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ZANETTI, C.A. Estudo taxondmico e anatbmico em espécieCatmparmelia s.l.
(Parmeliaceae, Ascomycota liquenizados). 2014. 95p. DISSERTACAO (MESTRADO) —
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA,
BOTUCATU.

RESUMO - Canoparmelia s.l. (Canoparmelia e Crespoa) € representativa nas areas
abertas nos cerrados e sua capacidade de tolerar ambientes secos e ensolarados contribui
para que varias espécies se instalem em areas urbanizadas. Os objetivos deste trabalho
foram realizar a descricdo morfolégica minuciosa de seis espédizsnadearmelia s.l.,

incluindo o estudo de espécimes-tipo, a verificacdo da variabilidade quimica dos grupos de
taxons estudados e um estudo anatdémico comparado do talo, procurando caracteristicas
gue sirvam como subsidio para os estudos taxondmicos neste grupo. As espécies estudadas
foram Canoparmelia caroliniana, C. cryptochlorophaea, C. texana, Crespoa
carneopruinata, C. crozalsiana e C. scrobicularis. Para os estudos anatdmicos, foram
utilizadas amostras de material fresco, fixado em FAA 50 e infiltradas em resina
metacrilato, seccionadas em microtomo rotativo, coradas com azul de toluidina e as
laminas montadas em resina sintética Entellan®. Para as descri¢cdes das laminas seguiu-se
o protocolo de descricao anatdmica desenvolvido pelo Grupo de Estudos Liquenoldgicos
(GEL). Os espécimes foram descritos baseados no protocolo de descricdo morfologica
também desenvolvido pelo GEL e, para as analises quimicas, foram feitos testes de spot,
teste de fluorescéncia aos raios UV e cromatografia em camada délgaspécimes-

tipo referentes aos taxons escolhidos para este estudo foram solicitados aos herbarios LD,
H, S, W e SP. Os estudos anatdmicos se mostraram eficientes frente aos objetivos propostos
e, por meio das secc¢des transversais das espécies estudadas, foram encontradas diferencas
significativas nos cortices e na camada de algas que sustentam a distingdo entre
Canoparmelia e Crespoa. Algumas estruturas necessitarao de estudos adicionais, como é

o caso das pseudocifelas encontrada€esspoa scrobicularis e dos hapteros visualizados

em Canoparmelia cryptochlorophaea. A cromatografia revelou que trés espécime€de

texana possuem um perfil quimico diferente do tipo e provavelmente pertencem a um novo
taxon. Este trabalho mostrou que a anatomia tem grande importancia na compreensao do
desenvolvimento de diferentes estruturas talinas e grande potencial para a taxonomia,

apesar de ser um campo ainda pouco explorado na Liquenologia.

Palavras-chave: Liquens, fungos liquenizados, anatomia comparada, taxonomia, cerrado



ZANETTI, C.A. Taxonomic and anatomical study @&anoparmelia s.|. species
(Parmeliaceae, lichenized Ascomycota). 2014. 95p. DISSERTATION (MASTER'S
DEGREE) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP — UNIVERSDADE ESTADUAL
PAULISTA, BOTUCATU.

ABSTRACT - Canoparmelia s.I. (Canoparmelia andCrespoa) is representative in open
areas in cerrados and its ability to tolerate dry sunny environments contributes to the
settlement of several species in urbanized areas. This work intended to describe the
morphology of six species @anoparmelia s.l., including the study of type specimens, the
verification of chemical variability and a comparative study of thallus anatomy, looking
for characteristics that can be used to support taxonomic studies in this group. The selected
species wereCanoparmelia caroliniana, C. cryptochlorophaea, C. texana, Crespoa
carneopruinata, C. crozalsiana andC. scrobicularis. To perform the anatomical studies,
samples of the material were fixed in FAA 50 and included in resin methacrylate, cut in
rotary microtome, stained with toluidine blue and mounted on microscope slides with
synthetic resin Entellan®. The protocol of anatomic description developed by the
Lichenological Group of Studies (GEL) was used to describe the microscope slides. The
protocol of morphological description also developed by the GEL was used to describe the
specimens. Spot tests, UV fluorescence tests and thin layer chromatography were
conducted to perform the chemical analysis. The type specimens were requested to LD, H,
S, W and SP herbaria. The anatomical studies were efficient to reach the proposed
objectives and revealed significant differences in the cortex and algal layer in the
transversal sectioning of the studied species; these differences support the distinction
between Canoparmelia and Crespoa. Some structures, such as the pseudocyphellae found
in Crespoa scrobicularis and the haptera observed@anoparmelia cryptochlorophaea

require further studies. Chromatography showed that three specin@éneahna have a
chemical profile that differs from the type and probably belong to a new taxon. This work
has shown that anatomy has an important role to the understanding of the development of
different thallus structures and a high taxonomic potential, yet it is a little explored field in
Lichenology.

Keywords:. Lichens, lichenized fungi, compared anatomy, taxonomy, cerrado



INTRODUCAO

Os liquens produzem estruturas vegetativas e reprodutivas de importancia
taxondmica que sao fundamentais para identificacdo de géneros e espécies (Hale 1983)
e, assim como a morfologia externa, varios aspectos anatdémicos mostram grande
necessidade de detalhamento na descricdo de estruturas para que as mesmas sejam
avaliadas, analisadas e comparadas (Marcelli 2012).

A partir de estudos de géneros distintosPdemeliaceae Barbosa & Marcelli
(2009a, b; 2010a, b) mostraram o potencial de aplicacdo taxondmica dos caracteres
anatbmicos nesta familia e, fazendo uso de seccdes transversais analisadas em
microscoépio de luz, detectou diferengas no cértex superior e no padrdo de organizacdo
das hifas nos diferentes estratos do talo dessas espécies.

A familia Parmeliaceaecompde um dos maiores e mais dispersos grupos de
ascomicetes liquenizados foliosos do mundo, ocorrendo em quase todos os biomas ao
redor do globo (Marcelli 1998a, Benatti 2005), o que fez com que os liquenélogos
brasileiros concentrassem a maioria de seus estudos nesta familia (Marcelli 1998b). No
entanto, o conceito dBarmeliaceaeainda € discutido, principalmente pela falta de
informacé&o anatdomica (Feuerer 1998, Jungbluth 2006).

Canoparmeliaé representativo em areas abertas nos cerrados e, sua capacidade
de tolerar ambientes secos e ensolarados contribui para que varias espécies do género se
instalem em éareas urbanizadas (Jungbluth 2006). Sua dispersdo é predominantemente
tropical e subtropical, em florestas temperadas e florestas tropicais (Nash & Elix 2002).

Das mais de 45 espécies @anoparmeliaconhecidas no mundo (Nash & Elix
2002), cerca de 20 ocorrem no Brasil, sendo que seis delas foram descritas nos ultimos
cinco anos (Marcelli & Ribeiro 2002, Spielmann 2006, Beratél. 2008, Canéet al.

2009, Marcelliet al.2011), o que mostra a diversidade deste género em nossos biomas,
principalmente os de fisionomia mais aberta.

Quando o génerc&Canoparmelia foi descrito, as caracteristicas consideradas
eram as morfolégicas e quimicas (Elix & Hale 1986). No entanto, a partir dos trabalhos
de Crespoet al. (2010), Canoparmelia s.I. foi segregado em dois géneros:
Canoparmelias.s. eCrespoa, sendo consideradas apenas caracteristicas moleculares e
biogeograficas.



Por este motivo, um dos objetivos deste trabalho é realizar o estudo comparado
dos talos de Canoparmelia eCrespoa, procurando caracteristicas anatdomicas que
sustentem a distincdo entre estes dois géneros e, além disso, realizar a descricdo
morfolégica minuciosa das seis espécies estudadas, incluindo o estudo de espécimes-

tipo e descrevendo a variedade quimica dos grupos de taxons estudados.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fungos Liquenizados: Aspectos Gerais

Fungos liquenizados sao aqueles que obrigatoriamente se associam a
fotobiontes, formando estruturas conhecidas pela Botanica como liquens (Marcelli
1998a). Eles ndo constituem uma unidade taxondmica, mas sim um grupo biologico
com estrutura formada por um fotobionte (alga ou cianobactéria) e um micobionte
(fungo) (Nash 11l 2008).

Segundo Marcelli (2006¥a melhore mais simples ideia que se pode apresentar
para um liquen é simplesmente a de um fungo que cultiva fotobiontes entre as hifas de
seu micélio”. Mais de 95% do volume do liquen é constituido pelo fungo, que abriga os
fotobiontes entre suas hifas (Hale 1973a). Estes fotobiontes sintetizam acUcares que sao
aproveitados pelo micobionte (Hale 1961, Marcelli 2006).

Cerca de 20% das espécies de fungos conhecidas sdo encontradas na natureza
em associacdo com algas e cianobactérias (Marcelli 2006). Por tratar-se de fungos que
dependem da fotossintese realizada pelo fotobionte da associagdo, os liquens
apresentam uma ecologia totalmente vegetal, dependendo de luz, 4gua e gas carbénico,
atuando no ecossistema como produtores e ndo como decompositores, como 0s demais
fungos (Marcelli 1998a).

De acordo com o Cddigo Internacional de Nomenclatura de Algas, Fungos e
Plantas, o nome dado ao liquen é referente ao seu micobionte. Cerca de 98% dos fungos
liquenizados pertencem ao grupo dos ascomicetos, sendo que 45% dos ascomicetos s&o
liquenizados (Marcelli 1996, Nash Ill 2008). Ha também poucas espécies de
basidiomicetos liquenizados (Marcelli 2006).

Vérios livros didaticos tratam os liguens como um exemplo de simbiose
mutualista, mas, na verdade, os especialistas concordam que a associac¢do varia de
parasitismo ao mutualismo estrito, dependendo do grupo taxonémico (Ahmadjian 1993,
Marcelli 2006). O micobionte parece obter mais beneficios da associagdo, enquanto o
fotobionte cresce e se reproduz relativamente menos quando liguenizado do que quando
em vida livre (Ahmadjian 1993).



Acredita-se que os ascomicetos sejam os fungos melhor equipados para o
processo de liquenizacdo, ja que espécies liquenizadas estdo presentes em quase a
metade de suas ordens, sendo que ha cinco grandes ordens onde todas as espécies sao
encontradas na natureza exclusivamente formando liquens. Isso faz com que a mais
importante estratégia nutricional dos ascomicetos seja a liquenizacao (Marcelli 2006).

A maioria dos liquens é terrestre e nesse ambiente apenas as bactérias tem maior
dispersao. Eles podem ser encontrados em quase todos os substratos, climas, altitudes e
latitudes, estando ausente somente em locais constantemente umidos e sombreados ou

regides com o ar poluido (Marcelli 2006).

Sistematica e taxonomia

No século 18, em sua ob&pecies Plantarum, Lineu distribuiu os liquens entre
algas e briofitas. Por viverem expostos a luz e alguns possuirem coloracdo em
tonalidades de verde, foram por muito tempo considerados vegetais. Os autores que
consideravam os liguens como fungos, colocavam-nos em um grupo taxondémico
especialmente criado para eles (Hale 1984, Marcelli 2006).

J& no século 19, Nylander publicou seu proprio sistema de classificacao,
rejeitando 0 uso de esporos para classificacdo de géneros e usando estrutura interna do
talo e o tipo de “gonidia” que se acreditava serem estruturas de reproducdo e que mais
tarde, descobriu-se serem as algas (Hale 1984).

Naqguele mesmo século, Edvard August Vainio (Pai da Liquenologia Brasileira)
defendeu a ideia de que ndo havia motivos para considerar os liquens separados dos
outros fungos nos sistemas de classificacdo, pois a unica diferenca visivel era a presenca
de fotobiontes. As ideias de Vainio ndo tiveram muita aceitacdo na época. Apesar de
seus conceitos genéricos serem amplos e artificiais, eram mais apropriados que 0s
demais sistemas propostos na epoca (Marcelli 1998b).

Durante a primeira metade do século 20, periodo de entre a Grande Depresséo e
0 p6és Segunda Guerra, Zahlbruckner compilou, em 10 volumes, todas as espécies de
fungos liquenizados, baseado nas ideias de Nylander. O Unico problema era que
Nylander ndo acreditava na teoria da evolucéo e, por isso, considerava os liquens um
grupo independente, em um sistema de classificacdo totalmente artificial (Hale 1984,
Marcelli 2006)



O Catalogus Lichenus Universaltei uma grande obra de compilacéo e serviu
como base para as pesquisas, e os liqguendlogos, apesar de descontentes, seguiram essa
linha que também foi adotada nos livros e meios universitarios (Hale 1984, Marcelli
2006).

Foi em 1950 que o Cadigo Internacional de Nomenclatura Botanica (CINB), que
regia a taxonomia dos fungos, declarou que “o0 nome dado ao liguen deve ser entendido
como aquele aplicado ao fungo”. Em 1981, o CINB eliminou oficialmente o grupo
taxondémico Lichene@Marcelli 2006).

Quando se trata de uma abordagem taxonémica (quando o fungo € o foco
principal) € correto que se use o termo fungo liquenizado. O termo liquen deve ser
usado quando se refere a associacdo como um todo, ou seja, envolvendo o fungo e a
alga (Marcelli 2006).

Aspectos morfolégicos, anatdmicos e quimicos

1. Morfologia

Existem varias morfologias basicas (tipos) para a apresentacdo e constituicdo
dostalos dos liquens.

Os liguens aqui estudados séo do tipo folioso e, consequentemente, apresentam
cortex inferior e superior distintos. S&o normalmente aderidos ao substrato por rizinas
ou hapteros (Marcelli 2006). O talo normalmente se apresenta dividido em ramos de
varios tipos. S&o chamados lobados quando possuem recortes arredondados (Hale
1979), ou laciniados, quando as ramificacdes possuem formato de fita (Marcelli 2006).

Na familiaParmeliaceagos talos sdo na maioria foliosos e podem variar quanto
a sua forma, dimenséo e contato com o substrato, mas sua estrutura anatdmica apresenta
certa unidade (Ozenda 1963).

Os liquens produzem estruturas vegetativas e reprodutivas de importancia
taxonémica que sdo fundamentais para identificacdo de géneros e espécies (Hale 1983).
Entre essas estruturas estao os lobos, lacinios, cilios, rizinas, pseudocifelas (Hale 1983,
Barbosa 2004, Jungbluth 2006).



Os lobos séao projecdes vegetativas arredondadas nas margens do talo (Hale
1961,1979). Quando apresentam forma de fita, s&o comumente chamadas de lacinios
(Barbosa 2004, Jungbluth 2006).

Cilios séo projecOes talinas formadas por hifas aglutinadas. Podem ter base
bulbada e esta caracteristica é importante na separacdo de géneros, sendo mais comuns
em talos foliosos (Hale 1961, 1979).

As rizinas séo feixes de hifas aglutinadas paralelas com funcdo de fixacéo,
localizadas no cortex inferior (Hale 1961, 1979). Sua presenca, cor, tamanho, padréo de
ramificacdo devem ser analisadas (Marcelli 2006).

Os hapteros séo estruturas de fixacdo que funcionam como “botdes de presséo”.
Séao formados por rizinas densamente agregadas ou pelo conjunto de hifas rizoidais,
crescendo em alguns locais no cortex ou em regides bem delimitadas (Marcelli 2006).

Alguns géneros possuem estruturas chamadas pseudocifelas, que séo falhas na
continuidade do cértex causando exposicédo na medula (Barbosa 2004).

Os liquens apresentam dois tipos de reproducéo, a direta e a indireta.

Na direta, os dois organismos da associacdo estdo envolvidos e sédo dispersos
conjuntamente. Ela pode ocorrer por fragmentacdo de alguma parte do talo ou por
estruturas de reproducdo especializadas (por exemplo, os isidios e os sorédios), que
variam em sua forma e tamanho, sendo estruturas de grande importancia para a
separacao de espécies (Marcelli 2006).

Os isidios sao pequenas projecdes que possuem a mesma organizacdo anatémica
do talo (cortex, camada de alga e medula) (Hale 1961).

Os sorédios ndo sao corticados e ndo apresentam formacédo de tecidos. S&o
formados por hifas envolvendo células do fotobionte, e tém formato de uma pequena
massa granular. Podem ser produzidos em todo o talo, restritos a algumas regiées ou em
areas bem delimitadas chamadas sorais (Marcelli 2006).

Na reproducgéo indireta, o fungo produz esporos que precisarao ser dispersos
pelo ambiente para encontrar o fotobionte ideal e as condicbes ambientais adequadas
para que haja a liquenizacéo. Eles produzem dois tipos de esporos: conidios (produzidos
nos conidiéforos dentro dos picnidios) e os ascosporos (produzidos em células
chamadas de ascos, que Earmeliaceaeestdo localizadas no tecido himenial dos
apotécios) (Hale 1961, Hale 1983).



2. Anatomia dos talos foliosos

Anatomicamente, os talos liquénicos foliosos podem ser separados em dois tipos
distintos: os talos homomeros, que sdo aqueles que ndo apresentam diferenciacdo nas
suas camadas internas e o0s heterdbmeros, que possuem pelos menos dois estratos
internos distintos, a medula e a camada de algas (Hale 1961, Marcelli 2006).

A estrutura dos liguens foliosos heterébmeros normalmente possui cortex
superior, camada de algas, medula e cértex inferior, que pode estar ausente em alguns
géneros (Hale 1979).

O cortex pode ser formado por uma ou varias camadas de células, com
diferentes espessuras da parede e padrdes de orientagcédo celular distintos, variando de
acordo com géneros e espécies. A anatomia do cortex inferior pode diferir do cortex
superior em uma mesma espécie (Barbosa 2009).

A camada de algas, na maioria dos casos, esta localizada logo abaixo do cortex
superior, onde as células das algas unicelulares sdo frouxamente entrelagadas por hifas
(Hale 1961, Marcelli 2006). Quando a camada de algas nao estiver arranjada num
estrato continuo, mas sim em locais destinados especialmente para elas, ird conferir ao
talo um padrdo de manchas (maculas) cuja morfologia é de grande importancia
taxondémica (Barbosa & Marcelli 2010a).

A medula é composta por hifas mais compactamente entrelacadas (Hale 1961,
1979), localizada logo abaixo da camada de algas. E o local de armazenamento de agua
e reservas, além de outras substancias produzidas pelo liquen e constitui a maior parte
do talo liquénico (Marcelli 2006).

Os tecidos no talo liquénico sé&o plecténquimas (ou falso parénquima) compostos
de hifas que se orientam em varias direcbes e em diferentes niveis de compactacéo
(Hale 1961, 1983, Barbosa 2004, Barbosa & Marcelli 2009).

A terminologia aplicada aos tipos e subtipos de plecténquima nao é padronizada
e varia de autor para autor. Por este motivo, Barbosa & Marcelli (2009), publicaram um
trabalho sobre os conceitos e tipos de plecténquima, para que as divergéncias entre as
definicbes dos autores deixassem de interferir na descricdo técnica das diferentes
camadas anatbmicas existentes nos liquens.

Embora muitos tipos de plecténquima ocorram nos fungos liquenizados, em

Parmeliaceaeé importante distinguir especificamente o plecténquima palicadico (Hale
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1976), com arranjo anticlinal de hifas, que constitui o cortex superior e cuja estrutura é
importante na diferenciacdo de géneros e espécies (Barbosa & Marcelli 2009, 2010a/b,
Barbosa et al. 2009a/b, 2010).

Utilizando microscopia eletronica de varredura (MEV), Hale (1973b) encontrou
dois tipos gerais de coértex superior, um com hifas expostas e outro com hifas cobertas
por uma fina camada amorfa de polissacarideos, denominada de epicortex.

Embora considerada uma caracteristica homoplasica, 0s géneros em
Parmeliaceaesdo divididos em dois grandes grupos em relacdo as caracteristicas do
epicortex. Um grupo de géneros apresenta epicortex porado, ou seja, € dotado de
pequenos poros responsaveis pela aeracdo do talo. Segundo Hale (1981), o epicortex
poderia ser visualizado apenas em MEV, no entanto, com o protocolo desenvolvido por
Barbosa (Barbosa et al. 2009b) foi possivel sua visualizacdo em microscopia de luz.

No outro grupo de géneros, o0 epicértex ndo possui poros, mas a aeracao pode ser
obtida por falhas na continuidade do préprio cortex, expondo as hifas da medula em
estruturas chamadas de pseudocifelas (Elix 1993)P&meliaceae, pseudocifelas sao
caracteristicas dos géner®armelia, Punctelia (estes dois presentes no Brasil)
Cetrelia, Flavopunctelia, Melanohalea Nipponoparmelia(Crespo et al. 2010a,
2010b) Todos os outros géneros, incluinBarmotremae Canoparmelia, apresentam
epicortex porado (Elix 1993).

Hoje, o0 epicortex € uma caracteristica morfologica aceita para separacdo de
géneros enParmeliaceae(Crespoet al. 2010a) e, pela sua importancia taxondémica,
Barbosa & Marcelli (2010b) fizeram um estudo minucioso na literatura sobre as
definicdes os conceitos de epicortex, um conceito que foi mudando ao longo do tempo,
de acordo com as opinides dos especialistas na area.

Em 1981, Hale, comparando a origem e desenvolvimento do epicértex e das
pseudocifelas, mostrou que ambas estruturas servem para trocas gasosas, mas podem
representar duas linhagens distintas. A maior parte dos estudos anatémicos dos liquens
eram feitos com cortes a médo com auxilio de laminas de a¢co, meios de inclusdo nao
eram usados e, por isso, 0s cortes ndo eram finos e padronizados o suficiente para a
analise de determinadas estruturas no talo liquénico (Baebaka2009b).

Assim como a morfologia externa, varios aspectos anatdmicos mostraram
necessidade de maior detalhamento na descricdo de estruturas para que fossem

avaliadas, analisadas e comparadas (Marcelli 2012). Foi somente em 2004 que Barbosa
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et al. preencheram essa lacuna e desenvolveram um protocolo para descricdo anatémica
paa a familia Parmeliacea@arbosa et al. 2009b, Marcelli 2012).

Com este protocolo, foi possivel a visualizagdo do epicértex na microscopia de
luz, visualizacdo de cristais e sua relacdo com as hifas da medula e a ontogenia de
estruturas de grande importancia taxonémica (Barbosa et al. 2009b).

Em 2009, um trabalho sobre a estrutura do talo e desenvolvimento dos isidios
em Parmotrema tinctorum (Nylander) HaleRarmelinopsis minarum (Vainio) Elix &

Hale esclareceu uma duvida quanto a origem e desenvolvimento de tecidos e destas
estruturas de reproducéo (Barbesal. 2009). Um resultado importante desse trabalho

se refere ao tipo de cortex superior BarmelinopsisAlguns autores o consideravam

como plecténquima palicadico, porém ele é caracterizado por um arranjo de hifas
descontinuas com grandes passagens através do cortex superior, expondo a ceélulas de
algas (Barbosa e Marcelli 2009).

Em 2010, Barbosa publicou varios trabalhos com resultados inéditos no estudo
anatébmico dos fungos liguenizados (Barbosa & Marcelli 2010a, 2010b, Batbaka
2010).

Também foi descrito um tipo inédito de cortex superior @amoparmelia
texana (Tuckerman) Elix & Hale (Barbostal.2010), o liquen com maior distribuicdo
em areas de cerrado e urbanas do Brasil. Esta espécie apresenta cortex lacunar, com
grande quantidade de espacos intercelulares (lacunas).

Estudando duas espécies com maculas reticuldasnotrema cetratum
(Acharius) Hale é?armotrema clavuliferunfRasanen) Streimann, 0s mesmos autores
(Barbosa & Marcelli 2010a) constataram que as maculas, normalmente descritas
simplesmente como manchas brancas resultante da auséncia de algas em certas partes da
camada de algas (Marcelli 2006) sdo, na verdade, estruturas mais complexas.
Anatomicamente, elas sdo uma consequéncia da ramificacdo de hifas que partem da
medula para formar o cértex superior em palicada. Atravessando a camada de algas, as
hifas se ramificam para organizar o cortex, mas permanecem agregadas em feixes
compactos, separando as células do fotobionte em grupos. Deste modo, 0s espacos entre
0S grupos de células de algas, ocupada pela as hifas do fungo, aparecem

morfologicamente como maculas sobre a superficie do talo.



3. Quimiotaxonomia

Além de sua complexidade morfolégica e anatémica, os liquens produzem uma
grande quantidade de metabdlitos alifaticos e fendlicos. Como o talo liquénico é uma
estrutura composta, alguns produtos sao sintetizados pelo fungo, outros pela alga (Hale
1979, 1983). Estas substancias produzidas sao agrupadas, de acordo com a localizacéo
no talo, em produtos intracelulares e extracelulares (Hale 1983, Nash IIl 2008).

Os produtos intracelulares, chamados metabdlitos primarios, (carboidratos,
carotenoides e vitaminas, aminoacidos e proteinas) estao ligados na parede celular e ao
protoplasto. Sdo frequentemente sollveis em agua e podem ser extraidos com agua
guente. Esses compostos ocorrem ndao somente em liquens, mas em fungos e algas de
vida livre e em plantas superiores (Hale 1983).

Os produtos extracelulares (chamados de metabdlitos secundarios) estdo
localizados no cortex ou na medula, depositados sobre a superficie das hifas (Hale
1979). Substancias que apresentam cor, como a maior parte das antraguinonas
(derivados do acido pulvinico e acido Usnico), outras incolores como atranorina e
liguexantona, sdo exemplos de substancias presentes no cértex (Honda & Vilegas
1998).

S&o conhecidos aproximadamente 700 compostos provenientes do metabolismo
secundario de liquens (Marcelli 2006). Sao acidos alifaticos, meta e para-depsideos,
depsidonas, ésteres benzilicos, dibenzofuranos, xantonas, antraquinonas, acidos Usnicos,
terpenos e derivados do acido pulvinico (Hale 1983, Honda & Vilegas 1998, Honda
2006, Micheletti 2008, Nash Il 2008).

Ainda que esses compostos sejam produzidos por fungos de vida livre e por
plantas superiores, a maior parte é considerada exclusiva de liquens (Honda & Vilegas
1998, Honda 2006).

O estudo quimico é fundamental na identificacdo de espécieardeliaceae
(Jungbluth 2006) e as analises quimicas sao iniciadas logo nos primeiros passos da
identificacdo, gerando informacdes que complementam os dados morfolégicos e
anatémicos, resultam em uma identificacdo segura (Honda & Vilegas 1998, Jungbluth
2006).

As andlises quimicas mais comuns para fins de taxonomia sdo as reacbes de

coloracdo no talo (testes de “spot”), microcristalizagcdo, cromatografia em camada
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delgada (CCD) e analise por fluorescéncia (Hale 1979, Honda & Vilegas 1998, Orange
et al. 2001, Canéz 2005, Jungbluth 2006).

Canoparmeliageralmente apresenta talo cor cinza claro ou cinza esverdeado
(atranorina presente no cértex superior) ou raramente amarelo esverdeado (4cido Usnico
presente no cortex superior). Os principais acidos medulares encontrados neste grupo sao:
protocetrarico, complexo stictico, perlatélico, salazinico, divaricatico e nordivaricético
(Jungbluth 2006).

A familia Parmeliaceae

O géneroParmelia foi proposto por Acharius em 1803. Sua circunscricao era
ampla e abrangia um grande numero de espécies com apotécio lecanorino, como 0s
géneroLetraria, Heterodermia, Hypogymnia, Lobaria, Pannaria, Parmelia sensu lato,
Parmeliella, Parmeliopsis, Physcia, Physconifanthoria (Hale 1987). Véarios autores
usaram este conceito até o comec¢o do século 19.

Em 1890, Vainio dividiu o génerBarmeliaem 3 secdes: Sec@amphigymnia
(subsecadsubglaucescens subseca®&ubflavescens SecaoHypotrachyna(subsecéo
Irregularis, subsecaoCyclocheila, subse¢do Sublineares) e SeXaathoparmelia.
Estas secOes serviram como base para o reconhecimento posterior dos géneros
AmphigymnigVainio) Dodge Hypotrachyna (Vainio) Hale ¥anthoparmelia (Vainio)
Hale.

Lynge (1914) criou o génerBseudoparmelia Lynge e 0 separou nas sec¢des
Bicornutaee Everniiformes.

Hale (1961) publicou dichen Handbookapresentando a familia em 7 géneros:
Anzia, Cetraria, Omphalodium, ParmeliaParmeliopsis O mesmo autor (Hale 1974)
criou ParmotremaMassalongo a partir da secaonphigymnia subsecdoregularis
Vainio.

A partir dos grupos criados por Vainio, Hale (1974) propds 0s géneros
Bulbothrix Hale, Relicina (Hale & Kurokawa) HaldRarmelina Hale Xanthoparmelia
(Vainio) Hale eHypotrachyna (Vainio) Hale. Krog, em 1982, com base na presenca de
pseudocifelas no cértex superior e na forma dos conidios, criou o gamerteliacom
0os subgénerofunctelia eFlavopunctelia, baseado na subse@&mplicesHale &

Kurokawa. Flavopunctelia foi elevado a género por Hale em 1984.
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Com base emParmelia subgéneroParmelia secéo Cyclocheila (Vainio)
Réasanen, Eliet al.(1986) dividiramPseudoparmelid.ynge emCanoparmelia Elix &

Hale, Paraparmelia Elix & Johnson eRelicinopsis Elix& Verdon. A partir de
Pseudoparmelidynge, Hale (1986) ainda descreveu o géfdavoparmelia.

A partir deParmelinaHale, Elix & Hale (1987) criaram 5 outros géneros em
Parmeliaceae Canomaculina Elix & Hale,Myelochroa (Asahina) Elix & Hale,
Parmelinella Elix & Hale, ParmelinopsiSlix & Hale e Parmotremopsislix & Hale.

A partir de um grupo de espécies Rirmotrema, génerBimeliafoi proposto
por Hale & Fletcher 1990 (Feuerer 1998). Com base em estudos moledriarela
foi sinonimizado com Parmotrema em 2005 (Blanco et al. 2005).

Kurokawa (1991) criou o génerdRimeliella, que virou sinbnimo de
Canomaculina em 1997. Em 2003, Elix sinonimizouParaparmelia com
Xanthoparmelia, com base em estudos moleculares.

Crespo et al. (2010b), realizaram um estudo em que separou O género
Canoparmelia em dois grupo§€anoparmelia senso estrito e grupo Canoparmelia
crozalsiana. Neste estudo, foi possivel perceber que o grup€ateparmelia
crozalsianaera filogeneticamente mais proximo lBlarmotrema que as demais espécies
de Canoparmelia.

Em 2011, Hawksworth realocou o grupo @anoparmelia crozalsiana em
Parmotremae criou o subgéner@respoa. Um ano depoirespoa foi elevado a
género por Lendemer & Hodkinson (2012).

A familia Parmeliaceaecompde um dos maiores e mais dispersos grupos de
ascomicetes liguenizados foliosos do mundo, ocorrendo em quase todos os biomas ao
redor do globo (Marcelli 1998b, Benatti 2005). Ela esta entre as que possuem uma das
mais complexas e numerosas variedades de estruturacdo e composi¢cao quimica dentre

os liquens foliosos (Marcelli 1998b).

O géneroCanoparmelia s.|.

O géneroCanoparmelia s.| caracteriza-se pelo talo folioso adnato ao substrato,
com rizinas simples geralmente negras que chegam até as margens dos lobos ou
lacinios. Geralmente, a superficie superior apresenta cor cinza claro ou cinza
esverdeado (atranorina presente no cOrtex superior) ou raramente amarelo esverdeado

(acido uUsnico presente no cortex superior). Os lobos ou lacinios sdo frequentemente
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maculados, pequenos em relacdo a maioria dos outros géndrasntitiaceae sem
cilios, com lado de baixo de castanho a negro (Elix et al. 1986, Jungbluth 2006).

Canoparmelia é representativo das areas abertas nos cerrados, onde
relativamente ha maior luminosidade e menor umidade atmosférica. Sua capacidade de
tolerar ambientes secos e ensolarados contribui para que varias espécies do género se
instalem em &reas urbanizadas (Jungbluth 2006).

S&o conhecidas mais de 45 espécieSalparmeliano mundo. Sua dispersao
€ predominantemente tropical e subtropical, em florestas temperadas e florestas
tropicais (Nash & Elix 2002).

No Brasil, sdo conhecidas cerca de 20 espéci€adeparmelia s.l., sendo que
seis delas foram descritas nos ultimos cinco anos (Marcelli & Ribeiro 2002, Canéz
2005, Spielmann 2005, 2006, Jungbluth 2006, Beeatsl. 2008, Cané=zt al. 2009,
Marcelli et al. 2011), evidenciando que este grupo é muito diverso em nossos biomas,
principalmente aqueles de fisionomia mais aberta, porém, ainda pouco conhecido.

Mais recentemente, trabalhos moleculares (Cres@b. 2010a) apontaram que
um grupo pequeno de espécies com superficie superior evidentemente foveolada
formavam um clado préximo Barmotrema s. str., ndo relacionad&anoparmelia.
Hawksworth (2011) prop6s a criacdo Barmotrema subgéner@respoa, que foi
elevado ao nivel de género por Lendemer & Hodkinson (2012).
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De acordo com as normas do Programa de POs-graduacdo em Ciéncias
Biolégicas (Botanica) do IBB — UNESP, os capitulos deste trabalho serdo apresentados
na forma de Artigos, seguindo as normas da revista selecionada para publicacéo.

O capitulo 1 sera apresentado seguindo as normas da revista The Bryologist, € 0

capitulo 2, de acordo com as normas da revista Micron.
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CAPITULO 1

Estudo taxonbmico em seis espécies @anoparmelia s.l. (Parmeliaceae,

Ascomycota liquenizados) comuns no sudeste brasileiro

Camila Aparecida Zanetti, Patricia Jungblutt& Marcelo Pinto Marcelf
LUNESP, Instituto de Biociéncias, Departamento de Botanica, Distrito de Rubio Jr.,
Caixa Postal 510, Botucatu - SP CEP, 18618-970, Bfasiitituto de Botanica, Ndcleo
de Pesquisa em Micologia, Av. Miguel Stéfano 3687 / Micologia, Sdo Paulo - SP, CEP
04301-902, Brasil.

SAutor para correspondéncia: camilazanettil1@yahoo.com.br

Resumo -Foram selecionadas seis espéciesCamoparmelia s.| Canoparmeliae
Crespoa) de cerrados e areas urbanas paulistas para um estudo cujo principal objetivo
foi descrever a morfologia e a composicdo de metabolitos secundarios, bem como
compara-las com seus respectivos espécimes-tipo. Os espécimes foram descritos
baseados no protocolo de descricdo morfolégica desenvolvido pelo Grupo de Estudos
Liguenoldégicos (GEL), do Instituto de Botéanica. A analise quimica envolveu reacdes de
coloracao (testes de “spot”), testes de fluorescéncia aos raios UV e cromatografia em
camada delgada. Quando comparado o perfil quimico dos espécimes coletados com 0s
seus respectivos tipos, foi encontrada diferenca apenas em trés espécimes identificados
como Canoparmelia texana, cujo com perfil quimico se mostrou bem diferente do

isolectotipo e provavelmente trata-se de uma espécie nova. Também foram coletados
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espécimes com quimica idéntica e morfologia semelhar@ie taxana, porém com

lacinios bem maiores, que necessitam de mais estudos taxonémicos.

Palavras-chave:Liquens, fungos liquenizados, Crespoa, cerrado, taxonomia.
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INTRODUCAO

O géneroPseudoparmelia, tendo como espécie tipocyphellata Lyngefoi
descrito para o Brasil por Lynge (1914) com base na presenca de “cifelas”, que mais
tarde revelaram-se simplesmente cicatrizes de rizinas arrancadas durante a coleta (Elix
& Nash 1997), razdo pela qual o género so foi aceito definitivamente quando revisado
por Hale (1976), que baseou uma nova circunscricdo em outras caracteristicas.

Antes de ser subdividido, este género era caracterizado por lobos com apice sub-
redondo, cilios sempre ausentes, presenca de rizinas simples e sublineares para
irregularmente alargadas e apotécio adnato a subestipitado com disco imperfurado. O
cOrtex superior era um plecténquima palicadico com epicortex porado (Hale 1976, Elix
& Nash 1997).

Com base emParmelia subgénerdP?armelia secdoCyclocheila (Hale &
Kurokawa 1964, Elixet al. (1986) segregaram deseudoparmelia Lynge trés géneros:
Canoparmelia Elix & Hale,Paraparmelia Elix & Johnson &RelicinopsisElix &

Verdon.

Canoparmelia Elix & Hale é caracterizado por talo geralmente cinza ou
raramente verde amarelado, contendo atranorina e/ou cloroatranorina no cértex superior
(ou raramente acido Usnico), lobos redondos ou sub-redondos com 3,0-5,0 mm de
largura, lobos eciliados, medula branca, superficie inferior negra, com margem nua
estreita, marrom, rizinas simples e concoloridas. Os ascOsporos Sao pequenos,
elipsoidais, 10-14 x 6—-8 um, e os conidios sao fusiformes a bifusiformes, 7-10 um de

comprimento (Elix et al. 1986, Elix 1993).
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Este género apresenta grande variedade de metabolitos secundarios, produzindo
principalmente os seguintes &cidos medulares: protocetrarico, complexo stictico,
perlatdlico, salazinico, divaricatico e nordivaricatico (Jungbluth 2006).

Um estudo filogenético realizado por Cresgoal. (2010) demonstrou que o
grupo Canoparmelia crozalsiana formava um clado préxim@aamotremas. str., ndo
relacionado a espécie tipo @anoparmeliaC. texana. Em 2011, Hawksworth realocou
0 grupoCanoparmelia crozalsiana efarmotrema, como o subgéne@vespoa, que
posteriormente foi elevado a género por Lendemer e Hodkinson (2012).

Crespoa Lendemer & Hodkinson é caracterizado por espécies de superficie
superior evidentemente escrobiculada, de coloragcdo cinza clara a cinza esverdeada,
lobados ou laciniados, com maculas distintas, reticulares a irregulares, cilios raros a
ausentes, superficie inferior marrom a negra, margem nua e rizinas simples.

S&o conhecidas mais de 45 espéciesCdroparmelias.. no mundo e sua
dispersdao é predominantemente tropical e subtropical, em florestas tropicais e
temperadas (Nash & Elix 2002). No Brasil, sdo conhecidas cerca de 20 espécies de
Canoparmelia s.l., sendo que seis delas foram descritas nos ultimos cinco anos
(Marcelli & Ribeiro 2002, Canéz 2005, Spielmann 2005, 2006, Jungbluth 2006, Benatti
et al. 2008, Cané=zt al. 2009, Marcelliet al. 2011), evidenciando que este grupo é
diverso em nossos biomas, principalmente naqueles de fisionomias mais abertas.

Este trabalho tem como principal objetivo descrever a morfologia e os
metabdlitos secundarios de seis espécies brasileir@amgparmelias.l., assim como
de compara-las com seus respectivos espécimes-tipo, para verificar se a identificacao

dos espécimes coletados corroboram com as do material-tipo estudado.
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MATERIAL E METODOS

Foram estudadas seis espécie€droparmelias.l.. Canoparmelia caroliniana
(Nyl.) Elix & Hale, C. cryptochlorophaea (Hale) Elix & Hal€. texanaTuck.) Elix &
Hale, Crespoa carneopruinatéZahlbr.) Lendemer & Hodkinsoi§;. crozalsianaB. de
Lesd. ex J. Harm.) Lendemer & Hodkinson e C. scrobicularis (Kremp.) Benatti & Elix.

Foram realizadas coletas na Estacdo Ecologica de Jatai, no Municipio de Luiz
Antonio, na Estacdo Ecolégica de lItirapina, no Municipio de lItirapina, ambos
pertencentes ao Instituto Florestal de Sdo Paulo, e em areas urbanas e de cerrado nos
municipios de Botucatu (Brasil, SR2°53'09"S 48°26'42") Pardinho (Brasil, SP,
23°04'52"S 48°22'25"0), Pratania (Brasil, SP, 22°48'30"S 48°39'58"0) e Batatais
(Brasil, SP, 20°53'28"S 47°35'06"0).

Para coleta e herborizacdo dos espécimes, seguiu-se Hale (1979) e Fidalgo &
Bononi (1989). O material estudado esta depositado no Herbario “Irina Delanova de
Gemtchujnicov — BOTU”, do Instituto de Biociéncias, IBB — UNESP, Botucatu.

Os espécimes-tipo referentes aos taxons escolhidos para este estudo foram
solicitados aos herbarios LD (Lund University), H (University of Helsinki), S (Swedish
Museum of Natural History), W (Naturhistorisches Museum Wien) e SP (Herbario
Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo, do Instituto de Botanica, em Sao Paulo).

As analises morfologicas foram realizadas com auxilio de microscopio
estereoscopico e os espécimes foram descritos baseados no protocolo de descricao
morfologica desenvolvido pelo Grupo de Estudos Liquenoldgicos (GEL), do Instituto
de Botanica de Sao Paulo (Canéz & Marcelli 2009).

O uso da quimica para fins taxonémicos envolveu reacdes de coloracdo, os

chamados de testes de “spot”, testes de fluorescéncia aos raios UV e cromatografia em
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camada delgada (Hale 1983, Honda 2006). Estas analises quimicas foram feitas de
acordo com a metodologia descrita em Canéz (2005) e Jungbluth (2006).

A Cromatografia em Camada Delgada (CCD) foi desenvolvida em
cromatoplacas de aluminio revestidas de silicagel 60 F254, 20x20 cm, da Merck. Para
este procedimento, seguiu-se Bungartz (2001), Canéz (2005) e Jungbluth (2006). A

interpretacdo dos dados foi feita com base em Huneck & Yoshimura (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Canoparmelia caroliniana (Nyl.) Elix & Hale = Parmelia carolinianaNyl., Flora 68:
614. 1885. Fig. 1A.
= Pseudoparmelia carolinianéNyl.) Hale, Phytologia 29(3): 189. 1974. TipBarolina

do Sul, Ravenel 404 (lectotipo: H; isolectotipo: FH-Tuck.).

Parmelia perlatavar. subrevolutaMull. Arg., Flora: 267. 1880. Tipo: Brasil, Rio de

Janeiro, “Prope Petropolin Brasiliae supra muscos”, Devédbtés).

Parmelia isidiophora Zahlbr., Denkschr. Kaiserl. Akad. Wiss., Wien. Math.-
Naturwiss. Kl.: 420. 1902. Tipo: Brasil, Rio de Janeiro, “ad cortices truncorum in

horto botanico Janeirensi, sterilis”, HOhAdé9 (lectotipo: W!).

Parmelia luteolaZahlbr., Denkschr. Kaiserl. Akad. Wiss., Wien. Math.-Naturwiss.
Kl.: 170. 1909. Tipo: Brasil, Estado de Sao Paulo. “In silvaticis prope Barra Mansa
in district Urbis Itapecirica; cca. 1000 m. s. m.”, Wettstein & Schiffiectotipo:

Wh).
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Parmelia wainoanaLynge, Ark. Bot. 13: 87. 1914. Tipo: Brasil, Estado do Mato
Grosso, Santa Anna da Chapada, “ad corticem, 27-11-1894", Ma&adgocC

(lectotipo: S!).

Pyxine azorea\yl., Bol. Soc. Brot.: 100. 1895. Tipo: Acores, Micl&8 (lectotipo:

H), fide Hale 1976.

Descrigdo: Talo cinza esverdeado a esverdeado, pardo em herbario, lobado,
adnato, aderido a pouco aderido, 9,0-14,0 cm de extensdo; superficie superior lisa a
pouco rugosa e rachada reticulalddnos com ramificagbes dicotdmico-anisotdmicas a
irregulares, contiguos a pouco sobrepostos lateralmente, 1,0-3,0 mm larg. na base,
1,5-4,5 (-6,0) mm larg. méaxima, apice redondo; margem lisa a crenada; linha negra
discreta a ausente, superficie continua, ocasionalmente com quebras nas partes mais
velhas, borda solta, plana ou ascendente a involuta, axilas auricuaciasjos
ausentes; maculas distintas, principalmente préximo as margens, reticulares a
irregulares, laminaisgilios ausentes.PuUstulas ausentes.Sorais ausentes.Isidios
concoloridos com a superficie superior, apice marrom ou concolorido com a superficie
superior, cilindricos e lisos, simples a coraloides, 0,2-0,7 mm, eretos, firmes, laminais.
Medula branca.Superficie inferior castanho claro a negra, lustrosa, rugosa, venada e
papiladamargem castanha-clara, lustrosa, 5,0-8,0 mm., limite atenuado, lisa a venada
e papilada, margem sem rizinas 0,2-4,0 mm laizjnas negras, creme ou castanhas,
simples, 0,2-0,5 mm, frequentes, distribuidas homogeneanfgrttécios cOncavos,
1,0-2,5 mm diam., adnatos, laminais, margem isidiada, anfitécio isid@didog
castanho, sem pruina, imperfuradpijtécio 7,5-10,Qum alt.; himénio 60,0-100,(um

alt.; subhiménio50,0-80,0um alt.;ascosporoslipsoides a raramente ovais, 10,0-12,5
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x 5,0-10,0 umepispodrio 1,00-1,25 pmPicnidios laminais a marginais, ostiolo negro;
conidios baciliformes a fusiformes, 3,75-6,25.um

Testes de coloracdo: cortex superior K+ amarelo, UV-; medula K-, C—, KC+
rosa evanescente, P—, UV-.

Substancias de importancia taxondmica: atranorina no cértex superior, acido
perlatdlico na medula.

Comentarios: Canoparmelia caroliniana foi a Unica espécie isidiada estudada.
Apresenta talo membranaceo, de coloragio cinza esverdeada. E caracterizada pelos
isidios laminais, por possuir maculas bastante evidentes, e apresentar acido perlatélico
na medula (K-, C—, KC+ rosa evanescente, P-).

O material tipo dé’armelia carolinianaNyl., enviado pelo herbario H (nimero
35175), apresenta uma etiqueta escrita por Hale em 1961, nomeando este espécime
como holotipo (lectotipo, segundo o Cédigo Internacional de Nomenclatura de Algas,
Fungos e Plantas). Porém, no cabecalhddeoparmelia caroliniana, Hale (1976)
designou como material tipo a coleta Ravenel niumero 404 da Carolina do Sul,
indicando que o material depositado em H é o lectotipo, sendo o isolectotipo o material
em FH.

O material enviado por H, teoricamente o lectotipo, é da mesma é&rea de coleta,
porém, trata-se de Ravenel nimero 168. As anotacdes feitas por Nylander na etiqueta de
Ravenel 168, como dimensdes dos ascosporos e conidios, conferem com a descrigdo
fornecida no protélogo (Nylander 1885). Estas anota¢gfes estdo ausentes do espécime
depositado em FH. Nenhuma outra coleta de Ravenel da mesma area foi encontrada em
H (Leena Myllys, comunicagao pessoal). Provavelmente, Hale (1976) cometeu algum

engano com os numeros de coletor ao designar o lectotipo e o isolectotipo.
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Foi feita a cromatografia dos tipos &armelia caroliniana Nyl. (espécime
depositado em HParmelia isidiophora Zahlbr.Parmelia luteola Zahlbr. @armelia
wainoana Lynge e néo foram detectadas diferencas significativas na morfologia e no
perfil cromatografico.

Segundo Jungbluth (2006), o lado de baixoGQlecaroliniana é motivo de
confusdo na literatura, o que pode ser confirmado no material aqui estudado. A
coloracao do centro do lado de baixo pode variar de castanho claro a negro.

Nos espécimes adicionais estudados, notou-se que a maioria dos talos com
maculas distintas apresentam superficie inferior inteiramente castanha, enquanto que,
em espécimes com maculas menos evidentes, a superficie inferior € negra no centro.
Porém, antes de maiores conclusdes, mais material de outras localidades precisa ser
estudado.

Canoparmelia caroliniana pode ser morfologicamente confundidaCooassa
Marcelli & Ribeiro,C. amazonicgNyl.) Elix & Hale, C. sanguinea Marcelli, Benatti &

Elix e C. roseoreagenMarcelli, Canéz & Elix, que se diferenciam principalmente pela
guimica.

Canoparmelia cassa (SP!) possui o talo mais delicado, isidios muito ramificados
e ndo apresenta substancias quimicas de valor taxonémico (Marcelli & Ribeiro 2002).

Canoparmelia amazonica tem medula K+ fraco amarelo, C—, KC- ou KC+ rosa
a alaranjado evanescente, P+ laranja (acido protocetrarico) e ndo € maculada (Jungbluth
2006).

Em Canoparmelia sanguinegSP!), os isidios sdo mais densos, ramificados e
agrupados, com apices marrom mais escuro em comparaca®. aaroliniana, além
de apresentar testes quimicos diferentes (K-, C+ vermelho, KC+ vermelho, P+ fraco
amarelo) (Benatti et al. 2008).
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Canoparmelia roseoreagenéSP!) possui isidios ramificados e maculagéo
semelhante &. caroliniana, mas é guimicamente mais parecida €ansanguinea
(Marcelli et al. 2011).

Material examinado: Estado do Rio Grande do Sul, Municipio @arazinho,
Pargue Municipal. Coleta em troncos de arvores na borda do lago principd®, col.
Jungbluth& A.F. Spielmanr8362, 02-1-2013; Estado de Santa Catarina, Municipio de
Abelardo Luz, coleta em arvores nas ilhotas e bordas do Rio Chapecé, no Parque das
Quedas, colP. Jungbluth& A.F. Spielmanr8469, 10-1-2013; Estado de S&o Paulo,
Municipio de Batatais (SP), coleta em tronco de arvore na entrada do Bosque
Municipal, na portaria em frente ao Lar da Infancia. Local exposto ao sol
constantemente, cdC.A. Zanetti& L.G. Malimpens@47,244,245, 13-V-2013; idem,
Municipio deBotucatu (SP), Distrito de Rubido Junior, Jardim Botanico da Unesp.
Coleta feita em tronco de arvore proxima a entrada do Jardin®.chingbluth&. C.A.
Zanetti 3008, 28-VI-2012; idem, colC.A. Zanetti& P. Jungbluth43, 28-VI-2012;
idem, Municipio de Itirapina (SP), Estacdo Ecoldgica do Instituto Florestal. Coletas em
tronco de arvores nativas de cerrado dentro do bosqueudaliptus sp., col.P.
Jungbluth, M.J. Kitaura 85.A. AdachB124, 3141, 3144, 3147, 10-XlI-2012; idem, em
arvores de cerrado denso bem preservado, conhecido como Valér®, dahgbluth,

M.J. Kitaura & S.A. AdachB172, 3171, 3173,0-XI1-2012; idem,3309,3318, 11-XII-

2012; idem, em arvores de cerrado senso stricto bem preservadd,Jesigbluth, M.J.

Kitaura & S.A. Adachi3211, 3216, 3226, 3259, 11-XII-2012; idem, em arvore de
cerrado chamuscadas pelo fogo, cerrado senso strict®, deingbluth, M.J. Kitaura &

S.A. Adachi3267; idem, em cerrado denominado Grauna. Coleta em arbustos e
arvoretas de cerrado senso stricto com marcas de fogo mais ou menos recentes, porém
com poucas arvores atingidas, d&l.Jungbluth, M.J. Kitaura &.A. AdachB281,11-
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XII-2012; idem, em &rvore na borda da trilha fechada em cerrado denso, denominado
Pedregulho, colP. Jungbluth, M.J. Kitaura &5.A. Adachi3065, 3066, 3074, 3094,
3096,10-XI1-2012; idem, Municipio déuiz Antdnio, Estacdo Ecoldgica de Jatai, area

do Instituto Florestal de SP, coleta em area de cerrado senso stricto as margens do
Cérrego das Bandeiras, com luminosidade intensa durante todo o d&Aclanetti,

P. Jungbluth, S.A. Adaclsi V.M.M. Gimene205, 213, 18-11-2013; idem, ao redor da

sede da Estacao Ecologi€aA. Zanetti, P. Jungbluth, S.A. Adaé&hiV.M.M. Gimenez

226, 18-11-2013; idem, Municipio d#logi-Guacu, Reserva Bioldgica de Mogi-Guacu,
Fazenda Campininha, em &rvore de cerrado densd?.cdungbluthM.P. Marcelli &

B.R. Hora2603,13-VI-2011; idem, Municipio d&ogi-Mirim , Estacdo Experimental

do Instituto Florestal, em cerraddo, tronco de &rvore,Realungbluth, M.P. Marcelli,

A.A. Spielmann& M.N. Benatti1066, 14-V-2004; idem, Municipio dBratania,
Fazenda Palmeira da Serra, reserva particular de cerrado, em arvore de cerrado denso

circundado por canavial, col. P. Jungbluth & S.B. Barbosa 2704, 2706, 22-VI-2011.

Canoparmelia cryptochlorophaea (Hale) Elix & Hale, Mycotaxon 27: 278. 198Big.
1B.
= Parmelia cryptochlorophaea Hale, Bryologist 62: 18. 1959
= Pseudoparmelia cryptochlorophaea (Hale) Hale, Phytologia 29: 189. 1974. Tipo:

Republica Dominicana, Trujillo, col. Allard 15715a (holotipo: US).

Descrigdo: Talo cinza-claro a cinza esverdeado, pardo em herbario, lobado,
adnato, 6,0-11,5 cm de extens&mhos com ramificagcdes dicotbmico-anisotbmicas a
irregulares, contiguas, 0,8-2,5 mm larg. na base, 3,0-6,0 larg. max., apice redondo,
margem de lisa a crenada; com borda solta, plana, ascendente, superficie lisa a rugosa;
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axilas raramente auriculares, geralmente agudas, com tendéncia a ficarem elevadas;
lacinios ausentes;maculas fracas, distintas préxima a regido distal, irregulares,
laminais; cilios ausentesPustulas ausentesSorais brancos, captados, marginais a
submarginais principalmente nas axilas dos lobogdiosfarinhososlsidios ausentes.
Medula branca.Superficie inferior castanho claro aegra, opaca, rugosa e papilada;
margem decastanho claro a negra, opaca a sublustrosa, 1,0-7,0 mm, limite atenuado,
lisa a venada e de pouco a nao papilada, 0,5-6,0rizimgs concoloridas a superficie
inferior, simples, 0,2-0,5 mm, poucas, agrupadgmtécios inicialmente céncavos,
ficando planos a irregulares, 1,0-7,0 mm diam., sésseis a subpedicelados, laminais,
margem sorediada, irregular, anfitécio sorediado, disco castanho, sem pruina, 0s
maiores fendidosepitécio 10,00-12,5um alt.; himénio 57,5-62,5um alt.; subhiménio
50,0-62,5um alt.; ascosporoselipsoides, 12,5-20,0 x 5,0-7,pm, podendo ser
gutulados com até 3 gutulas, episporio 1,00—-1u&%b Picnidios raros, submarginais,
ostiolo;conidios sublageniformes, 5,00-6,25 (-7,50).

Testes de coloragdocortex superior K+ amarelo; medula K+ rosa fraco, C-,
KC+ rosa evanescente, P—, UV-.

Substancias de importancia taxondmicaatranorina no cortex superi@gidos
criptoclorofeico e caperético na medula.

Comentarios: Canoparmelia cryptochlorophae& caracterizada principalmente
pela morfologia dos sorais, que sédo capitados e elevados, marginais a submarginais,
principalmente nas axilas dos lobos. E a Unica espédgadeparmeliaa apresentar
acido criptoclorofeico (K+ rosa fraco, C—, KC+ rosa evanescente) na medula (Hale

1976, Jungbluth 2006).

26



Canoparmelia texana (Tuck.) Elix & Hale é parecida na morfologia, mas seus
sorais sdo orbiculares laminais e seus testes medulares sao diferentes (K-, C—, KC+
rosa evanescente, acido divaricético).

Material examinado: Estado de Sédo Paulo, Municipio de Pratania, Fazenda
Palmeira da Serra, coleta em ramo fino, €oA. Zanettiet al. 192, 04-1X-2012; idem,
Municipio deMogi Guacu, Distrito de Martinho Prado, Reserva Bioldgica de Mogi
Guacgu, Fazenda Campininha, coleta em &rvore de cerrado dens®, dohgbluth,

M.P. Marcelli & B.R. Hora2644, 14-VI-2011; idem, Municipio dérapina, Estacéo
Ecoldgica de Itirapina, Instituto Florestal, coleta em tronco de arvore de cerrado senso
stricto bem preservado, c#. JungbluthM.J. Kitaura& S.A. AdachB302, 3215, 10-

XII-2012.

Canoparmelia texana (Tuck.) Elix & Hale, Mycotaxon 27: 279. 1986. Fig. 1C

= Parmelia texan&uck., Am. J. Sci. Arts, series 2, 25: 424, 1858.

= Pseudoparmelia texan@lTuck.) Hale, Phytologia 29: 191. 1974. Tipo: Estados
Unidos da América, Texas, mata de Blanco, col. Wright (lectotipo: FH; isolectotipos:
M?, US).

= Parmelia sublaevigataar. texana(Tuck.) Nyl., Ann. Sci. Nat., Bot.: 307. 1867, fide
Hale 1976.

= Parmelia confluescendyl., Compt. Rend. Acad. Sci.: 81:725. 1875. Tipo: Sdo Paulo
(lectotipo: H!, Nyl. - 35178; isolectotipos: BM, PC, UPS).

= Parmelia cingalensisstirt., Proc. Phil. Soc. Glasgow: 159. 1876. Tipo: Galle, Ceylon
(lectotipo: BM); nome ilegitimo, fide Hale 1976.

= Parmelia leptophyllaMiill. Arg., Flora 74: 377. 1891. Tipo: Baziya, Africa do Sul,
Baer714 (lectotipo: BM, isolectotipo: G), fide Hale (1976).
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= Parmelia tenuirimaf. sorediataMull. Arg., Bot. Jahrb. Syst. 20: 258. 1894. Tipo:
Usambara (Tanganyika), Africa, Holst 787 pro parte (lectotipo: G), fide Hale (1976).

= Parmelia exoriensStirt., Trans. & Proc. New Zealand Inst. 32: 76. 1899. Tipo:
Brisbane, Austrélia, Baile§15 (lectotipo: BM; isolectotipo: GLAM), fide Hale (1976).

= Parmelia symmigadue, Nouv. Arch. Mus. Hist. Nat., series 3, 1: 168. 1899. Tipo:
Coonoor, montanhas Nilgherries, india, G(egtotipo: PC), fide Hale (1976).

=Parmelia subconfluescenlglagn., Ark. Bot. 30B (3): 5. 1942. Tipo: Puu Waawaa,
Norte de Hualalai, Hawaii, Selling 5669 (holotipo: S!).

= Parmelia mangenotides Abbayes, Bull. Inst. franc. d'Afrique Noire, 13(4): 969.
1951. Tipo: Mankono, Cercle of Seguéla, Costa do Marfim, des Abl{lastipo:
REN; isolectotipo: US), fide Hale (1976).

= Parmelia pseudorutidoté&sahina, J. Jap. Bot., 25: 17. 1952. Tipo: Nagachi, Shinshu,
Japao, Takahashi (lectotipo: TNS!).

= Parmelia tanakaeAsahina, J. Jap. Bot., 29: 371. 1954. Tipo: Kuzu-Mura, Buzen,
Prov. Yamato, Japao, Tanaftactotipo: TNS), fide Hale (1976).

= Parmelia albaniensis Dodge, Ann. Missouri Bot. Gard., 46: 121. 1959. Tipo: Cabo da
Boa Esperanca, florestas de Albany, corticola, Ze$h@olotipo: FH-Tayl.), fide Hale

(1976).

Descrigdo: Talocinza a cinza-esverdeado, pardo em herbario, lobado, adnato,
aderido a pouco aderido, 7,0-10,0 cm de extenséo, superficie lisa a fogosapm
ramificagbes dicotdmicas-anisotdbmicas a irregulares, contiguos a lateralmente
sobrepostos, 0,9-2,0 (-3,0) mm larg. na base, 2,0-3,5 larg. max., apice redondo a sub-
redondo; margem lisa a crenada; borda solta, linha negra evidente ou fraca, superficie
lisa a irregularmente quebrada; axilas auriculadasnulos ausentesmaculasfracas a
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evidentes, irregulares, laminais a margineikps ausentesPustulas ausentesSorais
brancos a amarronzados, orbiculares, confluentes em talos mais velhos, laminais;
sorédios farinhosos. Isidios ausentes.Medula branca. Superficie inferior negra,
opaca, lisa a rugosa e papiladargem castanha-escura, lustrosa, até 2,5 mm, limite
atenuado, lisa a venada e papilada, margem sem rizinas 1,0-4,06zmas negras,
simples, 0,3-1,0 mm, poucas a frequentes, agrupagatéciosconcavos, 1,0-4,0 mm
diam., sésseis, laminais a submarginais, margem sorediada, anfitécio sorediado, disco
castanho a castanho-claro, sem pruina, imperfuragdaécio 10,0-12,5um alt.;
himénio 42,5-75,0um alt.; subhiménio 25,0-70,0um alt.; ascosporoselipsoides a

ovais, 7,5-12,5 x 5,0-7,5m, epispério 1,00-1,2m. Picnidios raros, laminais,
ostiolo negroconidios sublageniformes a levemente bifusiformes, 5,0-10,0 (-11,25)
pm.

Testes de coloracaocortex superior K+ amarelo, UV-; medula K-, C-, KC+
rosa evanescente, P—, UV+ branco azulado.

Substancias de importancia taxonémicaatranorina no cértex superior; acidos
divaricatico e nordivaricatico na medula.

Comentarios: Canoparmelia texana € caracterizada pelo talo lobado com
maculas fracas a evidentes, laminais a marginais, sorédios orbiculares laminais a
submarginais e acido divaricatico na medula (K-, C—, KC+ rosa evanescente, P-).

Parmelia pseudorutidota Asahina, descrita para o Japao, apresenta relevo mais
irregular com rugas sinuosas e produz sorédios granulosos e granulos que formam
estruturas isidioides. Portanto, trata-se de um bom taxon, que néo é sinén@no de

texana.
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Canoparmelia cryptochlorophaea é morfologicamente parecida. No entanto,
seus sorais sdo captados e produz acido criptoclorofeico na medula (K+ rosa fraco, C-,
KC+ violeta, P-).

Canoparmelia texana também é semelhan® aonsanguinea Marcelli, Canéz
& Elix (SP!), C. subroseoreagernanéz, Marcelli & Elix (SP!) €. nashiiJungbluth &

Marcelli (SP?).

Canoparmelia consanguinea é parecida morfologicamente, mas possui sorédios
granulares que muitas vezes formam granulos corticados que podem se desenvolver em
pseudoisidios irregulares ou I6bulos (Caeéal. 2009). Sua quimica é semelhant€.a
sanguinea (K-, C+ rosa, KC+ rosa, P+ fraco amarelo).

Canoparmelia subroseoreagené caracterizada pela superficie superior
fortemente quebrada, com a maioria dos sorédios originando quebras marginais
elevadas, formando estruturas ocas que se assemelham a pustulas abertas. Esta espécie
tem quimica Unica, produzindo &cido olivetol-carboxilico (K-, C+ rosa puarpura, KC+
rosa evanescente, P—) como principal substancia medular (Canéz et al. 2009).

Canoparmelia nashipossui sorédios orbiculares submarginais que se tornam
captados no apice dos lacinulos. Presenca de acidos divaricatico e nordivaricatico na
medula (K-, C-, KC+ rosa fraco). Assemelha-se c¢@nfacinulata e C. aptata, mas
nestas espécies os sorais sdo verdadeiramente laminais (Marcelli et al. 2011).

Crespoa carneopruinatgdZahlbr.) Lendemer & Hodkinson (W!) €respoa
crozalsiana(B. de Lesd. ex J. Harm.) Lendemer & Hodkinson (US!) também sé&o
espécies sorediadas, mas sua superficie superior é fortemente foveolada e maculada e ha
presenca de &cidos do complexo stictico (K+ amarelo, P+ salmdo) na medula.

Segundo Jungbluth (2006) sdo poucos o0s autores que observaram conidios em C.
texana. Segundo Nash & Elix (2002), estes séo levemente bifusiformes, 6,0-8,0 x 1,0
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um. Jungbluth (2006) encontrou conidios de dimenséewxekantes, mas segundo a
autora, possuem formato sublageniforme. No material aqui estudado, os conidios
também sdo sublageniformes a levemente bifusiformes e variam entre 5,0-10,0
(-11,25) ym.

Nas areas estudadas, foram encontrados individuos semelha&htésxana na
morfologia e na quimica, diferindo, porém, nas dimensdes dos lobos. Enquanto os lobos
de C. texana variam entre 0,9-2,0 (-3,0) mm de largura na base, nesta espécie
encontrada a variacao é de 2,0-3,0 (-4,0) mm de largura na base. Neste caso, optou-se
por aceitar que isso seria uma variacdo ambiental, até que mais estudos fossem
realizados. Em outro caso, ha trés espécimes com morfologia bem parecida com o tipo
de C. texana, porém com perfil cromatografico diferente. Trata-se, de um novo taxon.

Material examinado: Estado do Rio Grande do Sul, Municipio @arazinho,

Parque Municipal, coletas em troncos de arvores na borda do lago princip&l, col.
Jungbluth & A.F. Spielmann3377, 3378, 02-1-2013; Estado de Santa Catarina,
Municipio de Abelardo Luz coleta em &rvores nas ilhotas e bordas do Rio Chapecd, no
Parque das Quedas, cd. Jungbluth& A.F. Spielmann3476, 10-1-2013; idem,
Municipio deRiqueza, linha Alta Riqueza, coleta em tronco de &rvores em frente a
igreja e Galpdo de Festas, nas proximidades do cemitério da comunidade, col.
Jungbluth& A.F. Spielmanr3434, 06-1-2013; Estado de S&o Paulo, Municipio de
Batatais, Bosque Municipal, colC.A. Zanetti& L.G. Malimpens48, 249, 250, 251,
25213-V-2013; idem, Lago Artificial Municipal, em area urbana, coleta feita em tronco
de arvore, colC.A. Zanetti, L.G. Malimpens®2 V.A.F. Benedinil27, 133, 142, 151,
153, 25--VII--2012; idem, Municipio dBotucatu, Distrito de Rubido Junior, Jardim
Botanico da Unesp, coleta em troncos de arvoresCcAl. Zanetti& P. Jungbluthd4,

50, 56, 64, 28--VI--2012; idem, Sitio Rio-Sul, entrada pela rodovia SP--209 (Jodo
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Hipdlito Martins, conhecida como Castelinho), coleta feita em tronco de &rvorg, col.
Jungbluth, S.A. Adachi, L.A. Garcka H.L. Silval8, 19, 20, 21 30--111--2013; idem,

entre os dois blocos do Departamento de Botanica. Coleta em tronco de arvéte, col.
Jungbluth& C.A. Zanetti2999, 3000, 28--VI--2013; idem, Municipio dgrapina,

Estacdo Experimental de ltirapina, Instituto Florestal. Coleta em &rvore nativa de
cerrado denso dentro de bosqueHdealiptussp., col.P. JungbluthM.J. Kitaura &

S.A. AdachB140, 10-XII-2012; idem, coleta em arvores de cerrado senso stricto bem
preservado, colP. Jungbluth,M.J. Kitaura & S.A. Adachi3180, 3183, 3193, 3212,

3227, 3234, 11-XII-2012; idem, coletada em arvores na borda da trilha fechada em
cerrado denso, denominado Pedregulho,RolungbluthM.J. Kitaura & S.A. Adachi

3090, 10-X11-2012; idem, Municipio deuiz Anténio, Estacdo Ecoldgica de Jatai (area

do Instituto Florestal de SP), coleta feita em tronco de arvore, ao redor da sede da
Estacdo Ecologica, cdC.A. Zanetti, P. Jungbluth, S.A. Ada&hiv.M.M. Gimene227,

228, 229, 232, 18-11-2013; idem, em area de cerrado s.s., as margens do Corrego das
Bandeiras, com luminosidade intensa durante o dia todo, col. C.A. Zanetti, P. Jungbluth,
S.A. Adachi& V.M.M. Gimenez202, 215, 218,18-1I-2013; idem, Municipio de
Pardinho, Fazenda Aguas de Janeiro, coleta entre o reverso e a fronte da Cuesta, em
arvores em borda de pasto, mata originalmente entre a transicdo cerrado-mata atlantica,
col. P. Jungbluth &B.R. Hora2420, 24-V-2011; idem, coleta em palmeiras na via
publica, proximas ao posto de combustivel do Hotel Avenida, em direcdo contraria ao
monumento do Carreirinho, col. P. Jungbluth & B.R. H2B&83, 2398, 2405, 2408,
241124-V-2011; idem, Municipio d8&o José do Rio Preto, Campus da Unesp de Sao

José do Rio Preto, coleta feita em tronco de arvore, col. D.F. Peralta 2350, 21-1V-2004.
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Crespoa carneopruinata (Zahlbr.) Lendemer & Hodkinson, North American Fungi

7(2): 3. 2013. Fig. 1D

Parmelia carneopruinata Zahlbr., Sitzungs. Kaiser. Akad. Wissen. Math. Natur.

Klasse 1: 419. 1902

Pseudoparmelia carneopruinata (Zahlbr.) Hale, Phytologia 29(3): 189. 1974

Canoparmelia carneopruinatgZahlbr.) Elix & Hale, Mycotaxon 27: 278. 1986

Parmotrema carneopruinata sub@respoa D. Hawksw., Lichenologist 43(4): 647-
648. 2011. Tipo: Brasil, Rio de Janeiro, col. Hoht#4 (lectotipo: W).

= Parmelia sbarbaronisB. de Lesd., Bull. Soc. Bot. France 23: 278. 1923. Tipo:

Catalupe, Varezze, Liguria, Italia, Gresino 11467 (lectotipo: F), fide Hale (1976).

Descrigdo: Talocinza claro a cinza esverdeado, pardo em herbario, laciniado,
adnato, aderido, continuo a quebrado, 6,5-18,0 cm de exteladios com
ramificagbes dicotdmicas anisotdmicas a irregulares, contiguos a pouco sobrepostos
lateralmente, 1,0-2,0 (-2,5) mm larg. na base, 1,5-4,0 mm larg. maxima, apice redondo
a sub-redondanargem crenada a crenulada, superficie continua foveolada, com borda
solta a pouco aderida, podendo haver formacdo de placas na superficie, axilas
auriculadasjacinulos ausentesmaculas distintas, reticulares a irregulares, laminais e
marginais;cilios raros, negros, simples, até 0,3 nidstulasausentesSorais brancos
a branco amarronzados, orbiculares, laminais a submargswisglios farinhosos.

Isidios ausentesMedula branca.Superficie inferior negra, opaca a sublustrosa, lisa e
papilada; margem castanha, lustrosa, 1,0-2,0 mm larg., limite atenuado, papilada,
margem sem rizinas 1,0-1,5 mm largizinas negras, simples, 0,3-0,8 mm,
abundantes, distribuicdo homogén@potécios concavos, 0,5-2,1 mm diam., sésseis,
laminais a submarginais, margem lisa, anfitécio liso, disco castanho a castanho-escuro,
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sem pruina, imperfuradapitécio 10,0-12,5um alt.; himénio 37,50-50,00 um alt.;
subhiménio 37,5-50,0um alt.; ascosporoselipsoides a ovais, 5,0-10,0 (-12,5) x
3,75-7,50um; episporio menor que 1,2%m. Picnidiosraros, laminais, ostiolo negro;
conidios filiformes, 7,5-10,0m.

Testes de coloracaocortex superior K+ amarelo, UV-; medula K+ amarelo,

C-, KC-, P+ salméo, UV-.

Substancias de importancia taxondmicaatranorina no cértex superior; acidos
do complexo stictico na medula.

Comentarios: Crespoa carneopruinataZahlbr.) Lendemer & Hodkinson
apresenta talo laciniado, superficie superior fortemente foveolada, com maculas
evidentes e abundantes. Produz &cidos do complexo stictico na medula (K+ amarelo,
C-, KC-, P+ salméo) (Jungbluth 2006).

Esta espécie apresenta morfologia semelhante e perfil cromatografico igual a
Crespoa crozalsiana. Segundo Nash & Elix (2002) a separacdo entre estas duas
espécies € subjetiva. A maioria dos autores opta pela separacao entre estas duas espécies
pelo tamanho dos lacinio€respoa carneopruinata possui lacinios mais estreitos
[1,0-2,0 (-2,5) mm de largura na base], enquanto qué&Cewrozalsiana sdo mais
largos [1,5-4,0 (-5,0) mm de largura na base]. Neste trabalho, preferiu-se usar esta
separacdo a considerar-se como um mesmo taxon com tdo grande variagdo no tamanho
dos lacinios.

Crespoa scrobicularistambém é caracterizada pela superficie superior
fortemente escrobiculada e bastante maculada, mas ndo produz sorédios nem isidios.
Sua quimica é igual @respoa carneopruinata €. crozalsianaimedula K+ amarelo,

C-, KC-, P+ salméo), produzindo acidos do complexo stictico na medula.
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Outras espécies sorediadas aqui estudadaSas@parmelia texana, que possui
acidos divaricatico e nordivaricatico na med(fka-, C—, KC+ rosa evanescente, P-) e
C. cryptochlorophaeajue possui sorais captados e acido criptoclorofeico na medula
(K+ rosa fraco, C, KC+ violeta, P).

Material examinado: Estado de Sao Paulslunicipio deBotucatu, Distrito de
Rubido Junior, Jardim Botanico da UNESP, coletada em tronco de arvor€.Aol.
Zanetti& P. Jungbluth 39, 45, 51, 57, 61, 63, 28-VI-2012; idem, entre os dois blocos do
Departamento de Botanica, UNESP Botucatu, BolJungbluth& C. A. Zanetti2996,

2997, 2998, 28-VI-2012; idem, Sitio Rio-Sul, entrada pela rodovia SP-209 (Jodo
Hipdlito Martins, conhecida como Castelinho), coleta feita em trond@itdes, col. P.
Jungbluth, C.A. Zanetti, S.A. Adachi, L.A. Gaial.L. Silva3022,30-111-2012; idem,
Municipio deltirapina, Estacdo Ecoldgica do Instituto Florestal. Coletas em tronco de
arvores nativas de cerrado dentro do bosqueudaliptussp., col.P. Jungbluth, M.J.
Kitaura & S.A. Adachi3d132, 10-Xl11-2013; idem, coleta em arvore de cerrado denso
bem preservado, conhecido como Valério, ¢al.Jungbluth,M.J. Kitaura & S.A.
Adachi3313; 10-X11-2012; idem, em arvores de cerrado senso stricto bem preservado,
col. P. JungbluthM.J. Kitaura& S.A. AdachB187; 11-XII-2012; idem, em arvores na
borda de trilha fechada em cerrado denso denominado Pedregulb®, &ahgbluth,

M.J. Kitaura& S.A. AdachB071; 10-X11-2012; idem, em arvoretas préximas ao curso
d’agua, em cerrado senso stricto, ¢al.JungbluthM.J. Kitaura& S.A. AdachB247,
11-XII-2012; idem, em tronco de arvore no interior do cerrado densd,.8olCanéz,

P. Jungbluth& A.A. Spielmani095; 27-111-2004; idemMunicipio deLuiz Antdnio,

Estac@o Ecologica de Jatai, area do Instituto Florestal, coleta em tronco de arvore, em
area de Cerradao, sombreada e Umida, porém os liquens crescem onde ha frestas entre a
copa das arvores, col. C.Eanettj P. Jungbluth& S.A. Adachi220, 223, 18-11-2013;
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idem, ao redor da sede da Estacdo Ecoldgica, col. Zadetti P. Jungbluth &S.A.
Adachi231, 18-11-2013; idem, Municipio ddogi-Guacu, Distrito de Martinho Prado,
Reserva Biologica de Mogi-Guagu, Fazenda Campininha, em arvore de cerrado denso,

col. P. Jungbluth, M.P. Marcelli 8.R. Hora 2671, 14-VI-2011.

Crespoa crozalsiana (B. de Lesd. ex Harm.) Lendemer & Hodkinson, North American
Fungi 7(2): 3. 2013. Fig. 1E.

= Parmelia crozalsiana B. de Lesd. ex J. Harm., Lichens de France 4: 555. 1910

= Pseudoparmelia crozalsiana (B. de Lesd.) Hale, Phytologia 29(3): 189. 1974

= Canoparmelia crozalsiana (B. de Lesd.) Elix & Hale, Mycotaxon 27: 278. 1986.

Tipo: Franca, Hérault, Agde, De Crozals, May 1909 (lectotipo: US).

Descrigéo: Talo cinza esverdeado, pardo em herbario, laciniado, adnato, aderido
a pouco aderido, continuo a quebrado, 5,5-10,0 cm de extelasdnps com
ramificagBes dicotdmicas anisotdmicas a irregulares, contiguos a pouco sobrepostos
lateralmente, 1,5-4,0 (-5,0) mm larg. na base, 4,0-6,0 mm larg. maxima, apice redondo
a sub-redondanargem crenada a crenulada, plana a ascendente e involuta, superficie
continua, foveolada, formando placas com bordas soltas, margem com axilas
auriculadas;lacinulos ausentes;maculas distintas, principalmente nas cristas dos
fovéolos, reticulares, laminais e marginasios raros, negros, simples, até 0,3 mm de
compr.PustulasausentesSorais brancos a branco amarronzados, orbiculares, laminais
a submarginaissorédios farinhosos. Isidios ausentesMedula branca. Superficie
inferior negra, opaca a sublustrosa, rugosa e papiladegem castanho a castanho
claro, lustrosa, 1,0-3,0 mm larg., limite atenuado, papilada, margem sem rizinas
2,0-4,0 mm larg.;rizinas negras, simples, 0,5-0,8 mm, abundantes, distribuicao
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homogéneaApotécios ausentesPicnidios raros, marginais, ostiolo negroonidios
filiformes, 12,50-17,50 pm.

Testes de coloragdocortex superior K+ amarelo, UV-; medula K+ amarelo,

C-, KC-, P+ salméo, UV-.

Substancias de importancia taxondmicaatranorina no cértex superior, acidos
do complexo stictico na medula.

Comentarios: Crespoa crozalsiangB. de Lesd. ex J. Harm.) Lendemer &
Hodkinson apresenta talo laciniado, superficie superior fortemente foveolada, com
maculas evidentes e abundantes. Produz acidos do complexo stictico (K+ amarelo, C-,
KC-, P+ salméo) na medula. Esta espécie apresenta morfologia semelhante e quimica
igual a Crespoa crozalsiana (ver comentarios desta espécie).

Crespoa scrobicularisem morfologia e quimica semelhantes. No entanto, ndo
produz sorédios nem isidios.

Material examinado: Estado do Rio de Janeir®unicipio de Teresopolis
Parque Nacional da Serra dos Orgédos, area de visitagdo, coleta feita em tronco de
arvores, cal P. Jungbluth, L.S. Can& A.A. Spielman2977, 09-11-2012; Estado do
Rio Grande do Sul, Municipio d8anta Cruz do Su) Cinturdo Verde, coletas em
tronco de &rvores remanescentes, dentro de condominio fechad®, dohgbluth&

A.F. Spielmanr8356,01-1-2013; Estado de Santa Catarivynicipio deAberlardo

Luz, coleta em arvore nas ilhotas e bordas do Rio Chapecd, no Parque das Quedas, col.
P. Jungbluth &A.F. Spielmanr8461, 10-1-2013; idemylunicipio deMondai, area de

lazer do municipio, entre os rios Antas e Uruguai. Coleta feita em tronco de arvores,
col. P. Jungbluth& A.F. Spielmanr3448,08-1-2013; Estado de Sao Paulnicipio

de Batatais, Lago Artificial Municipal, area urbana, coleta em tronco de coqueiro em
area com sol intenso durante o dia todo, €oA. Zanetti, V.A.F. Benedid L.G.
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Malimpensel22,157, 25-VII-2012; idem, 123, 20-VII-2012; idem, Bosque Municipal,
coleta feita em tronco de arvores, @IA. Zanetti, V.A.F. Benedi&i L.G. Malimpense

76, 101, 105, 19-VII-2012; idenMunicipio deBotucatu, Distrito de Rubido Junior,

Sitio Rio-Sul, entrada pela rodovia SP-209 (Jodo Hipdlito Martins, conhecida como
Castelinho). Coleta feita em tronco @atrus, col. P. Jungbluth, C.A. Zanetti, S.A.
Adachi, L.A. Garcia& H.L. Silva3016, 30-111-2012; idemMunicipio deltirapina,

Estacdo Ecoldgica do Instituto Florestal. Coletas em tronco de arvores nativas de
cerrado dentro do bosque &ecaliptussp., col.P. Jungbluth, M.J. Kitaura &S.A.

Adachi 3134, 3146, 10-XII-2012; idem, em borda de cerrado denso denominado
Vermelhdo, colP. Jungbluth, M.J. Kitaura &.A. Adachi3116, 3121,10-XII-2012;

idem, em arvores na borda da trilha fechada em cerrado denso, denominado Pedregulho,
col. P. Jungbluth, M.J. Kitaura &.A. AdachB078,10-XI11-2012; idem, em &rvores de
cerrado denso bem preservado, conhecido como Valério,Pcollungbluth, M.J.
Kitaura & S.A. AdachB311,11-XI11-2012; idem,Municipio deLuiz Antdnio, Estacéo
Ecoldgica de Jatai, Instituto Florestal. Coleta feita em tronco de arvore ao redor da sede
da Estacdo Ecologica, cd&.A. Zanetti, P. Jungbluth, V.M.M. Gimer&zS.A. Adachi

233, 235, 236, 238, 239, 240, 248B-11-2013; idem, col. P. Jungblutk,.A. Zanetti,
V.M.M. Gimenez: S.A. AdachB528, 18-11-2013; idem,Municipio de Mogi-Guacu,

Distrito de Martinho Prado, Reserva Bioldgica de Mogi-Guacgu, Fazenda Campininha,
em arvores no cerrado denso, ¢ul.Jungbluth, M.P. Marcellk B.R. Hora2660, 14-
VI-2011; idem, Municipio dé€ardinho, em palmeiras na via publica, proximo ao posto

de combustivel do Hotel Avenida, em dire¢do contraria ao monumento do Carreirinho.
Coletada em tronco de palmeira, d®l.Jungbluth &B.R. Hora2391, 2401, 2402, 24-
V-2011; idem, Fazenda Aguas de Janeiro, em arvore caida em pasto, area proxima ao
reverso da Cuesta. Coleta feita em tronco de arvore, col. P. Jungbluth, M.R. Cota & S.A.
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Adachi2834,2839,15-VI-2011; idem, Municipio d&ao José do Rio Preto, Fazenda

Sao José. Coleta feita em tronco de mangueira, col. D.F. Peralta 2331.

Crespoa scrobicularis (Kremp.) Benatti & Lendemer, Brittonia. 2014. Fig. 1F.

= Parmelia scrobicularisKremp., Videnskabelige Meddelelser Naturhistorik Forening
Kjobenhavn 25: 10. 1873.

= Pseudoparmelia scrobicularis (Kremp.) Hale, Phytologia 29: 191. 1974.

= Canoparmelia scrobicularigkremp.) Elix & Hale, Mycotaxon 27: 271. 198®@ipo:
Brasil, Minas Gerais, Lagoa Santa, col. Warming s.n. (lectotipo: M).

= Parmelia longiconidaLynge, Ark. Bot.: 130. 1914. Tipo: Colonia Risso pr. Rio Apa.
In silvula minus densa, sine Caraguata, 21-X-1843|me 1949 (lectotipo: S!,

isolectotipos: LD!, US, W!)

Descricdo: Talocinza-esverdeado, laciniado, adnato, 2,0-9,5 cm de extenséo,
superficie fortemente escrobiculada, escrobiculos profundos, irregularmente poligonais,
0,1-0,5 (-0,7) mm;lacinios com ramificagBes irregulares, contiguas a pouco
sobrepostas lateralmente, 0,7-1,5 (-2,0) mm larg. na base, 1,5-3,5 larg. max., apice
redondo a subtruncado; margem lisa a crenada e crenulada; linha negra discreta ou
ausente, superficie escrobiculada, borda solta, plana, axilas auricukaiasjos
ausentes;maculas distintas nas cristas dos escrobiculos, irregulares a reticulares,
laminais e marginais;ilios ausentes ou raramente presentes, simples, negros, 0,1-0,3
mm (3442).Pustulas ausentes (exceto em 284&porais ausenteslsidios ausentes.
Medula branca.Superficie inferior negra, opaca, pouco rugosa e papiladargem
castanho-escuro a negra, lustrosa, muito estreita, limite atenuado, lisa a papilada,
margem sem rizinas muito estreitizinas negras, simples a muito raramente com
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ramificagcbes irregulares, 0,2-0,5 (-1,0) mm, frequentes, distribuicdo homogénea.
Apotéciosconcavos, 0,4-3,0 mm diam., sésseis, laminais a submarginais, margem lisa,
anfitécio liso, disco castanho a castanho-—claro, pruina branca, imperfuragjoitécio
10,0012,50um alt.; himénio 50,0-75,0 um alt.; subhiménio 30,00-&,50 um alt.;
ascosporoselipsoides a ovais, 7,50-12,50 x 5,00-10406® epispoério 1,00-1,25m.
Picnidios laminais a submarginais, de ostiolo negro; conidios filiformes, 15,0-26,0 u

Testes de coloracaocortex superior K+ amarelo, UV-; medula K+ amarelo,
C-, KC-, P+ salméo, UV-.

Substancias de importancia taxondmicaatranorina no cértex superior; acidos
do complexo stictico na medula.

Comentarios: Crespoa scrobiculari®¢ caracterizada pela superficie superior
fortemente escrobiculada e bastante maculada e acidos do complexo stictico na medula
(K+ amarelo, C—, KC- P+ salmao; UV-.).

Os tipos deParmelia longiconidd.ynge séo cole¢Bes de espécimes que diferem
levemente na morfologia. Um espécime da colecdo depositada em S (lectotipo) e o
espécime depositado em W (isolectotipo) apresentam lacinulos secundarios abundantes,
porém mais estudos sdo necessarios para determinar o valor taxondmico desta
caracteristica para esta espécie.

No material adicional estudado, foi encontrado um espécime (Clivati n°® 50) que
também apresenta lacinulos secundarios abundantes.

As carateristicas morfologicas e testes quimicos medular€s sierobicularis
sao semelhantes aos @eespoa carneopruinat§Zahlbr.) Lendemer & Hodkinson e
Crespoa crozalsianéB. de Lesd. ex J. Harm.) Lendemer & Hodkinson (K+ amarelo,
C-, KC-, P+ salmao) o que mostra proximidade maior desta espéci€rasmpoa,
confirmando a recente combinacdo da espécie neste género (Benatti & Lendemer 2014).
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Material examinado: Estado de Santa Catarina, Municipio Rigueza, linha
alta Riqueza, em tronco de arvores em frente a igreja e Galpdo de festas, nas
proximidades do cemitério da comunidade, €olJungbluth& A.F. Spielmanr8418,
3421, 3421, 3430, 3442, 06-1-2013; Estado de Sao Paulo, Municigigadé, Horto
Florestal de Avaré, Instituto Florestal. Coleta no remanescente de floresta estacional,
semidecidual, em substrato epifitico cdl.M.S. Clivati 50; idem, Municipio de
Botucatu, Distrito de Rubido Junior, Jardim Botanico da UNESP. Coleta feita em galho
grosso de arvore préximo a casinha dos jardineiros e museu de zoologia, que caiu
depois da tempestade do dia anterior, BolJungbluth2483, 2484, 2485, 2501, 2521,
2522, 08-VI-2011; idem, Parque Ecolégico Pavuna, entrada no km 259 da Rodovia
Marechal Rondon. Coleta em casca de tronco de arbusto nas margens do lago da
Pavuna, colP Jungbluth& A.F. Spielman2721, 2-X-2011; idem, Municipio ddogi-
Guagu, Distrito de Martinho Prado, Reserva Biologica de Mogi-Guacu, Fazenda
Campininha, em arvore de cerrado denso,Ralungbluth, M.P. Marcellk B.R. Hora
2633, 14-VI-2011; idem, Municipio deardinho, coletada em tronco de palmeiras na
via publica, proximo ao posto de combustivel do Hotel Avenida, em dire¢do contraria
ao monumento do Carreirinho, c#. Jungbluth& B.R. Hora2384, 2410, 34 24-V-
2011; idem, Fazenda Aguas de Janeiro, coleta entre o reverso e a fronte da Cuesta, em
tronco de arvores em borda de pasto, mata originalmente entre a transicdo cerrado-mata
atlantica, col.P. Jungbluth &B.R. Hora2417, 2418, 2419, 2430, 24324-V-2011,
idem, em arvore caida em pasto, area proxima a reverso da Cued®a,Jowigbluth,

M.R. Cota & S.A. Adacli844, 15-VI-2011.
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CONCLUSOES

Ao usar a cromatografia de camada delgada para identificar as espécies de
Canoparmelia texana, foram encontrados trés espécimes com perfil bem diferente do
isolectotipo estudado e, portanto, trata-se de uma espécie nova.

Também foram coletados espécimes com quimica idéntica e morfologia
semelhante &. texana, porém com dimensdes bem maiores que as desta espécie. Neste
caso, mais estudos sdo necessarios para definir o valor taxonédmico desta variacao para
esta espécie.

A analise do material tipo dBarmelia pseudorutidota Asahina, comumente
considerada sinbnimo de. texana, descrita para o Japédo, apresenta relevo irregular
com rugas sinuosas e produz sorédios granulosos e granulos que formam estruturas
isidioides. Como a caracteristica do cortex superior € muito importante da identificagéo
de espécies de fungos liquenizados e, em espécies bem definidas apresenta pouca
variacao, foi possivel concluir que esta espécie néo é sinébnimo de C. texana.

Os demais sindnimos encontrados na literatura sdo mantidos para as seis

espécies estudadas.
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Figura 1: A. Canoparmelia caroliniana (P. Jungbluth, M.J. Kitaura & S.A. Adachi 3124). B. Canoparmelia
cryptochlorophaea (P. Jungbluth, M.J. Kitaura & S.A. Adachi 3302). C. Canoparmelia texana (C.A. Zanetti &
L.G. Malimpense 252). D. Crespoa carneopruinata (P. Jungbluth, M.J. Kitaura & S.A. Adachi 3132). E.
Crespoa crozalsiana (P. Jungbluth, M.R. Cota & S.A. Adachi 2839). F. Crespoa scrobicularis (P. Jungbluth &
B.R.daHora 2417).Barras: lcm.
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CAPITULO 2

Anatomia comparada em espécies deanoparmelia e Crespoa
(Parmeliaceae, fungos liquenizados)
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RESUMO - Foi realizado um estudo anatdmico comparado de trés espécies abundantes
de Canoparmelia C. caroliniana,C. cryptochlorophaea €. texana e as trés espécies
conhecidas d€respoa C. carneopruinataC. crozalsiana eC. scrobicularig, tendo

como principal objetivo estabelecer caracteristicas que sirvam como subsidio para os
estudos taxondmicos neste grupo, além de verificar se ha caracteristicas que sustentem a
distingdo entre estes dois géneros. Foram utilizadas amostras de material fresco, fixado
em FAA 50 e infiltradas em resina metacrilato, seccionadas em micrétomo rotativo, as
laminas foram coradas com azul de toluidina e montadas em resina sintética Entellan®.
Para as descricdes das laminas seguiu-se o protocolo de descricdo anatomica
desenvolvido pelo Grupo de Estudos Liquenoldgicos (GEL). Os estudos mostraram que
as caracteristicas do cortex superior e do cortex inferior mostram maior similaridade de
Canoparmeliascrobicularis com as espécies derespoa, 0 que confirma a recente
recombinacdo desta espécie. Além disso, foram visualizadas pseudocifelas em

Canoparmelia scrobicularis hapteros er@anoparmelia cryptochlorophaea, estruturas
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inéditas para estas espécies. As diferencas corticais observadas nestas espécies

sustentam a distingdo entre os géneros Canoparmelia e Crespoa.

Palavras-chave: Liquens, microscopia de luz, cértex superior, plecténquima,

Ascomycota

INTRODUCAO

O géneroParmelia foi proposto por Acharius em 1803. Sua circunscricao era
ampla e abrangia um grande nimero de espécies foliosas portadoras de algas verdes e
com apotécio lecanorino, entre eles, o gérigmaomelia sensu lato (Hale 1987). Em
1890, Vainio dividiu o géner®armelia em 3 secdes: Secdmphigymnia, Secao
Hypotrachynae Secé&o Xanthoparmelia.

Com base emParmelia subgéneroParmelia secéo Cyclocheila (Vainio)
Réasanen, Eliet al. (1986) dividiramPseudoparmelidynge emCanoparmelia Elix &

Hale, Paraparmelia Elix & Johnson e RelicinopEisx & Verdon.

Crespo et al. (2010), realizaram um estudo filogenético que dividiu
Canoparmelia em dois grupo8anoparmelia senso estrito e o grupoGinoparmelia
crozalsiana, com espécies de superficie superior evidentemente foveolada, que formou
um grupo monofilético proximo Rarmotrema Massalongo, porém filogeneticamente
distinto de Canoparmelia

Em 2011, Hawksworth colocou o grupo @anoparmelia crozalsiana em
Parmotrema, criando o subgéne@espoa. Um ano depoi§respoa foi elevado a
género por Lendemer e Hodkinson (2012). Entretanto, estes estudos moleculares néao

deram importancia aos caracteres morfolégicos e anatdmicos dos taxons envolvidos.
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O género Canoparmelia s.. (i.e. incluindoCanoparmelia e Crespoa)
caracteriza-se pelo talo folioso adnato ao substrato, com rizinas simples geralmente
negras que chegam até as margens dos lobos ou lacinios. Geralmente, a superficie
superior apresenta cor cinza claro ou cinza esverdeado (atranorina presente no cortex
superior) ou raramente amarelo esverdeado (acido Usnico presente no cortex superior).
Os lobos ou lacinios sao frequentemente maculados, pequenos em relacdo a outros
géneros d€armeliaceagsem cilios, com lado de baixo de castanho a negrodEsik
1986, Jungbluth 2006).

Sé&o conhecidas mais de 45 espécie€al@oparmeliano mundo (Nash & Elix
2002) e sua distribuicdo € predominantemente tropical e subtropical, em florestas
temperadas e tropicais (Nash & Elix 2002). No Brasil, seis novas espécies foram
descritas nos ultimos cinco anos (Benatttal. 2008, Canéet al. 2009, Marcelliet al.

2011).

Os objetivos deste trabalho é realizar um estudo anatémico comparado do talo
de espécies d€anoparmelia e as trés espécies conhecida€rdepoa procurando
caracteristicas que sirvam como subsidio para os estudos taxonémicos neste grupo,

além de verificar se h& diferencas que sustentem a distingdo entre estes dois géneros.

MATERIAL E METODOS

Foram estudadas seis espécie€droparmelias.l.. Canoparmelia caroliniana
(Nyl.) Elix & Hale, C. cryptochlorophaea (Hale) Elix & Hal€. texanaTuck.) Elix &
Hale, Crespoa carneopruinat&Zahlbr.) Lendemer & Hodkinsoi§;. crozalsianaB. de

Lesd. ex J. Harm.) Lendemer & Hodkinson e C. scrobicularis (Kremp.) Benatti & Elix.
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Foram utilizadas amostras de material fresco (trés individuos de cada espécie)

coletado em &reas de cerrado e urbanas. Abaixo, a relacdo dos materiais examinados.

Espécie

Material examinado Municipio Coordenadas

Canoparmelia
caroliniana

P. Jungbluth, M.J. Kitaura Itirapina - SP 22°15'10"S 47°49'22"0
& S.A. Adachi 3124

P. Jungbluth, M.J. Kitaura lItirapina - SP 22°15'10"S 47°49'22"0
& S.A. Adachi 3147

C.A. Zanetti & L.G. Batatais - SP 20053'28"S 47°35'06"0
Malimpense 247

C. cryptochlorophaea P. Jungbluth, M.P. Mogi-Guacgu - SP  22°22'15"S 46°56'38"0
Marcelli & B.R. Hora
2644

P. Jungbluth, M.J. Kitaura lItirapina - SP 22°15'10"S 47°49'22"0
& S.A. Adachi 3302

C. texana P. Jungbluth & A.F. Carazinho - RS 28°17'02"S 52°47'11"0
Spielmann 3377
C.A. Zanetti & P. Botucatu - SP 22°53'6.68"S 48°30'0.94"0
Jungbluth 56
C.A. Zanetti & P. Botucatu - SP 22°53'6.68"S 48°30'0.94"0
Jungbluth 64

Crespoa C.A. Zanetti, P. Jungbluth Luiz Antonio - SP  21°33'18"S 47°42'16"0

carneopruinata

& S.A. Adachi 223

P. Jungbluth, M.J. Kitaura lItirapina - SP 22°15'10"S 47°49'22"0
& S.A. Adachi 3132

P. Jungbluth, M.J. Kitaura ltirapina - SP 22°15'10"S 47°49'22"0
& S.A. Adachi 3313

C. crozalsiana

P. Jungbluth & A.F. Abelardo Luz - SC  26°33'53"S 52°19'42"0
Spielmann 3461
C.A. Zanetti, V.A.F. Batatais - SP 20°53'28"S 47°35'06"0O
Benedini & L.G.

Malimpense 157

P. Jungbluth, M.J. Kitaura lItirapina - SP 22°15'10"S 47°49'22"0
& S.A. Adachi 3146

C. scrobicularis

P. Jungbluth & A.F. Riqueza - SC 27°04'01"S 53°19'18"0
Spielmann 3442

P. Jungbluth & B.R. Hora Pardinho - SP 23°04'52"S 48°22'25"0
2384

P. Jungbluth & B.R. Hora Pardinho - SP 23°04'52"S 48°22'25"0
2419
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Foi retirada uma amostra da regido mais jovem do talo (distal, mais proxima da
margem) e uma amostra da regido mais desenvolvida do talo (proximal, mais proxima
ao centro) de cada individuo, e obtidas pelo menos trés laminas da cada amostra.

O material foi preparado de acordo com o protocolo desenvolvido por Barbosa
et al. (2009) para estudos anatébmicos de liguens da famdianeliaceag porém
adaptado em relacdo ao tempo de fixacdo em FAA, utilizando uma série etilica de
desidratacdo mais longa e maiores tempos de pré-infiltragdo e infiltracdo em resina
metacrilato.

Assim, as amostras de material fresco com aproximadamentel@<m foram
fixadas por 48 horas em FAA 50 (Johansen 1940), desidratadas em série etandlica
(70%, 80, 90%, 100%, 2 horas cada), pré-infiltradas em mistura de resina metacrilato
(Leica) em alcool 95% (1/1 v/v, por 12 horas), e entéo infiltradas em resina pura (24
horas), preparada segundo as instrucbes do fabricante (Leica) e, posteriormente,
polimerizadas em histomoldes em temperatura ambiente.

Os blocos foram seccionados em micrétomo rotdteioa semiautomatico para
a obtencdo de seccles transversais com espessunantdeA3 seccdes foram coradas
com Azul de Toluidina (AT) (O Brieret al. 1964) de 3 a 5 minutos, e montadas entre
laminas e laminulas em resina sintética Entellan®. As medi¢cdes das estruturas foram
feitas com o auxilio de reticulo milimétrico de medicéo e as laminas foram fotografadas
em microscépio Olympus BX41 com camera digital Olympus C7070 acoplada, com e
sem filtro polarizador.

Todo material foi analisado em microscopia de luz e para a descricdo das
laminas, seguiu-se o protocolo desenvolvido por Barbosa (2004).

Para as descricbes anatdomicas das seccdes transversais das espécies deste

trabalho, serdo seguidas as seguintes definicdes:
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Cértex: camada externa, superior e inferior, que consiste em hifas densamente
compactadas (Hale 1973).

Camada de algasa camada que contém o fotobionte, geralmente entre o cértex
superior e medula (Hale 1973, Kirk et al. 2008).

Medula: hifas frouxamente entrelacadas que, na maioria dos talos, ocupa a
maior parte do volume total do liquen (Hale 1973, Budel & Scheidegger 2008).

Tecidos: Formado por células posicionadas lado a lado (Barbosa & Marcelli
20009).

Plecténquima: tecido formado por hifas entrelacadas, firmemente compactadas
ou conectadas por anastomoses (Jahns 1973).

Plecténquima pali¢adico: plecténquima composto por hifas paralelas entre si,
com organizacao semelhante a uma palicada (Barbosa & Marcelli 2009).

Paraplecténquima: plecténquima formado por hifas de paredes delgadas que
perdem aparéncia de hifas, com presenca de organizacao celular (Kirk et al. 2008)

Prosoplecténquima: plecténquima com hifas de paredes espessadas e
facilmente reconheciveis (Kirk et al. 2008).

Escleroplecténquima: plecténquima formado por células de paredes espessas
de lumen estreito, com organizacdo semelhante esclerénquima de plantas superiores

(Kitaura & Marcelli 2013).

RESULTADOS

Canoparmelia caroliniana (Nyl.) Elix & Hale, Mycotaxon 27: 278. 1986

Figura 1
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Epicortex até 1,25 pm alt.Cértex superior prosoplectenquimatico continuo a
palicaddico, roxo, 1-5 células alt. (10,00-27,50 um), com células arredondadas de
paredes espessadas (3,75-) 5,00-10,00 um diam., formado a partir de hifas medulares
verticais, que atravessam a camada de algas e se projetam em direcdo ao coOrtex
superior, fissuras estreitas abundantes, formadas da separacdo das células corticais.
Camada de algascorada em azul turquesa, 1-6 células alt. (10,00-37,50 pm), com
células arredondadas (2,50-)3,75-10,00 um diam, empilhadas, hifas 1,25-5,00 um larg.
PseudocifelasausentesMedula 50,00-230,00 um alt., hifas 1,25-2,50 pm larg., na
regido distal formada por hifas transversais finas e curtas com arranjo predominante
horizontal, naregido proximal maior quantidade de hifas longitudinais em relagdo a
parte distal corada de azul turquesa ou li@dstais ndo visualizadosSorédios
ausentes.Isidios simples a irregularmente ramificados, 25,00-150,00 pum alt. x
50,00-125,00 pm larg., cértex 1-3 células alt. (5,00-12,50 um) com algas espalhadas
ou agrupadas de 3 a 6 células por toda medubartex inferior
escleroplectenquimatico, azul a roxo escuro enegrecido, 1-3 células alt. (5,00-25,00
um), com células arredondadas de paredes espessadas 3,75-5,00(-7,50) pum diam.
Rizinas simples, corticadas apenas na base, azul a verde escuro enegrecido,

25,00-60,00 um larg., 7 a 13 hifas paralelas aglutinadas com 2,50-5,00 um larg. cada.

Canoparmelia cryptochlorophaea (Hale) Elix & Hale, Mycotaxon27: 278. 1986

Figura 2

Epicértex até 1,25 um altCortex superior prosoplectenquimatico palicadico
na regido distal e prosoplectenquimético continuo a palicadico e lacunoso na regido
proximal, corado em roxo, 1-6 células alt. (5,00-37,50 um), com células levemente
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arredondadas de paredes espessadas com (2,50-) 3,75-7,50 um diam., formado a partir
de hifas verticais, que se originam na medula e atravessam a camada de algas e, no caso
da palicada, se ramificam de 1 a 3 vezes em penacho, deixando entre si lacunas
geralmente arredondadas a irregulares; presenca de fissuras com espagcamento regular, a
maioria caracterizada pelo afastamento (ndo rompimento) das células corticais, com ou
sem a presenca de uma camara ab&lamada de algasorada em azul turquesa, 1-5
células alt. (12,50-37,50 um), com células arredondadas, (2,50-)3,75-10,00 um de
diam., hifas 1,25-5,00 um largseudocifelasausentesMedula 37,50-250,00 pum alt.,

hifas 1,25-5,00 um larg. Neegido distal a maioria das hifas é transversal, com
arranjo predominante horizontal, algumas mais espessas, localizadas abaixo da camada
de algas, atuando na formacgéo do cortex superiorefdo proximal, poucas hifas,

sem arranjo definido nos dois tercos superiores e predominantemente transversal
proximo ao cortex inferior, coloragdo azul turquesa ou coloracdo Korstais
presentes na regido mediana da medula, ausentes até 300,00-400,00 um da borda do
talo e aumentando gradualmente em densidade na regido distal em direcdo ao centro; na
regido proximal sdo concentrados nos dois tergcos superiores da medula, amarelados, de
formato irregular de granular a bastonete, de retilineos a ligeiramente curvos, 0s
bastonetes de 4,00-8,00 um ali,25 um larg., os granulares com 1,00-2,00 um diam.
Sorédiosarredondados, 7,50-12,50 um diam., 2-5 células de algas, sem vestigio de
cortex. Isidios ausentesCortex inferior escleroplectenquimatico, azul a roxo escuro
enegrecido, 1-3 células alt. (5,00-15,00 um), com células arredondadas de paredes
espessadas 1,25-5,00 (-6,25) um diam.; em certos locais de sobreposi¢cdo de lobos,
desenvolvem-se hapteros prosoplectenquimaticos com organizacao vertical das hifas,

que prendem o sublacinio ao cortex superior do sublacinio abaixo, atravessando-o e se
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incorporando a medula abaixRizinas simples, corticadas, azul escuro enegrecido,

25,00-75,00 um larg., 5 a 10 hifas paralelas aglutinadas com 2,50-3,75 pum diam.

Canoparmelia texana (Tuck.) Elix & Hale, Mycotaxon27: 279. 1986.

Figura 3

Epicértex até 1,25 um. altCortex superior prosoplectenquimético palicadico
muito lacunoso, lacunas 5,00-10,00 pm diam., roxo, 1-7 células alt. (5,00-37,50 pum),
com células levemente arredondadas de paredes espessadas (2,50-) 3,75-10,00 pm
diam., formado a partir de hifas medulares verticais de paredes espessas, que atravessam
a camada de algas em diregcdo ao coOrtex superior, fissuras frequentes, causadas pelo
afastamento das células corticaitamada de algascorada em azul turquesa, 1-6
células alt. (7,50-62,50 um), células arredondadas (3,75-) 5,00-10,00 (-12,50) um
diam., hifas 1,25-5,00 um larg., a maior parte das células em grupos arredondados.
PseudocifelasausentesMedula 100,00-180,00 um alt., hifas 1,25-5,00 yum larg.,
metade superior com hifas transversais de paredes espessas (2,50-3,75 um larg.),
arranjo horizontal, atuando na formacgéo do cértex superior. Metade inferior com hifas
de paredes finas (1,25-2,50 um larg.), arranjo horizontal e grande quantidade de hifas
longitudinais, coloracdo azul turquesa, roxas as de paredes mais esSpassas.
ausentes até cerca de 500,00 um da borda (regido distal) e presentes na regido mediana
da medula (regido proximal), amarelados, morfologicamente granulares irregulares ou
semelhantes a um colar de contas externamente a parede dasSbifdios
arredondados, 10,00-25,00 um diam., 1-7 células de algas, parte deles com vestigio de
cortex. Isidios ausentesCortex inferior escleroplectenquimatico, verde a azul escuro
enegrecido, 1-5 células alt. (7,50-25,00 um), com células arredondadas com paredes
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espessadas (2,50-)3,75-7,50 um alt. x 2,50-5,00 (-7,50) unRiangas simples,
corticadas apenas na base, verde a azul escuro enegrecido, 20,00-62,50 pm larg., 7-15

hifas paralelas aglutinadas com 2,50-3,75 um diam.

Crespoa carneopruinata (Zahlbr.) Lendemer & Hodkinsomorth American Fungi 7:
3.2013.

Figura 4

Epicortex até 1,25.Cortex superior paraplectenquiméatico continuo, roxo, 1-6
células alt. (10,00-35,00 um), com células levemente arredondadas com paredes finas
(2,50-) 3,75-5,00 um diam., bem delimitado da camada de algas, formado a partir de
hifas medulares verticais, de paredes espessas, que atravessam a camada de algas em
direcdo ao cortex superior, fissuras frequentes, causadas pelo afastamento das células
corticais. Camada de algascorada em azul turquesa, 1-5 células alt. (12,50-37,50
um), com células arredondadas (2,50-)3,75-10,00 um diam., hifas 2,50-3,75 um larg.,
células regularmente espalhadas por toda a carRag@adocifelasausentesMedula
52,50-150,00 um alt., hifas 1,25-5,00 um larg., muitas hifas, sem arranjo definido,
algumas hifas transversais de paredes espessas logo abaixo da camada de algas atuando
na formagdo do coértex superior, coloracdo azul turquesa, roxas as de paredes mais
espessasCristais poucos a abundantes, presentes na regido mediana e superior da
medula, amarelados, em formato de anel, geralmente ao redor de hifas longitudinais, de
onde saem as hifas mais espessas que atuam na formacdo do cOrtex Sopédios
arredondados, 10,00-25,00 um diam., 2-6 células de algas, ndo raro com vestigios de
cortex. Isidios ausentesCortex inferior paraplectenquimatico com paredes um pouco

espessadas, verde escuro enegrecido, 1-3 células alt. (7,50-17,50 um), com células
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arredondadas (2,50-) 3,75-7,50 um dianziras simples, corticadas, verde escuro
enegrecido, 17,50-75,00 um larg., 7-10 hifas paralelas aglutinadas com 2,50-5,00 um

larg.

Crespoa crozalsiana (B. de Lesd. ex J. Harm.) Lendemer & Hodkinson, North
American Fungi 7: 3. 2013

Figura 5

Epicortex com até 1,25 um altCdértex superior paraplectenquimatico
continuo, padrédo em palicada pouco perceptivel, bem distinto da camada de algas, roxo,
2-6 células alt. (12,50-37,50 um), com células levemente arredondadas de paredes
finas (2,50-) 3,75-7,50 um diam., formado a partir de hifas medulares verticais, de
paredes espessas, que atravessam a acamada de algas, fissuras frequentes, formadas pelo
afastamento das células corticais. Camadaaldas corada em azul turquesa, 1-6
células alt. (10,00-37,50 um), com células arredondadas (3,75-)5,00-7,50 um diam.;
hifas 1,25-3,75 um larg., abundantes por toda camada, agrupadas ou espalhadas.
PseudocifelasausentesMedula 32,50-150,00 um alt., hifas 1,25-5,00 um larg., hifas
com paredes finas, sem arranjo definido, poucas mais espessas logo abaixo da camada
de algas, grande quantidade de hifas longitudinais, coloracdo azul turquesa, roxas as de
paredes mais espess@sistais poucos, porém em maior quantidade na regido proximal
e localizados na regido mediana da medula, porém mais concentrados sob os sorais e as
fissuras, amarelados, morfologicamente irregulares a alongados, comumente curvos na
forma de anéis ao redor de hifas longitudin@@édiosarredondados, 17,50-22,50 um
diam., 1-5 células de algas, ndo raro com vestigio de coOrtex na regido mais velha
(proximal). Isidios ausentesCortex inferior paraplectenquimatico continuo, verde
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escuro enegrecido, 1-4 células alt. (10,00-20,00 um), com células arredondadas de
paedes finas (2,50-)3,75-6,25 um didRizinas simples, corticadas (?), verde escuro
enegrecido, 25,00-75,00 um larg., 6—20 hifas paralelas aglutinadas com 1,25-3,75 yum

larg.

Crespoa scrobicularis (Kremp.) Benatti & Lendemer, Brittonia. 2014 (no prelo).

Figura 6

Epicortex até 1,25 um alt. Cortex superigvaraplectenquimatico continuo (ndo
em palicada), roxo, 2-9 células alt. (10,00-37,50 um), mais espesso no fundo das
depressfes; com células arredondadas de paredes finas (2,50-) 3,75-7,50 pm diam.,
formado a partir de hifas verticais, que se originam na medula e atravessam a camada de
algas; na regido das cristas, o cOrtex normalmente se desorganiza chegando mesmo a
desaparecer, colocando a camada de algas em contato direto com o epicortex que,
quando desaparece, da lugar a pseudocifélasnada de algascorada em azul
turquesa, 1-8 células alt. (7,50-50,00 um), com células arredondadas (2,50-) 3,75-6,25
(-10,00) um diam., com células espalhadas pela camada, hifas 1,25-5,00 um larg.
Medula 50,00-150,00 um alt., podendo chegar até a 270,00 um alt. nas cristas, metade
superior formada por hifas transversais de paredes espessas (2,50-3,75 um larg.), em
arranjo horizontal, atuando na formacgéo do cortex superior. Metade inferior formada
por hifas de paredes finas (1,25-2,50um larg.), sem arranjo definido. Hifas
longitudinais por toda medula, coloragdo azul turquesa, roxas as de paredes mais
espessa<LCristais na regido mediana da medula ou onde ha espessamento, amarelados,
formato irregular ou em formato de anel ao redor das hifas (quando cortadas
transversalmente). Sorédios ausentes. Isidios ausentes. Coértex inferior
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paraplectenquimatico, verde escuro enegrecido, 1-2 (-3) células alt. (7,50-15,00 um),
com células arredondadas de paredes finas (2,50-) 3,75-7,50 (-10,00) um diam.
Rizinas simples, corticadas apenas na base, verde a azul escuro enegrecido,
20,00-65,00 um larg., 5-15 hifas paralelas aglutinadas com 1,25-5,00 um larg.

As principais caracteristicas anatébmicas das espécies estudadas estédo

sumarizadas nas tabelas 1 e 2.
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Tabela 1: Principais caracteristicas anatdbmicasnnmactas nas espécies de Canoparmelia estudadas.

C. caroliniana

C. cryptochlorophaea C. texana

Epicortex

Com até 1,25 um

Com até 1,25 um Com até 1,25 um

Cortex superior

Prosoplectenquimatico continuo a
prosoplectenquimatico palicadico,
10,00-27,50 pum alt.

Prosoplectenquimatico palicadico (regido Prosoplectenquimatico palicadicauito
distal) e prosoplectenquimatico continuo alacunoso, 5,0037,50 um alt.
prosoplectenquimético palicadico e

lacunoso (regido proximal),

5,00-37,50 um alt.

Camada de 1-6 células alt. (10,00-37,50 um) 1-5 células alt., (12,50-37,50 um) 1-6 células alt., (7,50-62,50 pm)
algas
Medula 50,00-230,00 pm alt. 37,56-250,00 pm alt. 100,06-180,00 pum alt.

Orientacao das
hifas da medula

Na regiao distal, hifas transversais com
arranjo predominante horizontal, finas e transversais, arranjo predominante

Metade superior com hifas transversais de
arranjo horizontal. Metade inferior com

Na regido distal, maioria das hifas

(arranjo) curtas. horizontal. arranjo horizontal e grande quantidade de
Regi&o proximal, maior quantidade de Na regido proximal, poucas hifas, sem hifas longitudinais. Sem diferencas entre
hifas longitudinais em relacdo a parte  arranjo definido nos dois tergcos superioregegido distal e proximal.
jovem. predominantemente transversal préximo ao

cortex inferior.

Cristais Né&o visualizados. Poucos, amarelados, morfologicamente Poucos, amarelados, morfologicamente
granulares a bastonetes, de retilineos a granulares irregulares ou semelhantes a
ligeiramente curvos. um colar de contas externamente a parede

das hifas.

Sorédios Ausentes 7,50-12,50 um diam. 10,00-25,00 pm diam.

Isidios Simples a irregularmente ramificados, Ausentes Ausentes

25,00-150,00 pm alt. x 50,6€125,00 pm

larg.

Cértex inferior

Escleroplectenquimatico

5,00-25,00 pm

Escleroplectenquimatico
5,00-15,00 pm

Escleroplectenquimatico
7,50-25,00 pm

Rizinas

Simplescorticadas apenas na base, 25,0040 visualizadas

60,00 um larg.

N&o visualizadas
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Tabela 2: Principais caracteristicas anatdmicas encontradas nas espécies de Crespoa estudadas.

C. scrobicularis

C. carneopruinata

C. crozalsana

Epicortex

Com até 1,25 um

Com até 1,25 um

Com até 1,25 um

Cortex superior

Paraplectenquiméatico continuo,

10,00-37,50 um

Paraplectenquimatico continuo,

10,00-35,00 pm

Paaplectenquimatico continuo, padrdo em
palicada pouco perceptivel
12,50-37,50 pm

Camada de algas

1-8 células alt. (7,50-50,00 um)

1-5 células alt. (12,50-37,50 pm)

—@ células alt. (10,00-37,50 um)

Medula

50,00-150,00 um alt., (até a 270,00 um

alt. nas cristas)

52,50-150,00 pum alt.

32,50-150,00 pum alt.

Orientacao das hifas
da medula (arranjo)

Metade superior com arranjo
horizontal. Metade inferior sem arranjo
definido. Hifas longitudinais por toda

Sem arranjo definido.

Sem arranjo definido, grande quantidade de
hifas longitudinais por toda medula.

medula.

Cristais Na regido mediana da medula ou onde Poucos a abundantes, na regido mediaf@ucos mas em maior quantidade na regiao
h& espessamento, amarelados, e superior da medula, amarelados, proximal, mais concentrados sob 0s sorais
morfologicamente irregulares ou em morfologicamente em formato de anel, € as fissuras, amarelados,
formato de anel ao redor das hifas. geralmente ao redor de hifas morfologicamente irregulares a alor]gados,

longitudinais superior. comumente curvos na_for_ma de anéis ao
redor de hifas longitudinais.

Sorédios Ausentes 10,00-25,00 pm diam. 17,56-22,50 um diam.

Isidios Ausentes Ausentes Ausentes

Cortex inferior Paraplectenquimatico Paraplectenquimatico com paredes uPaaplectenquimatico continuo
7,50-15,00 um pouco espessadas 10,00-20,00 pm

12,50-17,50 pm

Rizinas

Simplescorticadas apenas na base

20,00-65,00 um larg.

Smples,corticadas
17,50-75,00 um larg.

Simples,corticadas
25,00-75,00 um larg.
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DISCUSSAO

Epicortex
Em todas as espécies, 0 epicortex foi visualizado e mediu até 1,25 um de

espessura (Figs. 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A).

O epicortex € uma fina camada amorfa de polissacarideos que, segundo Hale
(1973), so6 seria visivel em microscopia eletrénica de varredura, no entanto, Edrbosa
al. (2009) desenvolveram um protocolo para estudos anatdbmicos da familia
Parmeliaceaee conseguiu visualizar o epicOrtex em microscopia de luz, como feito

aqui.

Cortex superior
A analise do cortex superior das espécieS€aeoparmelia concorda com Elix

(1993), que considera este génecaracterizado por possuir coértex superior
plectenquimatico-pali¢adico (Figs. 1B, 2B, 3B).

De todas as espécies estudadas, apen&aaoparmelia cryptochlorophad#
uma grande variagdo anatdbmica no cortex superior entre a parte jovem e a parte mais
velha do talo. Na parte jovem, € prosoplectenquimético pali¢cadico (Fig. 2A), enquanto
na parte mais velha ele varia de prosoplectenquimatico continuo a
prosoplectenquimatico pali¢cadico e lacunoso (Fig. 2B).

As lacunas visualizadas nesta espécie sao parecidas com aquelas encontradas em
Canoparmelia texana e ja descritas por Barbaga al. (2010). Porém, em
C. cryptochlorophaea, elas sdo menos frequentes que em C. texana (Figs..2B, 3B)

Em C. texana, Barbosa (2004) e Barbadaal. (2010) descreveram um tipo

inédito de tecido para o cortex superior desta espgo foi chamado de lacunoso,
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com cavidades intercelulares grandes e frequentes, sem organizacao plectenquimatica.
No entanto, analisando uma maior quantidade de espécimes e duas regides diferentes
dos talos, constatou-se que este tecido € um tipo de prosoplecténquima palicadico. Por
este motivo, neste trabalho o coértex superior @e texana é chamado de
prosoplecténquima paligadico lacunoso (diferenciad€ deryptochlorophaea apenas

pela quantidade e frequéncia das lacunas).

Canoparmelia caroliniana apresenta o coértex superior variando de
prosoplectenquimatico continuo a prosoplectenquimatico palicadico (Fig. 1B).

J4 emCrespoa scrobicularisC. carneopruinata eC. crozalsiana o cortex
superior é paraplectenquiméatico continuo (Figs. 4C 5B, 6B). Porém, em alguns cortes
foi possivel visualizar queC. crozalsiana apresenta padrdo em palicada quase
imperceptivel. O cortex superior destas trés espécies assemelha-se com o descrito para
espécies dé’armotrema (Barbosa 2004, 2009, Barbesaal. 2009a/b, Barbosa &
Marcelli 2010).

Canoparmelia caroliniana, C. cryptochlorophaea,C. texana e Crespoa
crozalsiana apresentam fissuras que variam de frequentes a abundantes e sao resultado

do afastamento das células corticais, sem rompimento de tecido (Figs. 1D, 2F, 3B, 5A).

Pseudocifelas
Segundo Barbosa (2009), as pseudocifelas podem se formar de duas maneiras: a

patir do rompimento e desintegracdo das células do cortex superior, expondo as hifas
da medula, ou seja, se formando do exterior para o interior do talo, como exemplo em
Punctelia colombianaP. graminicod e P. roseola. Em outro caso, elas podem se

formar a partir de uma organizacéao de hifas medulares em agrupamentos circulares em

locais especificos do talo, afastando as células da alga, com rompimento do coértex
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superior e do epicortex, expondo as hifas da medula, se formando do interior para o
exterior do talo, como ocorre em P. constantimonfiBongraminicola e P. imbricata.

As pseudocifelas podem ter epicdortex ausente ou persistente sobre elas. Segundo
Hale (1981), apenas as espéciesPdemelia possuiriam epicértex persistente. No
entanto, Barbosa (2009) visualizou esta caracteristidaugttelia constantimontiura
P. graminicola.

Em C. scrobicularis ha formacao de cristas no cortex superior e, nestas regides,
o0 coOrtex normalmente se desorganiza chegando mesmo a desaparecer, colocando a
camada de algas em contato direto com o epicOrtex, com a anatomia idéntica a de
pseudocifelas (Figs. 6A, 6B). Entretanto, pseudocifelas sdo estruturas morfologicas
(visiveis a olho nu ou ao microscopio estereoscopico) e sao descritas como ausentes nas
andlises morfolégicas. Neste caso, a formacdo das "pseudocifelas” ocorre do interior
para o exterior do talo e o epicortex € ausente.

Como nao havia relato de pseudocifelas@nscrobicularis serdo necessarios
estudos mais detalhados para a observacao da ontogenia desta estrutura e a partir disso,

uma comparagdo com as demais espécies e géneros pseudocifelados em Parmeliaceae

Camada de algas
A camada de algas varia de 1 a 8 células de altur&dfroparmelia, ha grande

variacdo quanto a disposicao das células pela camada e, por isso, ndo foi possivel definir
um padrao para esta disposicao.
Nas espécies derespoaa camada de algas é bem delimitada do cértex superior

(Figs. 4A, 5B, 6B).
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Medula
A espessura da medula apresenta pouca variagdo entre as espécies estudadas. Em

Canoparmelia texana e nas espécies de Crespoa ela varia de 32,50-180,00 um de altura
(Figs. 3A, 4A, 4B, 5A, 6A). Nos talos derespoa scrobicularihia formacao de cristas
e, nesses locais, a medula pode chegar até 270,00 um de altura (Figs. 6A, 6B).

Em Canoparmelia caroliniana €C. cryptochlorophaea ela é mais espessa,
podendo chegar a 150,00 um @mncryptochlorophaea e 230,00 um &ncaroliniana
(Figs. 1A, 2A).

As diferencas mais notaveis nas espécies sao quanto ao padrao de organizacao e
orientagéo das hifas.

Crespoa carneopruinata €. crozalsiana ndo possuem arranjo das hifas
definido e apresentam grande quantidade de hifas longitudinais por toda medula (Figs.
4A, 4B, 5A).

Em Canoparmelia caroliniana, o arranjo das hifas da medula varia da regido
distal para a regido proximal do talo. Na regido distal, a maioria das hifas s&o
transversais, finas e curtas, com arranjo predominante horizontal. Na regido proximal,
ha predominio de hifas longitudinais (Fig. 1A).

Canoparmelia cryptochlorophaea apresenta variacdo entre as regides do talo. Na
regido distal, a maioria das hifas é transversal, com arranjo predominante horizontal. A
regido proximal apresenta hifas se arranjo definido nos dois tercos superiores da medula
e predominio de hifas transversais proximo ao cortex superior (Fig. 2A).

Em C. texana, a medula € dividida em dois estratos: o superior, formado por
hifas transversais de paredes espessas, com arranjo horizontal, e coloracao diferenciada,

atuando diretamente na formacao do cortex superior. O estrato inferior é formado por
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hifas de paredes delgadas com arranjo horizontal e grande quantidade de hifas
longitudinais (Fig. 3A).

Crespoa scrobicularisambém apresenta a medula com dois estratos: o superior
formado por hifas transversais de paredes mais espessas, com arranjo horizontal, e o
inferior, ndo possui arranjo definido. Os dois estratos possuem grande quantidade de

hifas horizontais (Fig. 6A).

Cristais
Segundo Hawksworth & Hill (1984) e Nash (2008), muitas vezes os cristais de

&cidos liquénicos aparecem como incrustacdes na superficie das hifas medulares. Em
Canoparmelia texanaCrespoa carneopruinataC. crozalsianae C. scrobicularise,

ficou claro o depdsito de cristais sobre as hifas da medula (Figs. 3C, 4A, 4B, 5G, 5H,
6C, 6D). EmC. cryptochlorophaea néo foi possivel visualizar esta relacado dos cristais
com as hifas.

Os cristais foram mais bem visualizados em microscépio com filtro polarizador.
Eles ndo foram visualizados em C. caroliniana.

Em Crespoa os cristais provavelmente sdo de acido stictico. Possuem coloracao
amarelada e morfologicamente eles séo irregulares ou se apresentam na forma de anel
ao redor das hifas transversais.

Em C. texana,é provavel que sejam de acido divaricatico, sendo pequenos,
granulares, irregulares ou podem aparecer na forma de um colar de contas externamente
a parede das hifas transversais e longitudinais.

Em C. cryptochlorophaea € provavel que sejam &acidos caperatico e
criptoclorofeico. Sdo amarelados, de granulares a bastonetes, retilineos a ligeiramente

curvaos.
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Um fato interessante, é que em C. carneopruinata e C. crozalsiana a maioria dos
cristais estdo concentrados sob os sorais e as fissuras, sendo poucos os que se dispdem
espalhados pela medula (Figs. 5D, 6D). O fato de estes cristais estarem relacionados aos
sorais pode indicar que estes acidos liguénicos atuem no metabolismo de reproducao

nestas espécies.

Cortex inferior
Barbosaet al. (2010) descreveram o cortex inferior Ge texana como sendo

prosoplectenquimatico. No entanto, depois deste trabalho, alguns outros foram
desenvolvidos (Kitaura 2012, Kitaura & Marcelli 2013) e novos tecidos foram
descobertos e hoje ele é chamado de escleroplectenquimatico (Kitaura & Marcelli 2013)
(Fig. 3E).

Desta forma, foi possivel perceber que o coértex inferior das espécies de
Canoparmelia é escleroplectenquimatico (Figs. 1C, 2C, 3E), enquanto qOeespoa

€ paraplectenquimatico (Figs. 4C, 5C, 6C).

Rizinas e Hapteros
Em todas as espécies, as rizinas sédo simples e formadas a partir das hifas da

medula e por tecido cortical (ef. cryptochlorophaea elas ndo foram visualizadas).
Em Canoparmelia caroliniana €respoa scrobiculari®las sdo corticadas apenas na
base (Figs. 1E, 6F) enquanto que @mspoa carneopruinata €. crozalsianaelas séo
inteiramente corticadas (Figs. 4E, 5E). O tamanho varia entre 17,50 e 75,00 um de

espessura.
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Em C. texana, ndo foram visualizadas rizinas, mas Barlebsa. (2010) as
descreve como sendo corticadas apenas na base e formadas por tecido cortical e hifas
medulares.

Em C. cryptochlorophaea, ha certos locais de sobreposi¢cdo de lobos onde
desenvolvem-se hapteros prosoplectenquiméticos com organizacdo vertical das hifas,
que prendem o lobo de cima ao lobo abaixo dele, atravessando seu coOrtex e se
incorporando a medula abaixo (Fig. 2F). Esta estrutura foi visualizada somente nesta
espécie
Estruturas de reproducéo

As espécies estudadas produzem diferentes estruturas para a repr@ducdao.
scrobicularis € a Unica estudada que ndo produz qualquer tipo de estrutura de
reproducdo direta.

Canoparmelia caroliniana é a Unica isidiada. Seus isidios sdo simples a
irregularmente ramificados e tém de 25,00 a 150,00 um de altura por 50,00 a 125,00 pm
de largura. O cértex possui 1 a 3 células de altura (5,00-12,50 um), e as células de algas
estdo espalhadas ou agrupadas de 3 a 6 células por toda medula (Figs. 1A, 1F).

Canoparmelia cryptochlorophaea, C. texan@arespoa carneopruinata €.
crozalsianasdo sorediadas (Figs. 2E, 3F, 4D, 5H, 6F). Os sorédios sdo arredondados, os
de C. cryptochlorophaeado os menores, com 7,50-12,50 um diametro, enquanto nas
demais espécies varia entre 7,50-25,00 um diametro.

Foram encontrados picnidios (Figs. 3F, 6E) e apotécios apenas em
Canoparmelia texana €respoa scrobicularisque ndo foram descritos devido a falta

de material para comparagcdo com as demais espécies.
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CONCLUSOES

Os estudos anatdbmicos se mostraram eficientes frente aos objetivos propostos.
Por meio das secc¢des transversais das espécies estudadas, foram encontradas diferencas
corticais que sustentam a distingéo entre Canoparmelia e Crespoa.

Algumas estruturas ainda necessitam de estudos mais aprofundados para o
entendimento de sua ontogenia, como é o caso das pseudocifel@respoa
scrobicularis e dos hapteros em@anoparmelia cryptochlorophaea. Estas estruturas
foram visualizadas pela primeira vez nestes géneros.

Além disso, foi possivel perceber qu€anoparmelia, ndo € um género
uniforme, ou seja, € formado por grupos de espécies, visto que suas caracteristicas
anatomicas apresentam grande variagao, diferente do que ocorespna, em que

as caracteristicas anatdmicas sao constantes nas trés espécies conhecidas.
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Figura 1: Seccdo transversal do talo de Canoparmelia caroliniana. A. Secgéo transversal mostrando o epicdrtex,
cortex superior, isidio, camada de algas, medula e cortex inferior. B. Detalhe mostrando o cortex superior e a
camada de algas . C. Detalhe mostrando o cortex inferior. D. Detalhe do cortex superior mostrando o epicértex,
fissura e o inicio da formagéo do isidio. E. Detalhe mostrando rizina. F. Detalhe mostrando os isidios. Barra:
25um (B, C, E), 50pum (D), 100pm (A). Legenda: epicortex (ep), cortex superior (uc), fissura (fi),
camada de algas (al), medula (me), cortex inferior (Ic) e isidios (is).
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Figura 2: Secgdo transversal de Canoparmelia cryptochlorophaea. A. Secgdo transversal visualizada com
auxilio de polarizador, mostrando o epicortex, cértex superior, camada de algas, medula, cértex inferior e a
disposicdo dos cristais. B. Detalhe do cortex superior, mostrando a presenca de lacunas. C. Detalhe do cértex
inferior. D. Detalhe visualizado com auxilio de polarizador, mostrando o formato dos cristais. E. Detalhe do
soral, mostrando os sorédios. F. Detalhe do haptero unindo dois lobos. Barras: 25um (C), 50um (B, D, E, F),
100pm (A). Legenda: epicortex (ep), cortex superior (uc), camada de algas (al), medula (me), cortex
inferior (Ic), cristais (cr), lacunas (la), sorédios (so), fissuras (fi) e hapteros (hp).
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com lacunas, epicdrtex, camada de algas, medula, cristais e cortex inferior. B. Detalhe mostrando a formagao do
cortex superior em paligada e fissura. C. Seccdo transversal visualizada com auxilio de polarizador, mostrando
a disposicdo dos cristais na regido mediana da medula. D. Detalhe do cortex superior, mostrando a presenca de
lacunas e a camada de algas. E. Detalhe mostrando o cortex inferior. F. Detalhe mostrando sorédios e picnidio. .
Barras: 25um (E), 50um (A, B, C, D, F). Legenda: cértex superior (uc), camada de algas (al), medula
(me), cortex inferior (I¢), epicortex (ep), fissura (i), cristais (cr), lacunas (1a), sorédios (so) e picnidios

(pic).
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Figura 4: Seccio transversal do talo de Crespoa carneopruinata. A. Secgio transversal visualizada com auxilio
de polarizador, mostrando o epicortex, cortex superior, camada de algas, medula e a disposi¢do dos cristais. B.
Detalhe visualizado com auxilio de polarizador, mostrando os cristais em formato de anéis ao redor de hifas
longitudinais. C. Secgéo transversal mostrando a margem do lacinio, com cértex superior, camada de algas,
medula e cortex inferior. D. Detalhe mostrando o soral com sorédios. E. Detalhe da rizina. Barra: 25pum (B, C,
E), 50um (A, D). Legenda: epicértex (ep), cortex superior (uc), camada de algas (al), medula (me),
cortex inferior (Ic), cristais (cr), sorédios (so) e rizinas (ri).
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Figura 5: Secgdo transversal do talo de Crespoa crozalsiana. A. Secgdo transversal mostrando o cortex superior,
epicortex, fissura, camada de algas, medula e cértex inferior. B. Detalhe do cértex superior e camada de algas. C.
Detalhe do cortex inferior. D. Detalhe do soral, mostrando os sorédios. E. Detalhe dos sorédios (so). F. Detalhe
das rizinas. G. Detalhe visualizado com auxilio de polarizador, mostrando o formato dos cristais. H. Detalhe
visualizado com auxilio de polarizador mostrando os cristais abaixo dos sorédios. Barras: 25um (B, C), 50um
(A,D,E,F, G, H). Legenda: cértex superior (uc), camada de algas (al), medula (me), cortex inferior (Ic),
epicortex (ep), fissura (i), sorédios (so), rizinas (r1) e cristais (cr).
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Figura 6: Seccdo transversal do talo de Crespoa scrobicularis. A. Sec¢do transversal mostrando cortex
superior, epicortex, pseudocifela, camada de algas, medula e cortex inferior. B. Detalhe do cortex superior.
mostrando pseudocifela, epicortex e camada de algas. C. Sec¢do transversal visualizada com auxilio de
polarizador mostrando a disposig¢@o dos cristais na regido mediana da medula. D. Detalhe visualizado com
auxilio de polarizador mostrando o formato dos cristais. E. Detalhe dos picnidios. F. Detalhe das rizinas.
Barras: 25um (D), 50um (A, B, E, F), 100um (C).Legenda: cortex superior (uc), camada de algas
(al), medula (me), cortex inferior (Ic), pseudocifela (pc), epicortex (ep), cristais (cr), picnidios (pic),
rizinas (r1).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos anatdbmicos se mostraram eficientes frente aos objetivos propostos.
Por meio das seccdes transversais das espécies estudadas, foram encontradas diferencas
corticais que sustentam a distingdo entre Canoparmelia e Crespoa.

O cortex superior d€anoparmeliavaria de prosoplectenquimatico continuo a
prosoplectenquimatico palicadico e em, alguns casos, lacunoso enquabtespa €
paraplectenquimatico continuo.

Em Crespoa, a camada de algas € bem delimitada do cortex superior enquanto
em Canoparmelia é bem variavel.

O cortex inferior emCanoparmeliaé escleroplectenquimatico e gbnespoa €
paraplectenquimatico.

Algumas estruturas ainda necessitam de estudos mais aprofundados para o
entendimento de sua ontogenia, como é o caso das pseudocifelas. Esta estrutura foi
visualizada entCrespoa scrobiculariee, por ndo haver relato de pseudocifelas nesta
espécie (acreditava-se que € uma caracteristica excludhardelia ePunctelia), mais
estudos serdo necessarios para que se fagca uma comparacdo com as demais espécies e
géneros pseudocifelados &armeliaceae seja possivel elucidar as davidas referentes
a ela. Além disso, a pseudocifela € uma estrutura morfolégica e, neste caso, ela so foi
visualizada anatomicamente, o que merece atencao especial.

Canoparmelia carolinianaC. cryptochlorophaeaCrespoa carneopruinata €.
crozalsiana, apresentam o mesmo tipo de medula. JLanoparmelia texana e
Crespoa scrobicularisa medula é dividida em dois estratos.

Em Canoparmelia texana, o estrato superior é formado por hifas transversais de
paredes espessas, com arranjo horizontal e coloracao diferenciada, atuando diretamente
na formacdo do cortex superior. O estrato inferior € formado por hifas de paredes
delgadas com arranjo horizontal e grande quantidade de hifas longitudinais.

Em Crespoa scrobiculari® estrato superior é formado por hifas transversais de
paredes mais espessas, com arranjo horizontal, e o inferior, sem arranjo definido. Os
dois estratos possuem grande quantidade de hifas horizontais.

O uso do polarizador de luz no microscopio éptico permitiu a visualizagdo da
forma e disposicdo dos cristais no talo. Além disso, confirmou o que ja havia sido
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observado por Barbosa (2009): muitas vezes os cristais estdo relacionados as hifas da
medula que atuam na formacé&o do cortex superior.

Nos espécimes estudados, ndo foi possivel estabelecer o padrdao das maculas
através dos estudos anatémicos.

Em todas as espécies, foram comparadas as regides distais com as proximais.
Em Canoparmelia texanaCrespoacarneopruinata,C. crozalsiana eC. scrobicularis
nao foram observadas diferencas entre essas regioes.

Porém, emCanoparmelia caroliniana, a maioria das hifas da regido distal &
transversal, fina e curta, com arranjo predominante horizontal, enquanto na regiao
proximal ha predominio de hifas longitudinais.

Em Canoparmelia cryptochlorophaea a maioria das hifas distais é transversal
com arranjo predominante horizontal, enquanto a regido proximal apresenta hifas sem
arranjo definido nos dois tercos superiores da medula e predominio de hifas transversais
proximas ao cortex superior.

Nesta espécie, além da variacdo no arranjo da medula, houve uma grande
variacdo anatdbmica no cortex superior. Na parte jovem, ele é prosoplectenquimatico
palicadico, enquanto na parte mais velha ele varia de prosoplectenquimatico continuo a
prosoplectenquimatico palicadico e lacunoso. As lacunas desta espécie sdo bem
semelhantes as de C. texana.

Em C. texana, as lacunas sdo mais frequentes e abundantes e estdo presentes em
todas as regifes do talo.

Em todas as espécies as rizinas sdo simple<(aryptochlorophaea elas néao
foram visualizadas). Estas estruturas sao formadas por hifas da medula e do cortex
inferior. Em Canoparmelia caroliniana é€respoa scrobicularis, elas sdo corticadas
apenas na bas€respoa carneopruinata €. crozalsiangpossuem rizinas inteiramente
corticadas. EnC. texana nao foram visualizadas rizinas, mas Barbetsal. (2010) as
descreve como sendo corticadas apenas na base.

No inicio deste trabalh&respoa scrobicularigsinda estava e@anoparmelia e
0 estudo anatdomico desta espécie ja havia sugerido sua proximidade maior com
Crespoado que contCanoparmelia, 0 que demonstra a importancia da anatomia como
subsidio para taxonomia.

Nos trabalhos feitos por Barbosa (2004, 2009), Barbosa & Marcelli (2009,
2010a/b) e Barbosat al. (2009a/b, 2010), hapteros ndo haviam sido visualizados. Esta
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estrutura foi encontrada er@. cryptochlorophaea ligando dois lobos, porém sua
ontogenia é diferente da conhecida.

Marcelli (2006) descreve os hapteros como sendo formados por rizinas
densamente aglutinadas ou pelo conjunto de hifas rizoidais, que crescem em poucos
locais do cortex, fixando o talo em por estes locais. Neste trabalho, o que foi visualizado
€ que em certos locais de sobreposicdo de lobos, desenvolvem-se estruturas
prosoplectenquimaticas com organizacdo vertical das hifas, que prendem o lobo ao
cortex superior do lobo abaixo, atravessando-o e se incorporando a medula abaixo. Por
se tratar de uma estrutura de fixacdo e néo ter sido visualizada em outra espécie, optou-
se por manter a nomenclatura de haptero.

Quando foi usada a cromatografia de camada delgada para comparar o perfil
quimico das dos espécimes coletados com 0s seus respectivos espécimes-tipo, foram
encontradas diferencas apenas @anoparmelia texana, em que foram visualizados
trés espécimes com perfil bem diferente do isolectotipo estudado. Provavelmente, trata-
se de uma espécie nova.

Também foram coletados espécimes com quimica idéntica e morfologia
semelhante &. texana, porém com dimensdes bem maiores que as desta espécie. Neste
caso optou-se por aceitar que isso seria uma variacdo ambiental, até que mais espécimes
sejam estudados.

A analise do material tipo d@armelia pseudorutidota Asahina (sinbnimo@e
texana), descrita para o Japao, apresenta relevo mais irregular com rugas sinuosas e
produz sorédios granulosos e granulos que formam estruturas isidioides. Portanto, trata-
se de um bom taxon, que nédo é sinébnimo de C. texana.

Este trabalho mostrou que a anatomia apresenta grande importancia na
compreensao do desenvolvimento de diferentes estruturas talinas. Porém, este campo

ainda é pouco explorado na Liquenologia.
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