complexidade, desde formas muito simples até estruturas morfoldgicas e anatdomicas
muito complexas (Kiffer et al. 2010). Liquens sdo os produtos de associagdes
simbidticas entre uma espécie de fungo e espécies de algas e, ou cianobactérias (Nash
2008). Considerados simbioses intimas e de longo prazo entre algas fotossintéticas e, ou
cianobactérias com fungos que sdo heterotréficos (Piercey-Normore & Depriest 2001),
formam uma estrutura coerente conhecida como talo liquénico (Will-Wolf et al. 2004).

Os talos liquénicos se apresentam sob muitos aspectos (habitos) que, embora ndo
caracterizem grupos taxondmicos, sdo tipicos para cada espécie, separando os liquens
em, basicamente trés grandes grupos: foliosos, fruticosos e crostosos (Umana & Sipman
2002). Os liquens crostosos apresentam formas mais simples e variam em sua
disposicdo e estrutura em relagdo ao substrato, podendo ser encontrados principalmente
sobre rochas e cortex de darvores, aderindo diretamente por penetracdo das hifas
inferiores do fungo no substrato, devido a auséncia de cortex inferior no talo liquénico
(Morales et al. 2009; Webster & Weber 2007). Os liquens que colonizam o cortex de
arvores sao comumente denominados corticicolas, abundantes em regido de floresta no
territorio brasileiro (Morales et al. 2009; Pereira et al. 2005).

Umas das caracteristicas do talo liquénico € que este depende, principalmente,
da entrada de nutrientes minerais da atmosfera, por absorcdo. Isto, combinado ao fato
dos liquens serem capazes de crescer em uma grande variedade geogréifica e acumular
elementos minerais muito acima de sua necessidade, os classifica entre os melhores
bioindicadores de poluicdao do ar atmosférico (Dyer & Letourneau 2007; Garty 2001b).
Além de entrada de nutrientes minerais, os liquens sdo especialmente habeis em
acumular poluentes atmosféricos como o diéxido de enxofre, particularmente, em niveis
toxicos (Deacon 2006). Além disso, também podem acumular e tolerar metais pesados
em um nivel muito acima de suas necessidades fisiologicas (Garty 1988). Essa
capacidade se deve, entre outros motivos, a sua area superficial relativamente grande e
taxa de crescimento lenta (Carreras & Pignata 2002).

Assim, estudos tem evidenciado esse papel de destaque dos liquens com relagao
ao desempenho como biodindicadores de poluicdo do ar e qualidade do mesmo em todo
o mundo (Anze et al. 2007; Canseco et al. 2006; Carreras & Pignata 2002; Eliasaro et
al. 2009; Garty 1988; Hawksworth et al. 2005; Martins et al. 2008; Monge-Ndgera et
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al. 2002a; Monge-Négera et al. 2002b; Séens et al. 2007; Wolseley & Aguirre-Hudson
1991). Também tem sido descritos como um dos melhores biomonitores na avaliacio da
poluicdo de metal pesado no ar (Carreras & Pignata 2002; Garty 1988; Garty et al.
2001a; Garty 2001b; Nayaka et al. 2003).

Os liquens estdo entre os organismos mais humildes e menos exigentes enquanto
as suas necessidades nutricionais. S3o capazes de crescer até onde a dgua é fornecida
apenas por um curto espaco de tempo didrio ou apenas durante um curto periodo do ano
(Sochting 1999). Sua forma de vida tdo peculiar os tornam presentes em praticamente
todos os ecossistemas do planeta (Umaifia & Sipman 2002). Porém, ainda sdo poucos os
estudos que contemplem os liquens crostosos no Brasil (Caceres 2007; Kiffer et al.
2010).

O estudo da diversidade (riqueza e composicao de espécies) de liquens é um
tema central na ecologia tedrica e aplicada (Wolf 1993). Sabendo que a riqueza de
espécies em uma comunidade pode estar relacionada a muitos fatores que a influenciam
(Begon et al. 2007), os liquens escolhem seu substrato de acordo com a composi¢dao
quimica e qualidades fisicas especificas do mesmo, sendo esses fatores determinantes
para as comunidades liquénicas (Marmor & Randlane 2007; Morales et al. 2009).

No caso dos liquens corticicolas crostosos, os fatores que mais influenciam sua
ocorréncia sdo a luminosidade, umidade e pH do substrato (Céceres et al. 2007), bem
como, a altitude, temperatura e tipo de substrato que determinam comunidades
especificas para tais gradientes (Morales et al. 2009). Caracteristicas como rugosidade
da casca (Kiffer et al. 2007) e o didmetro na altura do peito (DAP) (Bunnell et al.
2008), esta ultima principalmente, influenciam tanto na diversidade quanto na
composi¢do de liquens em florestas (Friedel et al. 2006).

Foi comprovado, por exemplo, que mudangas no pH da casca do hospedeiro em
decorréncia de poluentes 4cidos ou alcalinos provocam alteragdes significativas na
composi¢ao de espécies (Marmor & Randlane 2007). Para Larsen et al. (2006) ha
influéncia do pH da casca em relacdo a distribuicdo de liquens. Nesse contexto, para
Mezaka et al. (2008), o pH mais 4cido da casca da arvore propicia significativamente
uma maior riqueza de espécies de liquens, enquanto que a espécie da arvore e o DAP
atuam de forma significativa na composi¢do das espécies liquénicas, tendo maior
riqueza as darvores com alto valor do DAP (Friedel et al. 2006).

Dyer & Letourneau (2007), analisando fatores abidticos que afetam a

diversidade liquénica, comprovaram que a luz afeta diretamente o crescimento dos
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liquens. Para Chaverri & Vilchez (2006), a luz ndo influencia o crescimento vegetativo
de fungos, mas tem sido relatado que € necessdria na inducdo de estruturas de
reprodugdo assexuada e/ou sexuada. Em um estudo desenvolvido por Friedel et al.
(2006), o fator luminosidade teve grande importancia para a composi¢do de espécies,
mas com um impacto menor sobre a diversidade liquénica, porém, para Hawksworth
(1975), muitos liquens crescem quando a luz é abundante, ainda que difusa.

Para o Brasil, poucos trabalhos dedicaram-se ao estudo da resposta dos liquens
aos fatores bidticos e abidticos. Na Regido Sul, um trabalho verificou a andlise da
comunidade liquénica de acordo com a rugosidade da casca do hospedeiro, neste caso
uma mata de Araucarias (Kaffer et al. 2007). Ja Kiffer et al. (2010) avaliaram a
comunidade liquénica de acordo com sua preferéncia por foréfito e sua relagdo com o
pH da casca dos mesmos. Koch et al. (2012) analisaram a influéncia de fatores
ambientais na comunidade de liquens foliosos quanto a composi¢do, riqueza e cobertura
de espécies. Finalmente, Lemos et al. (2007), compararam a composicao e diversidade
de liquens corticicolas em trés ambientes de acordo com o grau de poluigdo.

No Nordeste brasileiro, Caceres et al. (2007) estudaram a composi¢do e a
riqueza de espécies de liquens corticicolas crostosos em uma drea de Floresta Atlantica
no estado de Alagoas correlacionando-as com caracteristicas da casca do hospedeiro e a
intensidade de luz incidente. Em uma comparacio entre a composicao de espécies de
liquens de trés fitofisionomias ocorrentes nas regides Mata Atlantica, Caatinga e Brejos
de Altitude, foi observada uma baixa similaridade entre as dreas com relacdo ao tipo de
vegetacdo e grau de luminosidade (Céceres et al. 2008a).

A floresta tipica dos Brejos de Altitude guarda forte semelhanga com a floresta
umida litoranea (Andrade et al 2006), sendo a primeira situada em serras e planaltos do
semi-arido (Rodal et al. 2005). Para a Paraiba, a Mata do Pau-Ferro constitui um dos
poucos remanescentes florestais dos Brejos de Altitude do interior do Nordeste se
enquadrando como disjuncdo da Floresta ombroéfila aberta, sendo um dos mais
representativos tanto em extensdo, quanto pela sua localizacdo (Andrade et al. 2006;
Oliveira et al. 2006).

O dominio do bioma caatinga abrange cerca de 900 mil Km?, correspondendo
aproximadamente a 54% da regido Nordeste e 11% do territério brasileiro (Andrade et
al. 2006). A formacdo vegetal apresenta heterogeneidade quanto a sua aparéncia e
composi¢do. Em alguns trechos, exibe uma mata rala ou aberta, dai o nome caatinga,

que, na linguagem indigena, significa mata branca; em outros, o solo aparece quase
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descoberto, mostrando arbustos isolados (Silans et al. 2006). Dentre as fitofisionomias
paraibanas, a Caatinga do Curimataud localizada na regido do Curimatad, descendo pela
sua vertente ocidental, apresenta a flora caracteristica de areas secas que vao desde
Caatinga arbustiva aberta a arbérea (com gradacdes intermedidrias), a matas secas e
matas imidas (PTDRS 2010).

Este trabalho, pioneiro para as dreas de Caatinga e Brejo de Altitude da Paraiba tem
como objetivos: (i) verificar se a riqueza de liquens corticicolas crostosos € influenciada
por fatores bidticos e abidticos, tais como: luminosidade, pH da casca do hospedeiro,
didmetro na altura do peito (DAP) e altitude; e (ii) analisar se os fatores bidticos e
abidticos diferem entre as dreas de estudo. Para isto, foram testadas as seguintes
hipoteses: (1) a riqueza de liquens corticicolas serd maior para a drea com maior
intensidade luminosa; (i1) hospedeiros com pH da casca dcido terdo uma resposta mais
positiva na riqueza; (iii) a riqueza de espécies de microliquens serd maior para a drea
com hospedeiros de maiores valores de DAP; e (iv) maiores altitudes proporcionardo

maior riqueza de liquens corticicolas.
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MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

A coleta de liquens para o desenvolvimento do presente trabalho foi realizada no
més de Julho de 2012, em 4reas de Brejo de Altitude e Caatinga, no estado da Paraiba,
Brasil. A édrea de Brejo de Altitude foi o Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, no
municipio de Areia, e a drea de Caatinga estudada foi a Reserva Muralha, no municipio

de Cuité (Figura 1).

TERRITORIOS RURAIS DO ESTADO DA PARAIBA

PERNAMBUCO

Nordeste
TERRITORIOS RURAIS HOMOLOGADOS ~ CEDRS/PB 45°00°W 35°0UW
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Médio Piranhas
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Vale do Paraiba TERRITORIOS RURAIS APOIADOS -~ SDT/MDA
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Serra do Teixeira Zona da Mata Norte Curimata(
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Vale do Piranhas Zona da Mata Sul Cariri Oriental Oosonverimarse Agrivie 480 #RISTSE e

Figura 1: Mapa do estado da Paraiba, localizacdo das dreas de coleta. Fonte: PTDRS
2010, adaptado.

Parque Estadual Mata do Pau-Ferro

O Parque Estadual Mata do Pau-Ferro € uma Unidade de Conservacdo (UC) de
dominio estadual, criada pelo Decreto 14.832 de 01 de outubro de 1992. Este parque,
conhecido também como Mata Pau-Ferro, estd localizado na Microrregido do Brejo
Paraibano (6° 58°S; 35° 42°W), com uma drea de aproximadamente 600 ha, numa
altitude variavel entre 400 e 600 m e situado a 5 Km a oeste da cidade de Areia, no
estado da Paraiba (Figura 1) (Andrade et al. 2006; Barbosa et al. 2004). Segundo

Oliveira et al. (2006), a condi¢@o climédtica desses Brejos se deve pelo efeito orogréfico
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da frente oriental do Planalto da Borborema. Ali, a orografia proporciona precipitacdes
elevadas para o contexto regional, torna as temperaturas mais amenas € modifica o
clima, possibilitando a ocorréncia da Floresta Ombrdfila Aberta, formacdo tipica da
faixa litoranea, além de apresentar uma vegetacdo como um mosaico formado por

floresta e capoeiras em diferentes estagios de sucessio ecoldgica (Figura 2).

Figura 2: Representacdo da drea do Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, localizado na

regido dos Brejos Paraibanos, municipio de Areia (a) e local de coleta dentro do Parque

(b).

Reserva Muralha

A Reserva Particular denominada Reserva Muralha (Figura 3), com um total de 300
ha e altitude de 530,35m (06° 36’S; 36° 12°W), situa-se no municipio de Cuité, Paraiba
(Figura 1). O municipio de Cuité estd localizado na regido centro-norte do Estado da
Paraiba, Meso-Regido Agreste Paraibano e Micro-Regido Curimatad Ocidental (CPRM
2005). Na regido do Curimatad, descendo pela vertente ocidental, existe flora
caracteristica de dreas secas. A Caatinga do Curimatad apresenta semelhancas com a
Caatinga do Cariri Paraibano. Os tipos de vegetacdo vao desde caatinga arbustiva aberta
a arborea (com gradacdes intermedidrias), a matas secas e matas imidas (PTDRS 2010;
Barbosa et al. 2005), formada por Florestas Subcaducifélica e Caducifélica (CPRM
2005).
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Figura 3: Representacdo da Reserva Muralha, na regido do semidrido paraibano,

municipio de Cuité (a) e drea de coleta de liquens corticicolas (b).

Coleta do material biolégico

Para a coleta dos liquens crostosos foram demarcados cinco transectos de 100 m
cada, seguindo metodologia adaptada de Caceres et al. (2007), paralelamente
demarcados a cada 25 m. Em cada transecto, foram demarcados pontos a cada 10 m,
sendo 50 pontos para cada drea e o total de 100 pontos (Figura 4). Para os 100 pontos
demarcados foram adotados como escolha hd presencga de talos liquénicos na altura de
0,5 m até 1 m em relacdo ao solo.

Para a retirada do talo liquénico crostoso no cértex das arvores utilizou-se de
faca e martelo. As amostras foram imediatamente guardadas em envelopes de papel,

onde foram registrados local, transecto e nimero do ponto.

Processamento e identificacao das amostras

Ainda em campo, o material coletado foi secado com auxilio de prensas
botanicas utilizando jornais e papeldo em temperatura ambiente. Na Universidade
Federal de Sergipe, em Itabaiana, Campus Prof. Alberto Carvalho, no Laboratério de
Liquenologia (LALIQ), Departamento de Biociéncias (DBCI), foram confeccionadas
exsicatas das amostras em papel cartdo de 14 x 7 cm, com devida informacao do local e
ponto de coleta. Para identificagdo das espécies de liquens crostosos, foram feitos
seccoes no talo e ascoma com auxilio de lupa e 1amina de aco de barbear, como também

testes de reacdes histoquimicas utilizando solu¢do aquosa de hidréxido de potdssio
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(KOH) a 10% (observacao de reacdes com compostos secundarios) e solucao lugol a 2%

(para reagcOes amildide e dextrindide) comumente empregados em taxonomia de fungos

liquenizados, além de auxilio de bibliografia especializada (Céceres 2007; Liicking et
al. 2009; Liicking et al. 2011; Rivas-Plata et al. 2006; Schumm & Aptroot 2010;
Sipman et al. 2012).

100m
1 I. Il I = = == == = = =" =" " EEE M.
2HE I H = == == == == = = == = = == = = =
SH IH = = = = = = = = = = = = = ™=
4H B = == = == =& = = == =B = =B = =m~n
SH I I = =& = = = = = = = = = = ™
I1 Oml A cada 10m um ponto, totalizando 50 pontos por area

Figura 4: Desenho amostral dos transectos demarcados nas dreas de Caatinga e Brejo
de altitude para coleta de liquens corticicolas.

Amostragem dos fatores bidticos e abidticos

Aferimento do pH da casca do hospedeiro

Foi utilizado o aparelho Skin pH Meter — HI 9918, que possui um eletrodo

especifico de cabeca plana para medicdo de pH de superficie, que neste caso seria o

substrato do hospedeiro.

Posicionado no hospedeiro na drea mais proxima de onde foi retirado o talo

liquénico, foram realizadas trés medicdes para cada hospedeiro e o valor considerado

foi a média destas, adotando os valores de pH da casca como dcido (de 0 a 6,9), neutro

(7,0) e basico (7,1 a 14) (Kiffer et al. 2010).
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Medicao do diametro a altura do peito (DAP)

No hospedeiro selecionado, a medida do didmetro a altura do peito (DAP) foi
realizada com auxilio de fita métrica a uma altura de 80 cm, adaptado por Batista

(2001).

Uma forma confidvel de calcular o “Diametro a Altura do Peito” (DAP) ¢ medir
o perimetro ou circunferéncia do tronco (CAP) e converté-la para didmetro, assumindo
que a seccdo transversal do tronco a altura do peito é perfeitamente circular (Batista
2001), assim, todos os valores do CAP foram convertidos em DAP para posterior

andlise estatistica dos dados (Figura 5).

DAP = CAP
7T

Figura 5: Equacdo de medicio do didmetro a altura do peito (DAP) através do valor da

circunferéncia do tronco (CAP).
Medicao da intensidade luminosa

Para cada hospedeiro selecionado, a intensidade luminosa foi medida com
auxilio de uma camera fotogréfica digital SONY H20 com 10 megapixel, acoplada a
uma lente “olho de peixe”, modelo FCE9, que fornecem a abertura do dossel em 180
com a qual sdo feitas fotos hemisféricas (Silva et al. 2009).

Para o registro das fotos, a méaquina foi posicionada ao lado do tronco do
hospedeiro selecionado. Os hordrios do registro das fotos foram entre as 16h20min e
17h30min da tarde (Silva et al. 2009), no més de Julho/2012. O tripé de sustentacdo da
camera foi posicionado a uma altura de aproximadamente um metro do solo, adequado
para andlise de sub-bosque (Koch et al. 2012; Suganuma et al. 2008), tendo a lente
nivelada com nivel de bolha e a camera posicionada superiormente para o Norte
magnético, detectado através de bussola (Garcia et al. 2007), este nivelamento é
importante devido ao programa utilizado para analise das fotos (Silva et al. 2009)

(Figura 6).
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Cada hospedeiro registrado foi marcado pelo GPS (Global Position System)
como parte da andlise das fotos, j4 que se utilizam a altitude e coordenadas locais no

tratamento destas, e para posterior comparacao das altitudes entre as areas.

Analise da intensidade luminosa

As fotos hemisféricas para cada ponto, através do software Gap Light Analyzer
(GLA) Version 2.0, foram analisadas da seguinte maneira: processadas no software
GLA 2.0, a fotografia digital é convertida em preto e branco e recortada no formato

quadrado requisitado pelo GLA (Figura 7).

Figura 6: Medi¢do da luminosidade com auxilio de uma camera digital acoplada a uma
lente “olho de peixe”, direcionada para o Norte magnético com auxilio de uma bussola,
proximo ao hospedeiro amostral (a). Foto reproduzida pela lente “olho de peixe” em um

ponto da 4rea da Caatinga (b) e outra para o Brejo de Altitude (c).

A fotografia € dividida radialmente e em circulos concéntricos eqiiidistantes de
acordo com a geometria Optica da lente de maneira que cada setor represente uma
propor¢ao igual do hemisfério. Esse cuidado visa eliminar o efeito de visada obliqua

crescente 2 medida que se afasta do centro da fotografia. Finalmente, a fotografia é
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segmentada em bitmap bindrio usando um limiar estimado visualmente (Silva et al.
2009). Em seguida foram obtidas diversas varidveis, sendo utilizado neste trabalho
apenas a transmitancia total que € a radiacdo fotossinteticamente ativa transmitida
através do dossel (radiacdo direta + radiacdo difusa) (Garcia et al. 2007; Nogueira
2011), transmitancia difusa e a abertura do dossel a fim de verificar a influéncia da
luminosidade (dos fatores bidticos e abidticos) na comunidade liquénica (Koch et al.

2012).

Figura 7: Representacdo do tratamento realizado pelo software GLA 2.0 de uma foto

tirada para a drea de Caatinga, sendo a fotografia digital convertida em preto e branco e

recortada no formato quadrado requisitado pelo GLA (a-b).

Analises estatisticas dos dados

Para verificar se a riqueza, varidvel resposta, é influenciada pelas varidveis
explicativas, sendo estas os fatores bidticos e abidticos, pH da casca, DAP do
hospedeiro e elevacdo de cada ponto, bem como o indice de transmitincia total e
abertura do dossel, para as duas dreas, foram construidos modelos lineares
generalizados (GLM’s), tipo de Regressdo utilizada para analisar relacdes entre
varidveis continuas, descrevendo a relacdo linear entre entre uma varidvel preditora

(fatores bidticos e abidticos) e uma varidvel resposta (riqueza) (Gotelli & Ellison 2011).
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Essas andlises foram realizadas utilizando o software R (R Development Core
Team 2008, Version 2.14.2). Os modelos minimos foram obtidos através da retirada de
varidveis nao significativas (p > 0,05) (Crawley 2007).

Através do programa computacional PC-ORD for Windows, versdo 5.0 (Mccune
& Mefford 2006), foi feita defini¢des por método de ordenacdo e classificacdo com
andlise de Escalonamento Multidimensional nao-métrico (NMDS), utilizando-se da

matriz simétrica de Sgrensen (Caceres et al. 2007; Caceres et al. 2008a).
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RESULTADOS

Das andlises nos modelos lineares generalizados entre a riqueza e os fatores
bidticos e abidticos, a relacdo entre riqueza e pH da casca do hospedeiro (p = 0,0092),
riqueza e DAP do hospedeiro (p = 0,0121), bem como riqueza e transmitancia total (p =
0,0004) diferiram significativamente entre as areas.

Porém, os fatores como a abertura do dossel, transmitancia difusa e elevacdo
tiveram efeito significativo para a riqueza de liquens (p < 0,05), porém ndo para as dreas
(p > 0,05).

A riqueza diferiu significativamente em relacdo aos valores de pH da casca do
hospedeiro, demostrando que, com o aumento do valor do pH, houve uma diminuic¢ao
da riqueza de liquens corticicolas (p = 0,0092) (Figura 8). Em relacdo as areas, os
valores do pH apresentaram-se de forma significativa (p = 0.01522), onde hospedeiros
da Caatinga apresentaram valores mais dcidos e maior riqueza de espécies, comparado

aos do Brejo.
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0
e O
S [ ] O
=

Riqueza

pH da casca

@ Caatinga O Brejo de Altitude

Figura 8: Riqueza de liquens corticicolas em relagdo ao pH da casca para as dreas de
Caatinga e Brejo de Altitude (p < 0,05).

Quando levada em consideragdo o didmetro a altura do peito (DAP) com a

riqueza de espécies, foi possivel perceber que hospedeiros com menores valores do
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DAP proporcionaram um aumento significativo na riqueza de liquens corticicolas (p =
0,0121). Apesar dos valores do DAP se apresentarem de forma mais distribuida, houve
diferenga significativa entre as dreas (p = 0.0007087) (Figura 9), sendo os hospedeiros
do Brejo representantes dos maiores valores do didmetro a altura do peito comparando-
se a Caatinga.

Em relacdo a transmitancia total, a riqueza foi afetada de forma significativa (p =
0,0004), bem como para as areas de estudo (p = 2.2e-16). Assim, observa-se que houve
maior resposta na riqueza de liquens em dreas que apresentaram indices mais
acentuados de luminosidade (Figura 10). Comparado ao Brejo de Altitude, a Caatinga
apresentou indices mais elevados de luminosidade, bem como, maiores riquezas de
espécies.

Os resultados apresentados através do NMDS mostraram uma diferenca nitida
entre as dreas relacionando com os fatores bidticos e abidticos. Para os pontos referentes
ao Brejo de Altitude, os fatores que mais interferiram foram a elevacdo e o pH mais
basico, sendo para a Caatinga a alta luminosidade medida através dos indices de

abertura de dossel (canopy openness), transmitancia total e difusa (Figura 11).
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Figura 9: Diametro a altura do peito (DAP) para as dreas de estudo, Brejo de Altitude e

Caatinga, quando relacionados a riqueza de liquens corticicolas (p < 0,05).
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Figura 10: Riqueza de liquens corticicolas relacionados aos valores da transmitincia
total (radiacdo direta + radiacdo difusa) em duas fitofisionomias, Brejo de Altitude e

Caatinga (p < 0,05), no estado da Paraiba, Brasil.
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Figura 11: Influéncia de fatores bidticos e abidticos nos pontos representados pelas
areas de Caatinga e Brejo de Altitude através da andlise de NMDS.
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DISCUSSAO

O presente estudo sustenta, em parte, o observado em diversos trabalhos onde
fatores bidticos e abidticos influenciam na riqueza de liquens corticicolas (Mezaka et al.
2008; Kaffer et al 2010; Marmor & Randlane 2007; Martins & Marcelli 2011; Caceres
et al. 2007; Morales et al. 2009; Kiffer et al. 2007; Bunnell et al. 2008; Friedel et al.
2006; Koch et al. 2012), sendo esta riqueza pouco afetada pela variabilidade do
macroclima, com respostas ecoldgicas mais relacionadas ao microclima (Giordani &
Incerti 2007).

Os resultados apresentados nesse trabalho demonstraram que o fator pH
influenciou na riqueza de liquens corticicolas, onde um pH mais 4cido resultou em uma
maior riqueza, corroborando com Mezaka et al. (2008) que, em estudo na Latvia,
Europa, observaram que a riqueza de liquens foi menor em arvores com pH basico na
casca de hospedeiros em dareas de florestas antigas. Com este resultado, também ha a
confirmacdo da hipétese apresentada no presente estudo. No entanto, Kaffer et al.
(2010) mencionam em sua pesquisa uma preferéncia das espécies de liquens corticicolas
a presenca de um pH bésico nos hospedeiros, onde foi registrado o maior nimero de
tdxons liquénicos.

A literatura relata que diferentes espécies de liquens apresentaram declinio
notdvel de probabilidade de ocorréncia em diferentes valores de pH da casca (Marmor
& Randlane 2007) o que estd intimamente ligado ao local de estudo, ja que se conhece
que a variacdo da comunidade liquénica pode ser atribuida as caracteristicas dos
hospedeiros escolhidos pelos liquens (Hale 1983), influenciada pelo tipo de vegetacdo
encontrada em cada drea.

Caracteristicas peculiares as areas de estudo citada por Kaffer et al. (2010)
evidenciam que variacOes nos valores de pH na casca em tipos de vegetacdo nativa
poderiam ser associadas, entre outros fatores, com o tipo de solo, a caracteristicas
etarias das arvores hospedeiras, bem como com a influéncia de atividades antrépicas.

Marmor & Randlane (2007) em um estudo comparativo do pH em hospedeiros
dentro da floresta e perto de estradas relacionaram a acdo antrOpica exercida pela
rodovia nos hospedeiros como um fator determinante na ocorréncia de liquens, fato que
também pode ter influenciado na amostragem da Mata Pau-Ferro, ja que se trata de um
Parque Estadual que margeia uma rodovia, e vem sofrendo intensa e sistematica pressao

antropica, com vastas dreas de matas ciliares desmatadas para dar lugar a culturas
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agricolas, formando capoeiras em diferentes estigios sucessionais, algumas delas
tomadas por gramineas que impedem ou dificultam o processo de regeneracdo natural
(Barbosa et al 2004; Oliveira et al. 20006).

Portanto, de acordo com parte da literatura supracitada, os resultados obtidos
referentes ao fator pH corroboram a hip6tese elaborada neste estudo, de que hospedeiros
com pH &cido apresentariam maior riqueza.

De acordo com um estudo desenvolvido por Bunnel et al. (2008) ao estudar os
liquens crostosos em toras de madeira, o didmetro na altura do peito (DAP) dos
hospedeiros foi considerado como uma caracteristica importante para a ocorréncia de
liquens, assim como Friedel et al. (2006) demonstraram que a riqueza de liquens em
florestas da Alemanha em relacdo ao DAP foi a varidvel explicativa mais importante
para o nimero de espécies por arvore, onde a riqueza de espécies acresceu com O
aumento do DAP.

Mezaka et al. (2008), em estudo anterior, concluiram que o DAP afeta a
composi¢do de liquens, porém ndo a riqueza de espécies, assim como foi observado nos
resultados deste trabalho, onde valores maiores no valor de DAP influenciaram
negativamente na riqueza de espécies, encontrados na drea do Brejo de Altitude, o que
ndo foi evidenciado na a drea de Caatinga onde os valores de DAP foram menores. Esse
resultado refuta Koch et al. (2012) que evidenciaram em estudos com liquens foliicolas
em drea de Floresta Ombrofila Mista, que altos valores do didmetro a altura do peito
(DAP) influenciaram positivamente na riqueza de espécies.

O alto nivel de transmitancia total influenciou positivamente na riqueza de
espécies. Dyer & Letourneau (2007) também confirmaram que o fator luminosidade
representa um dos principais responsaveis pelo aumento da riqueza dos liquens em
folhas de plantas expostas a alta luminosidade, bem como, os estudos que relacionaram
tal fator na riqueza e composi¢do de liquens folicolas (Liicking 1998b; Liicking &
Bernecker-Liicking 2002; Pinokiyo & Singh 2006). Estes resultados corroboram a
hipétese apresentada, onde dareas com maior luminosidade possuiriam uma maior
riqueza de espécies de liquens.

Muitos liquens crescem quando a luz é abundante, ainda que difusa, assim a
intensidade luminosa demonstra ter efeito direto no seu crescimento (Dyer &
Letourneau 2007). O fator luminosidade provoca uma resposta positiva, em fun¢do das
caracteristicas morfolégicas (Webster & Weber 2007) dos talos de liquens corticicolas,

cujas células fotobiontes sdo posicionadas por baixo de um cértex superior formado
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exclusivamente pelo micobionte. Portanto, a luminosidade mais intensa seria necessdria
para a realizagdo da fotossintese. Para Morales et al. (2009), as formas crostosas sdo
mais frequentes em ecossistemas e micro-habitats onde ha condi¢des de baixa
luminosidade e pouca precipitacao.

Quanto ao efeito da elevacdo sobre a riqueza de espécies de liquens, esperava-se
uma diferenca significativa entre Brejo e Caatinga, ji que os Brejos sdo encraves de
Mata Atlantica (Andrade-Lima 1966), e situam-se em serras € planaltos do semiérido
(Rodal et al. 2005). Porém, Porto et al. (2004), lembram que, no Nordeste brasileiro,
remanescentes de Mata Atlantica geralmente ocorrem em altitudes baixas proximas ao
nivel do mar, ndo corroborando com a hipdtese proposta, na qual, esperava-se que
maiores valores de altitude resultaria positivamente na riqueza e entre as areas.

Num estudo feito por Céceres et al. (2008a), relata uma baixa similaridade entre
areas de Caatinga, Brejo de Altitude e Zona da Mata com relacd@o ao tipo de vegetacdo e
grau de luminosidade . A vegetacdo da Mata do Pau-Ferro é tipica dos Brejos de
Altitude, guardando forte semelhangca com a vegetacao da floresta umida litoranea, que
seria uma disjuncdo da Floresta Ombrofila aberta (Andrade et al. 2006), ao contrdrio da
Reserva Muralha, que apresenta clima semidrido quente e tipos de vegetacdo que vao
desde Caatinga arbustiva aberta a arbdrea, com gradacdes intermedidrias (PTDRS
2010).

As diferencgas no tipo de vegetacao destes biomas justificaram a discrepancia nos
valores dos fatores bidticos e abidticos obtidos, que consequentemente resultou na
diferenga de espécies de liquens corticicolas crostosos encontrados em cada drea.
Levando em consideracdo que uma combinagdo desses fatores determina que tipo de
liquen se espera encontrar em uma determinada regido (Morales et al. 2009), e ndo
apenas fatores isoladamente, outras dreas de Brejos de Altitude precisam ainda ser

estudadas quanto a sua diversidade liquénica.
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CONCLUSAO

O estudo da influéncia de fatores bidticos e abidticos na riqueza de liquens pode
ser considerado um importante fator no conhecimento ecolégico, bem como, na
compreensdo da distribui¢do dos fungos liquenizados.

A partir dos resultados apresentados foi possivel observar que os liquens
mantem preferéncias em relacdo ao substrato de acordo com as caracteristicas do
hospedeiro, bem como, em relacdo aos tipos de vegetacdo onde se encontram. Este
trabalho foi o primeiro a amostrar tais influéncias em relacdo a riqueza de liquens
corticicolas nas fitofisionomias Caatinga e Brejo de Altitude, no estado da Paraiba.

Os resultados contribuem para o conhecimento ecoldgico dos microliquens e

servem para subsidiar relacionadas com a biologia e ecologia desses organismos.
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