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RESUMO

Graphidaceae é uma das maiores familias de fungos liquenizados e ocorre
principalmente em ambientes tropicais. Possui mais de 2000 espécies distribuidas
em 90 géneros. Graphis é o maior género desta familia, com mais de 300 espécies,
caracterizando-se por possuir talos branco-acinzentados, presencga de cristais de
oxalato de calcio, lirelas com labios bem desenvolvidos, excipulo carbonizado,
esporos hialinos e distribuicdo cosmopolita. Os trabalhos referentes a Graphidaceae
no Brasil sdo escassos, com citacdes esporadicas feitas principalmente em estudos
floristicos. Para o estado do Parand, somente h& citacdes para a planicie costeira
nao havendo informacfes sobre esta familia para outras regides do estado. Este
trabalho teve como objetivo avaliar quantas e quais espécies de Graphis ocorrem
em Curitiba e contribuir para o conhecimento da liguenobiota deste centro urbano.
As coletas foram realizadas entre agosto e outubro de 2017, sendo feitas nos
parques: Barigui, Nautico e Passalna e no campus Centro Politécnico da
Universidade Federal do Parana (UFPR). As andlises morfolégicas foram realizadas
com o auxilio de microscopio estereoscépio (20-50x%) para visualizagdo e medigao
de estruturas talinas e também com o uso do microscopio 6ptico (400-1000x). Foram
feitas analises quimicas utilizando teste de coloracdo, observacdo do talo sob
lampada UV e cromatografia em camada delgada. Os exemplares identificados
serdo depositados no Herbario do Departamento de Botanica da UFPR (UPCB).
Foram analisados 146 espécimes e dentre estes foram reconhecidas 46 espécies.
As espécies mais comuns sao: Graphis cincta, G. leptocarta e G. lineola. S&o
citadas como novas para a América do Sul: G. leptogramma e G. plumbea, e para o
Brasil: G. gomezii, G. neoelongata, G. paralleloides e G. subhiascens. Para o Parana
sao registradas 15 espécies pela primeira vez.

Palavras chave: fungos liquenizados; liquens; lirelas.



ABSTRACT

Graphidaceae is one of the largest family of lichenized fungi and occurs mainly in
tropical environments. There are more than 2000 species in 90 genera. Graphis is
the larger genus in this family with more than 300 species, and is characterized by
the white grey thallus, with calcium oxalate crystals, lirelae with well-developed
labium, carbonized excipulum, hyaline ascospores and cosmopolitan distribution.
The studies on Graphidaceae to Brazil are sparse, with sporadic citations in floristic
studies. To the Parana state there are only two references for the coastal plain and
there is no information about this family to other state regions. This work had as
objective to evaluate how many and which species of Graphis occur in Curitiba and
to contribute to the knowledge of the lichenobiota of this urban area. The collections
were carried out between August and October 2017, being made in the parks:
Barigui, Nautico and Passauna and in the Campus Centro Politécnico of the Federal
University of Parana (UFPR). Morphological analyzes were carried out using a
stereoscope microscope (20-50 x) for visualization and measurement of thalline
structures and also using the optical microscope (400-1000x). Chemical constituents
were identified by spot tests, under UV light and thin layer chromatography using C
solvent system. The herborized and identified specimens shall be deposited in the
Botanical Department Herbarium (UPCB — UFPR). A total of 146 specimens were
analyzed and 46 species were recognized. The most common species are: G. cincta,
G. leptocarta and G. lineola. Are cited as new to South America: G. leptogramma and
G. plumbea and to Brazil G. gomezii, G. neoelongata, G. paralleloides and G.
subhiascens. 15 species are reported for the first time for Parana

Keywords: lichenized fungus; lichens; lirellae.
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1. INTRODUCAO

A cidade de Curitiba possui uma grande diversidade de liquens corticicolas
em arvores e arbustos presentes nos parques, pracas, bosques e mesmo na
arborizacdo urbana. No entanto poucos trabalhos registram esta diversidade. As
Unicas informacdes sobre a liquenobiota de Curitiba estdo em Eliasaro e Donha
(2003) e Eliasaro et al. (2009, 2012) que registram 91 espécies, em sua maioria

foliosos e fruticosos e nenhuma espécie de Graphis.

Os liquens sdo sensiveis a poluicdo atmosférica, como ndo possuem
estbmatos ou cuticula, absorvem diretamente, por todo seu talo, agua e os gases
presentes na atmosfera. As substancias toxicas presentes no ar podem acumular no
talo e ser deletérias para o fotobionte. Estudos liquenoldgicos em areas urbanas séo
importantes pois os liquens sao considerados bioindicadores ambientais (NASH,
2008).

A qualidade do ar interfere diretamente na qualidade de vida do ser humano e
seus efeitos, por vezes, podem ndo ser tao visiveis, portanto, o uso de espécies
biondicadoras mais sensiveis a mudancas na atmosfera, para monitoramento da
qualidade do ar sdo de grande importancia para que possam ser geradas inferéncias
ambientais, com trabalhos relevantes realizados nesta area, como Martins et al.
(2008), Ramirez-Moran et al. (2016), Cohn-Berger & Quezada (2016), Santos et al.
(2017), Almeida et al. (2017) entre outros.

Diante da auséncia de informac0es para este género em Curitiba, bem como
para o estado do Parana, exceto a planicie litorAnea e dada a importancia do
conhecimento da diversidade liquénica em centros urbanos, este trabalho teve por
objetivo a realizacdo de um levantamento das espécies de Graphis ocorrentes na
cidade de Curitiba, como contribuicdo para o enriquecimento do conhecimento da
micobiota liquenizada em ambientes urbanos, além de subsidio para futuros estudos

e pesquisas na area, incluindo os de biomonitoramento.
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2. REVISAO DA LITERATURA

1.1 LIQUENS

Os liguens sdo um grupo biolégico ndo sistematico, constituido da associagao
entre um fungo (micobionte) e uma alga e/ou cianobactéria (fotobionte) que pode ser
encontrada nos mais diversos habitats terrestres, desde os tropicos até as regides
polares (PURVIS, 2000; NASH, 2008). Essa associacdo simbiotica varia em sua
complexidade, podendo apresentar desde formas muito simples até estruturas
anatdbmica e morfologicamente complexas, sendo separados de acordo com suas
formas ou tipos e, entre estes, 0s principais S840 0S crustosos, esquamulosos,
foliosos, filamentosos e fruticosos. Aproximadamente 75% dos fungos liquenizados
formam talos crustosos (KAFFER et al., 2010).

Produzem em torno de 1.050 metabdlitos secundarios (MOLNAR & FARKAS
2010). Grande parte destas substancias demonstram atividade antimicotica e/ou
antibidtica (ELIX & STOCKER-WORGOTTER 2008; VIJAYAKUMARC et al., 2000).
Além disso, muitos destes metabolitos apresentam efeitos alelopaticos que podem
inibir o crescimento de outros liquens, musgos ou plantas vasculares que poderiam
estabelecer-se na comunidade como competidores (LAWREY, 1993; GIORDANO et
al., 1999; GONZALEZ, 2002).

S&o considerados bioindicadores ambientais. (NASH, 2008) e a realizacao de
estudos liguenoldgicos em areas urbanas se torna importante, pois o conhecimento
da composicéao liquénica de determinada localidade € requisito fundamental para a
realizacdo de estudos mais aprofundados que considerem a frequéncia e a
abundancia de espécies e da comunidade em geral, a fim de gerar inferéncias
ambientais (DONHA, 2003; HENDERSON, 2000; CARRERAS e PIGNATA, 2002).

Ademais, os liguens provém abrigo e camuflagem para invertebrados, séo
utilizados na alimentagcdo por acaros, lesmas, caramujos, isopodas, dermapteros e
algumas lagartas (NIMIS & SKERT, 2006). Talos liquénicos, que contém
cianobactérias atuando como fotobiontes, contribuem significativamente na
disponibilizagdo de nitrogénio no ambiente, pela capacidade de fixacdo deste

composto apresentada por esta associacdo (MAKAROV et al., 2011).
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1.2 A FAMILIA GRAPHIDACEAE

Graphidaceae é a segunda maior familia de fungos liquenizados, porém a
mais importante em comunidades liguénicas de ambientes tropicais (RIVAS-PLATA
et al., 2012). Liquens desta familia representam os espécimes dominantes da micota
em comunidades liquénicas crustosas tropicais, com ocorréncia desde o nivel do
mar até aproximadamente 2.000 metros de altitude, figurando como a maior familia
nestes ambientes com aproximadamente 2.000 espécies no mundo todo (LUCKING
& RIVAS PLATA, 2008; LUCKING et al., 2009; CACERES & LUCKING, 2013).

A familia distribui-se principalmente em regides tropicais e subtropicais do
globo sendo mais diversificadas em planicies de florestas ombrofilas. As
Graphidaceae sdo comumente encontradas em cascas de arvores expostas ou
sombreadas e cada género apresenta suas preferéncias com relacdo ao nicho
ocupado (LUCKING et al., 2011; PITAKPONG et al., 2016).

A familia é caracterizada pelos talos crustosos, que podem ser continuos,
rimosos ou areolados, com ascoma alongado, denominado lirela, e por vezes
carbonizado, contendo paréfises paralelas e ascésporos com células lenticulares
gue se coram em violeta ou avermelhado com solucdo de lugol (STAIGER et al.,
2006). A coloracéo do cortex € variada, podendo ser branca, creme, cinza pélida ou

até verde oliva e marrom escuro (WIRTH e HALE, 1978).

Por muito tempo os géneros da familia Graphidaceae foram circunscritos por
caracteres como a morfologia do ascoma, a coloracéo e a septacdo dos ascésporos,
e apenas quatro géneros eram reconhecidos: Graphis, com esporos hialinos e
transversalmente septados; Graphina com esporos hialinos e muriformes;
Phaeographis com esporos marrons e septos transversais e Phaeographina,
apresentando esporos marrons e muriformes (STAIGER et al., 2006). Wirth e Hale
(1978) foram os primeiros autores a propor novas hipoteses para a evolugcdo dos
caracteres em Graphidaceae, porém, seus esquemas eram baseados apenas na
ontogenia e caracteristicas dos ascosporos, caracteres como a carbonizacdo e
estriagdo dos labios foram considerados muito complexos e variaveis para serem
usados a nivel de género (STAIGER et al., 2006)

Uma avaliacdo das variacOes fenotipicas foi feita por Staiger (2002), numa
agucada revisdo de todos os géneros descritos até entdo para Graphidaceae.
12



Baseando-se em caracteristicas morfolégicas detalhadas e estudos quimicos,
Staiger (2002) desenvolveu uma nova classificacdo que passou a reconhecer 22

géneros para Graphidaceae.

Rivas Plata et al. (2012) sugerem que para delimitacdo dos géneros em
Graphidaceae, caracteristicas morfolégicas mais complexas sejam observadas
usando uma abordagem baseada em uma série de caracteres correlatos, como a
estrutura do excipulo, o ascoOsporo, o tipo de estrutura talina e os compostos
quimicos secundarios. Assim, 0s conceitos genéricos foram refinados, agrupando
nessa familia mais de 50 géneros que sao atualmente aceitos, aumentando
significativamente o niumero de espécies reconhecidas para Graphidaceae (RIVAS
PLATA et al., 2012).

De acordo com Lucking et al. (2009) a estrutura do excipulo, cor e reagcdo ao
iodo no esporo e a composicao quimica dos exemplares foram propostas a fim de
satisfazer de maneira mais clara a concepcdo dos géneros em Graphidaceae. Esta
concepcao é amplamente aceita por muitos autores, como Nakanishi et al. (2003b);
Archer (2005, 2006); Makhija & Adawadkar (2005a, b); Makhija et al. (2005a, b,
2006); Liucking et al. (2008, 2009); Lendemer & Knudsen (2008) e utilizado em

abordagens moleculares e filogenéticas.

Staiger, Kalb e Grub (2006) concluiram que a familia é parafilética e Rivas
Plata e Lumbsch (2011), através de estudos moleculares, propuseram uma filogenia
mais bem resolvida para Graphidaceae, com a inclusdo de Thelotremataceae e que

suporta Graphidaceae como um grupo monofilético em todas as analises realizadas.

1.3 O GENERO GRAPHIS
O género Graphis é o maior dentro da familia Graphidaceae, agrupando em
torno de 300 espécies. Distinguem-se geralmente pelo talo branco acinzentado, com
acumulacao de cristais de oxalato de calcio, lirelas com labios bem desenvolvidos,
carbonizacéo excipular e esporos hialinos, sendo o Unico género de Graphidaceae
com distribuicdo cosmopolita (LUCKING e RIVAS-PLATA, 2008). As lirelas
apresentam variagdes morfologicas (FIGURA 1), podendo ser imersas, erumpentes,
proeminentes ou sésseis e apresentar diferencas quanto a forma (curtas a
alongadas) e padréo de ramificacdo (pouco ou muito ramificadas). A carbonizagao
do excipulo pode ser parcial ou total. O disco pode se mostrar exposto ou fechado.
13



No himénio podem ser encontradas goticulas de 6éleo, caracterizando o tipo de
inspersédo. Os metabdlitos secundarios principais sdo os &cidos norestictico, estitico

e salazinico e protocetrarico (LUCKING et al., 2009).

Tradicionalmente, as espécies deste género foram caracterizadas pela
septacdo transversal nos esporos e ascésporos hialinos, concentrando sua
delimitacdo de maneira grosseira na morfologia do excipulo, no nimero de septos
do esporo, o tamanho do ascosporo e também nos compostos quimicos secundarios
(LUCKING et al., 2009).

A fim de esclarecer a taxonomia do género, Licking et al. (2009) revisaram
durante os ultimos anos numerosas colecfes alocadas em varias partes dos
tropicos, compilando uma chave preliminar geral para as espécies de Graphis sensu
Staiger (2002). Esta chave baseia-se nos estudos de revisao realizado por Liicking e
colaboradores e utiliza caracteres morfologicos, anatbmicos e quimicos para a
delimitacdo das espécies (LUCKING et al., 2009).

Para o género Graphis, de acordo com Lucking et al. (2009), algumas

caracteristicas importantes na identificacdo das espécies sdo apresentadas abaixo:

e Coloracdo do talo: a maioria das espécies apresenta coloracdo branco
acinzentada devido a presenca de cristais de oxalato de calcio dentro e
acima do fotobionte, porém alguns taxons podem apresentar talo
esverdeado pela posicao dos cristais ser abaixo da camada do fotobionte
ou ainda apresentarem coloracdo amarelo péalida devido a concentracéo
de compostos quimicos como os acidos estitico e norestictico.

e Cortex: espécies com o talo corticado possuem superficie compacta e
brilhante, enquanto espécies ecorticadas tem aparéncia fosca, rustica ou
farinhosa. Quando presente, o cértex apresenta-se como uma camada
fina, hialina e distinta de hifas agrupadas paralelamente.

e Imersédo das lirelas: as lirelas podem ser classificadas em quatro tipos
(FIGURA 1). 1) imersa: quando a parte superior do himénio se encontra no
mesmo nivel ou abaixo da superficie talina, com o labio alinhado ou
ligeiramente emergente. 2) erumpente: a superficie do himénio se dispbe

acima e a parte inferior abaixo do nivel do talo com margens ligeiramente

14



inclinadas. 3) proeminente: himénio completamente acima da superficie
talina com margens ingremes. 4) séssil: lirela basalmente comprimida.
Margem talina: os labios sdo usualmente pretos, mas em algumas
espécies sao cobertos pela margem talina, o que pode deixar apenas uma
parte do labio exposto ou cobri-lo totalmente. A margem talina € ausente
guando a lirela se apresenta de forma erumpente a séssil. Lirelas imersas
apresentam, no minimo, margem talina lateral. A margem talina é
considerada basal quando ela cobre menos da metade da altura da lirela
em relacdo ao talo, deixando a parte superior do I&dbio exposta. Ainda,
algumas espécies apresentam uma margem talina fina e incompleta. A
margem talina pode variar dentro de uma mesma espécie, de acordo com
a idade da lirela, ou seja, lirelas mais jovens, mesmo aquelas sem margem
talina, podem aparecer inicialmente como fissuras no talo, aparentemente
cobertas pela margem talina.

Comprimento e ramificagdo da lirela: seis diferentes formas de lirelas
foram identificadas: 1) arredondada e ndo ramificada; 2) muito curta e nao
ramificada; 3) curta e escassamente ramificada; 4) alongada e
irregularmente ramificada; 5) muito longa e radialmente ramificada; 6)
curta e com ramificacdo estrelada. Variagbes podem ocorrer de acordo
com o estagio de desenvolvimento das lirelas.

Exposicdo do disco: o disco pode estar fechado ou mais ou menos
exposto.

Pruinosidade do labio e do disco: muitas espécies exibem um material
composto em parte por cristais de oxalato de célcio e hifas mortas
denominado pruina em seus discos ou labios. Estriacdo do labio: esta é
uma caracteristica que parece estar relacionada com a formacéao de novos
himénios na mesma lirela e este caracter aparece no labio da lirela. O
labio estriado ou inteiro, parece representar diferentes estagios de
desenvolvimento de uma mesma espécie, porém para algumas nao foram
encontradas lirelas com o labio estriado em nenhum estagio, indicando
gue estas podem nao desenvolver novos himénios e consequentemente
novos ascosporos. Também existem taxons para os quais nunca foram

observados labios inteiros, sem estrias;
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Carbonizacao do excipulo: a carbonizacédo segue o padrao de um excipulo
completamente a lateralmente carbonizado (FIGURA 1). A carbonizacéo
do excipulo pode ser observada através de cortes transversais feitos a
mao livre e observagédo ao microscoépio éptico.

Inspersdo do himénio: dois tipos de inspersdo ocorrem dentro do género.
A inspersdo do himénio se caracteriza pela presenca de gotas de 6leo
espalhadas sobre as paréfises, quando o himénio é considerado insperso.
Em algumas espécies essas gotas podem ser grandes e irregulares,
obstruindo a visdo dos ascésporos, mas podem ser facilmente dissolvidas
em solucao de KOH.

Ascosporos: os ascosporos sao hialinos e se coram de azul a violeta
guando em reacdo com lugol, algumas espécies apresentam variacdes e a
coloragdo deste pode aparecer em tom de verde amarronzado. Os
ascosporos podem ter septacdo transversal, regularmente muriformes ou
muriformes nas extremidades. O numero de ascdOsporos por asco é
variavel podendo ocorrer um anico por asco ou de dois a oito. O tamanho
do ascosporo também é uma caracteristica essencial para identificacdo de
espécies e este deve ser medido em varios ascésporos maturos. O
tamanho dos ascosporos pode ser dividido em: muito pequeno, quando a
variacdo de tamanho € de 15-25 um, pequenos que variam entre 25-45
pm, médios de 45-80 um, grandes com ascésporos de 80-150 um ou
muito grandes, quando o tamanho dos ascosporos possui de 150-300um.
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e Metabdlitos secundarios: a maioria das espécies ndo apresenta
compostos secundarios, porém alguns grupos assemelhados a G. scripta
comumente apresentam quimica simples com os acidos norestictico ou
estitico. Acido salazinico ou protocetrarico sdo relativamente raros e em
algumas espécies podem ser encontradas a combinacdo de até trés
destes compostos quimicos. A liquexantona € encontrada apenas em

poucos taxons.

FIGURA 1 - VARIACOES NAS LIRELAS EM GRAPHIS.

A B C

imersa margem talina ausente

margem talina lateral

erumpente

proeminente

reeeee  gagsil *****t margem completa espessa  carbonizacao completa

Fonte: Adaptado de Liicking (2009)

1.4 ESTUDOS DE GRAPHIDACEAE NO BRASIL

Os trabalhos referentes a Graphidaceae para o Brasil sdo escassos, sendo 0s
primeiros registros feitos por Martius (1827) e Eschweiler (1833) para os estados do
Para e Bahia, além de trabalhos para o Rio de Janeiro por Krempelhuber (1876) e
Vainio (1890) para os estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais. O principal trabalho
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sobre Graphidaceae para o Brasil foi realizado por Redinger (1933a, 1933b, 1935).
Staiger (2002) citou Graphis vestitoides (Fink) Staiger para a cidade de Guaira,
extremo oeste do Parana. Citacdes esporadicas sao feitas em estudos floristicos
realizados em diferentes localidades do Brasil, como Marcelli (1990), Kaffer et al.
(2010, 2013), Menezes et al. (2011), Caceres et al. (2008), Caceres & Licking
(2013), Céceres et al. (2014), Leite et al. (2015).

Os unicos trabalhos especificos publicados para esta familia no Parana foram
feitos a partir das dissertacdes de Dal-Forno (2009) e de Feuerstein (2014)
realizadas em Pontal do Sul e na llha do Mel respectivamente. Dal-Forno e Eliasaro
(2009, 2010a, 2010b) descreveram oito novas espécies de Graphidaceae incluindo
quatro do género Graphis: G. archeri Dal-Forno & Eliasaro, G. invisibilis Dal-Forno &
Eliasaro, G. lueckingii Dal-Forno & Eliasaro e G. paranaensis Dal-Forno & Eliasaro.
Feuerstein e Eliasaro (2014) descreveram G. hatschbachii Feuerstein & Eliasaro, G.
inopinata Feuerstein & Eliasaro, G. mellis-insulae Feuerstein & Eliasaro, G.
subargentata Feuerstein, Dal-Forno & Eliasaro e G. subcupei Feuerstein & Eliasaro.
Para o restante do estado, incluindo a municipalidade de Curitiba, ndo ha trabalhos
para esta familia.
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3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

Curitiba, a capital do estado do Parana, caracteriza-se pelo clima do tipo
temperado maritimo umido pela classificacdo de Koppen-Geiger (WEBY UFG 2013).
Esta localizada nas coordenadas: latitude 25°25'48" Sul e longitude 49°16'15" Oeste
na regido central do primeiro planalto paranaense com relevo levemente ondulado.
Possui 435,036 km? de extensdao territorial e se localiza a 945 metros de altitude,
sendo composta por 75 bairros. (IBGE, 2016; SOUZA, 2001). Curitiba tem um dos
maiores indices de éarea verde do pais, 52 m? por habitante, somando
aproximadamente 82 milhdes de metros quadrados. Esta area encontra-se dividida
em 30 parques e bosques pela cidade, além da arborizacdo das ruas que conta com
aproximadamente 300.000 &rvores, plantadas em sua maioria pela administracéo
municipal, compostas em sua grande maioria por espécies exoéticas selecionadas
por caracteristicas silviculturais ja conhecidas (CURITIBA, s/d; SMMA, 2008).

3.2 COLETAS

As coletas foram realizadas com autorizagdo da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, entre os meses de agosto a outubro de 2017, nos Parques: Barigui,
Parque Nautico e Passauna (FIGURA 3). Também foram realizadas coletas em
capbes e bosques do campus Centro Politécnico da Universidade Federal do

Parana.

Os exemplares foram coletados com auxilio de uma faca e, quando
necessario, foi feita a utilizacdo de martelo e formdo. Os exemplares, apos
destacados dos troncos das arvores, foram armazenados dentro de sacos de papel

e nestes foram anotados os dados da coleta, como a data e o local de coleta.
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FIGURA 2 - MAPA DE CURITIBA E PONTOS DE COLETA (MARCADOS EM MAGENTA).
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Fonte: Adaptado de Secretaria Municipal do Meio Ambiente (2001)
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FIGURA 3 - PARQUES AMOSTRADOS EM CURITIBA. A) PARQUE NAUTICO; B) PARQUE
PASSAUNA.
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3.3 HERBORIZAC}AO E REVISAO DE EXEMPLARES HERBORIZADOS

Em laboratério, o material foi prensado para secagem em temperatura
ambiente. Apds seco, o material foi colocado em envelopes padronizados (folha A4:
2lcm x 29,7cm) que posteriormente serdo depositados no Herbario do

Departamento de Botéanica da Universidade Federal do Parana (UPCB).

Também foram analisados exemplares herborizados, coletados no Centro
Politécnico da UFPR e em diferentes bairros de Curitiba, que estavam disponiveis

no Laboratorio de Liquenologia.

3.4 ANALISES MORFOLOGICAS E ANATOMICAS

As andlises de morfologia foram realizadas no Laboratorio de Liquenologia da
UFPR, com o auxilio de microscépio estereoscopio (20-50x) para visualizagédo e
medicdo de estruturas talinas, como: cortex, lirelas, coloracdo, cobertura talina e
disco. Também foi utilizado o microscépio Optico (400-1000x) para visualizacao e
medicdo de estruturas microscépicas de importancia taxonémica. Para isso, foram
feitos cortes a méo livre das lirelas com a utilizacdo de laminas de inox. Os cortes
foram montados em lamina com agua e recobertos com laminula, a fim de visualizar
o tipo de carbonizacdo do excipulo, estruturas do himénio, padrdo de insperséao,

ascos e ascoésporos. O reagente Lugol foi usado para deteccdo de reacdo amiloide.

3.5 ANALISES QUIMICAS

Para a caracterizacdo e identificacdo de metabdlitos secundéarios de
importancia taxonémica, foram realizados testes de coloracdo K (Hidroxido de
Potassio a 10%), observacao do talo sob lampada UV de acordo com Taylor (1967,
1968) e cromatografia em camada delgada (CCD) utilizando as técnicas e padrdes
descritos por Elix (2014).

Os extratos acetbnicos dos talos e das amostras controle foram preparados e
aplicados, com o auxilio microcapilares, em placas de silica gel 60 F254 da Merck.
As placas foram colocadas em cubas previamente saturadas com o sistema de
solventes C (tolueno — 170 ml: acido acético — 30 ml). ApOs a corrida, as placas
foram secas com secador de cabelo e expostas a luz UV, para observacdo de spots
fluorescentes. Para a revelacdo as placas foram borrifadas com &acido sulfarico a

10% e aquecidas a 110°C por aproximadamente 10 minutos, ou até o aparecimento
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das manchas. Apoés a revelacao, os spots foram marcados a lapis e as substancias

liquénicas foram identificadas de acordo com as tabelas e dados de Elix (2014).

3.6 IDENTIFICACAO E ILUSTRACAO

A identificacdo do material coletado foi feita com o auxilio de literatura
especifica, utilizando principalmente os trabalhos de Licking et al. (2009), Dal-Forno
e Eliasaro (2009, 2010a, 2010b), Feuerstein e Eliasaro (2015) e Barcenas Pefia et
al. (2014).

Além da descricao, todas as espécies identificadas foram fotografadas com a
utilizacdo de uma maquina fotografica acoplada ao microscopio estereoscopio no

Departamento de Zoologia da UFPR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os 146 espécimes de Graphis analisados foram reconhecidas 46
espécies (TABELA 1). Duas destas sdo novos registros para a América do Sul: G.
leptogramma e G. plumbea e para o Brasil sdo registradas pela primeira vez: G.

gomezii, G. neoelongata, G. paralleloides e G. subhiascens.

Graphis dolichographa, G. duplicatoinspersa, G. elegans, G. evirescens, G.
globosa, G. immersella, G. kelungana, G. lineola, G. oxyclada, G. rimulosa, G.
streimannii, G. subcontorta, G. submarginata, G. subradiata e G. tenella séo citadas
pela primeira vez para o Parana. Alguns exemplares, por apresentarem caracteres
diferenciais, necessitam da analise morfolégica e/ou quimica de um numero maior
de exemplares e andlise de exemplares tipo para a confirmacdo das espécies (ver
comentarios na sequéncia) mas constituem novidades para o estado: G. cf
carassensis, G. aff. luluensis, G. cf. polillensis, G. cf. plumierae e G. aff.
sarawakensis. Deste modo o numero de espécies conhecidas para o Parana
aumentou de 40 (STAIGER 2002; DAL-FORNO 2009; FEUERSTEIN 2014;
FEUERSTEIN; ELIASARO 2014) para 66.

O exemplar identificado como Graphis cf. carassensis apresenta caracteres
morfolégicos que, de acordo com LUCKING et al. (2009), sdo caracteristicos da
espécie: lirelas distintamente alongadas e parcialmente ramificadas, proeminentes e
com margem talina apical espessa. No entanto, G. carassensis nédo produz
substancias liquénicas e o exemplar da area de estudo reage positivamente com
KOH (K+ amarelo forte) e em CCD foi detectado um composto nédo identificado com

spot amarelo RFc aproximado de 38.

Graphis emersa € uma espécie caracterizada pelas lirelas proeminentes,
curtas e ramificadas e sem margem talina, com ascosporos pequenos (15-50um de
comprimento) e produz acido norestictico (LUCKING et al., 2009). O espécime da

area de estudo difere unicamente por possuir margem talina lateral espessa.
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TABELA 1 - ESPECIES DE GRAPHIS OCORRENTES EM CURITIBA E LOCAIS DE COLETA

Espécie PO(;Z::CO Parque Barigui Parque Nautico Parque Passauna Ruas
G. anfractuosa (Eschw.) x
G. argentata Licking e Umafa X
G. cf. carassensis Vain X
G. cincta (Pers.) Aptroot X X
G. componens Nyl. X
G. consanguinea (Mull. Arg.) Lucking X
G. crebra Vain. Abranches
G. desquamescens Fée X
G. dolichographa Nyl. X X X
G. dracaenae Vain. X
G. duplicatoinspersa Liicking X
G. elegans (Sm.) Ach. X
G. emersa Mull. Arg. X
G. evirescens (Redinger) Lucking Bom Retiro
G. globosa (Fée) Spreng X X Centro
G. gomezii Licking, Will-Wolf e Umafia X
G. handelii Zahlbr. X
G. illinata Eschw. X
G. immersella Mll. Arg. X
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continuacao

Espécie PO(;Z:;?CO Parque Barigui Parque Nautico Parque Passauna Ruas

G. immersicans A.W. Archer X X

G. intermedians Vain X X Bom Retiro

G. kelungana Zahlbr. X

G. leptocarpa Fée X X X

G. leptogramma Nyl. X

G. librata C. Knight X

G. lineola Ach. X X X Jd. Boténico
Bom Retiro

G. longula Kremp. X

G. aff. luluensis A. W. Archer X X

G. neoelongata Liicking X

G. oxyclada Mull. Arg. X

G. paralleloides Céaceres e Liicking X

G. pinicola Zahlbr. X

G. plumbea (Zahlbr) Lucking X

G. cf. plumierae Vain. X

G. cf. polillensis Vain. X

G. rhizocola (Fée) Lucking & Chaves X

G. rimulosa (Mont.) Trevis. X
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continuacao

Espécie PO(;Z:;?CO Parque Barigui Parque Nautico Parque Passauna Ruas
G. aff. sarawakensis Hale ex Lucking X
G. scripta (L.) Ach. X X
G. streimannii A. W. Archer X X
G. subcontorta (Mull. Arg.) Liicking e Chaves X
G. subhiascens (Mull. Arg.) Lucking X X
G. submarginata Licking X Centro
G. subradiata (Nyl.) Lucking X
G. subregularis A.W. Archer X
G. tenella Ach. X
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Graphis luluensis € uma espécie paleotropical que apresenta talo verrucoso,
lirelas erumpentes com margem talina completa, ascosporos pequenos (25-35um de
comprimento e 6-8um de largura) e que produz acido estitico (LUCKING et al.,
2009). Os exemplares da area de estudo, embora similares morfologicamente e com
0 mesmo metabdlito, ndo sdo verrucosos e possuem margem talina lateral.

Provavelmente pertencem a uma espécie ndo descrita.

Graphis plumierae possui lirelas imersas com a margem talina lateral, labio
com pruina branca e disco fechado, os ascésporos sdo pequenos (15-45um de
comprimento a 5-9um de largura) e produz acido norestictico (LUCKING et al.,
2009). O exemplar analisado difere unicamente por apresentar lirelas que variam de

erumpentes a proeminentes.

Graphis polillensis é caraterizada por apresentar um Unico ascOSporo
muriforme por asco, de tamanho mediano (50-70um de comprimento), lirelas
erumpentes, com margem talina basal, e ndo produzirem substancias liquénicas

(LUCKING et al., 2009). No espécime coletado a margem talina € completa.

Graphis aff. sarawakensis é uma espécie descrita, e somente conhecida, para
a llha de Bornéu na Malasia e que possui talo verrucoso, lirelas proeminentes a
sésseis com margem talina completa e espessa e esporos muriformes grandes (80—
100 x 15-20um). O exemplar da area de estudo difere pelo talo ndo verrucoso e

lirelas imersas com esporos de tamanho maior, variando de 67,5-142,5um.

Embora ndo tenha sido previamente registrada para o Parana, Graphis lineola
€ a espécie mais amplamente distribuida e também com o maior nimero de
exemplares coletados. Ocorre sobre arvores em borda de trilhas nos Parques e
também em arvores de rua. Graphis cincta e G. leptocarpa embora tenham uma

distribuicdo mais restrita sao relativamente comuns nos locais onde ocorrem.

A quase auséncia de informacdes sobre este género no estado torna dificil
analises comparativas de distribuicdo de espécies e de similaridade entre a
composicao floristica em diferentes regides. No entanto podemos constatar que o
namero de espécies em Curitiba é muito superior ao de espécies encontradas em
vegetacao de restinga no litoral. Para a Ilha do Mel, foram encontradas 24 espécies
de Graphis (FEUERSTEIN, 2014) e destas, apenas cinco em comum:. G.
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consanguinea, G. dracaenae, G. emersa, G. intermedians e G. longula. (indice de
similaridade de Jaccard 0,07 e de Sorensen 0,15). Em Pontal do Sul, Dal Forno
(2009) registrou 30 espécies havendo em comum: G. anfractuosa, G. argentata, G.
desquamescens, G. dracaenae, G. intermedians, G. librata, G. longula e G. rhizocola
(indice de similaridade de Jaccard 0,12 e de Sorensen 0,21).
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5. CONCLUSAO

A cidade de Curitiba apresenta uma diversidade maior de espécies de
Graphis do que regides de restinga no litoral paranaense. Estudos de outras regioes
com diferentes tipos vegetacionais sdo necesséarios para avaliar quantas e quais

espécies deste género seriam caracteristicas deste centro urbano.

Graphis lineola é a espécie do género mais adaptada a ambientes
urbanizados em Curitiba, sendo indicada para ser considerada em trabalhos que

avaliem a utilizacao deste grupo em estudos de biomonitoramento.

O registro de novas espécies para o Continente, o Brasil, e o Parana
evidencia a necessidade de se continuar este tipo de estudo para que se conheca

de fato a diversidade e padrdes de distribuicdo do género.
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7. APENDICE 1

Prancha de fotos das espécies de Graphis identificadas neste estudo (escala 1mm):

Figuras 1-6: Figura 1: G. anfractuosa (R. F. Castelli 33). Figura 2: G. argentata (R. F.
Castelli 45). Figura 3: G. cf. carassensis (R. F. Castelli 19). Figura 4: G. cincta (R. F.
Castelli 36). Figura 5: G. componens (R. F. Castelli 63). Figura 6: G. consanguinea
(S. Eliasaro 1236). Barra= 1mm.
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Figuras 7-14: Figura 7: G. crebra (P. W. Veiga 195). Figura 8: G. desquamescens (S.
Eliasaro 5080). Figura 9: G. dolichographa (R. F. Castelli 01). Figura 10: G.
dracaenae (R. F. Castelli 06). Figura 11: G. duplicatoinspersa (S. Eliasaro 5127).
Figura 12: G. elegans (R. F. Castelli 07). Figura 13: G. cf. emersa (S. Eliasaro 5078).
Figura 14: G. evirescens (F. San-Andrade 10). Barra= 1mm.
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Figuras 15-22: Figura 15: G. globosa (R. F. Castelli 21). Figura 16: G. gomezii (R. F.
Castelli 14). Figura 17: G. handelii (S. C. Feuerstein 722). Figura 18: G. illinata (R. F.
Castelli 24). Figura 19: G. immersella (R. F. Castelli 31). Figura 20: G. immersicans
(M. Machnicki 23). Figura 21: G. intermedians (R. F. Castelli 67). Figura 22: G.
kelungana (R. F. Castelli 23). Barra= 1mm.
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Figuras 23-30: Figura 23: G. leptocarpa (R. F. Castelli 58). Figura 24: G.
leptogramma (R. F. Castelli 32). Figura 25: G. librata (R. F. Castelli 09). Figura 26: G.
lineola (R. F. Castelli 16). Figura 27: G. longula (R. F. Castelli 47). Figura 28: G. aff.
luluensis (M. Machnicki 18). Figura 29: G. neoelongata (R. F. Castelli 57). Figura 30:
G. oxyclada (F. San-Andrade 64). Barra= 1mm.
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Figuras 31-38: Figura 31: G. paralleloides (S. Eliasaro 5108). Figura 32: G. cf.
pinicola (S. Eliasaro 2154). Figura 33: G. plumbea (R. F. Castelli 27). Figura 34: G.
cf. plumierae (S. C. Feuerstein 699). Figura 35: G. cf. polillensis (R. F. Castelli 08).
Figura 36: G. rhizocola (R. F. Castelli 02). Figura 37: G. rimulosa (M. Machnicki 14).
Figura 38: G. aff. sarawakensis (R. F. Castelli 66). Barra= 1mm.
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Figuras 39-46: Figura 39: G. scripta (R. F. Castelli 64). Figura 40: G. streimannii (R.
F. Castelli 26). Figura 41: G. subcontorta (R. F. Castelli 12). Figura 42: G.
subhiascens (S. C. Feuerstein 615). Figura 43: G. submarginata (R. F. Castelli 20).
Figura 44: G. subradiata (S. C. Feuerstein 653). Figura 45: G. subregularis (R. F.
Castelli 77). Figura 46: G. tenella (R. F. Castelli 30). Barra= 1mm.
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