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ABSTRACT - (Cladonia species with no verticillate scyphi of the Cladonia Supergroup from high-altitude environments in
the Serra do Mar Mountain in southern Brazil). In a survey of species of Cladonia occurring in high-altitude environments
at Serra do Mar Mountain in southern Brazil, 11 species with no verticillate scyphi of the Cladonia Supergroup were found,
of which C. multiformis is recorded for the first time in South America, C. pyxidata is new to states of Parana and Santa
Catarina, and C. chlorophaea, C. grayi and C. polyscypha to Parana State. We present an identification key, descriptions,
comments and illustrations.
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RESUMO - (Espécies de Cladonia com cifas nao verticiladas do Supergrupo Cladonia em ambientes de altitude da Serra
do Mar no Sul do Brasil). Em um levantamento das espécies de Cladonia ocorrentes em ambientes de altitude da Serra do
Mar no Sul do Brasil foram encontradas 11 espécies de Cladonia com cifas ndo verticiladas do Supergrupo Cladonia. Dentre
estas, C. multiformis ¢ registrada pela primeira vez na América do Sul, C. pyxidata ¢ nova ocorréncia para os Estados do
Parana e Santa Catarina, e C. chlorophaea, C. grayi e C. polyscypha para o Estado do Parana. Sdo apresentadas chave de

identificagao, descri¢cdes, comentarios e ilustragdes.

Palavras-chave: Estado do Parana, Estado de Santa Catarina, Fungos liquenizados, taxonomia

Introducio

Neste trabalho é dada continuidade a uma série
de estudos referentes as espécies de Cladoniaceae
que ocorrem em ambientes de altitude da Serra do
Mar no Sul do Brasil (Charnei & Eliasaro 2013a, b).
Todas as espécies apresentadas sdo do Supergrupo
Cladonia (Stenroos et al. 2002) e possuem como
caracteristicas em comum, além da produgao de acido
fumarprotocetrarico, o apice do podécio em forma de
tagas que ndo se ramificam a partir do centro (Ahti
2000), denominadas cifas nao verticiladas.

A formagao de cifas nao verticiladas também ¢
encontrada em espécies do Supergrupo Cocciferae.
No entanto, nas espécies do Supergrupo Cladonia
ndo ha produgdo de depsidios e dibenzofuranos,
e as depsidonas sdo frequentemente os principais
compostos secundarios (Stenroos et al. 2002, Burgaz
& Ahti 2009).
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Dentre as 12 espécies de Cladonia com podécio
cifoso e nao verticilado do Supergrupo Cladonia
registradas para o Sul do Brasil (Fleig ef al. 1995,
Ahti 2000, Eliasaro et al. 2012, Gumboski & Eliasaro
2011, Gumboski et al. 2013), apenas C. furfuracea
Vain. ¢ citada para a Serra do Mar paranaense e nao
ha qualquer registro para a Serra do Mar de Santa
Catarina.

Material e métodos

A area de estudo abrange os municipios de
Campina Grande do Sul, Morretes, Piraquara, Quatro
Barras e Guaratuba no Estado do Parana e Garuva,
Campo Alegre, Joinville e Santo Amaro da Imperatriz
no Estado de Santa Catarina. Os dados geograficos
e climaticos sdo descritos em Charnei & Eliasaro
(2013b). Apds secos em temperatura ambiente ou
em estufa a baixa temperatura, os materiais foram
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herborizados e incorporados ao Herbario UPCB da
Universidade Federal do Parana. Também foram
estudados espécimes dos herbarios ICN e MBM.
As analises morfoldgicas foram realizadas sob
microscopio estereoscopico (20-50x) e para as
analises anatomicas, cortes feitos a mao livre, foram
observados sob microscopio optico (400-1000x),
ambos com ocular munida de reticulo graduado.
Para a identificagdo de metabdlitos secundarios de
importancia taxonomica foram utilizados testes de
coloragdo de cortex e medula, observacao do talo
sob lampada UV (Taylor 1967, 1968) e cromatografia
em camada delgada (CCD) seguindo Culberson &
Ammann (1979) e Elix & Ernst-Russell (1993).

Resultados e Discussao

Foram encontradas 11 espécies de Cladonia com
cifas ndo verticiladas do Supergrupo Cladonia em
ambientes de altitude da Serra do Mar no Sul do Brasil.
Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf.) Spreng. e
C. ramulosa (With.) J. R. Laundon foram encontradas

apenas no Estado do Parana, enquanto C. furfuracea,
C. grayi G. Merrill ex Sandstede, C. multiformis G.
Merr., C. ochracea L. Scriba, C. ochrochlora Florke,
C. polyscypha Ahti & Xavier Filho, C. pyxidata
(L.) Hoff., C. ramulosa (With.) J. R. Laundon,
C. subradiata (Vain.) Sands. e C. subsquamosa
Kremp. ocorreram nos Estados do Parand e Santa
Catarina.

Cladonia multiformis, uma espécie conhecida para
a Africa do Sul (Doidge 1950), Japao (Kashiwadani,
1975), Canada, Estados Unidos da América (Brodo
et al. 2001) e México (Ahti 2000). Mesmo sendo
comum e abundante em diferentes localidades na
Serra do Mar, tanto no Estado do Parana quanto em
Santa Catarina ainda ndo havia sido registrada para o
continente sul americano, o que indica a caréncia de
estudos em lugares de dificil acesso.

Para o Estado do Parana sdo feitos quatro
novos registros: Cladonia chlorophaea, C. grayi,
C. polyscypha e C. pyxidata. Para o de Santa Catarina ¢
relatada pela primeira vez a ocorréncia de C. pyxidata.

Chave artificial para espécies de Cladonia do Supergrupo Cladonia com podécio cifoso e
nao verticilado da Serra do Mar do Sul do Brasil

1. Podécios fissurados longitudinalmente ..........................

1. Podécios nunca fissurados longitudinalmente

................................................................ 4. C. multiformis

2. Podécios com apices regularmente cifosos, cifas iguais ou maiores que 2,3 mm didm.

3. Superficie do podécio esorediada..............cceevnnenn.

3. Superficie do podécio sorediada

4. Superficie do podécio ecorticada........................

.................................................................... 8. C. pyxidata

........................................................... 11. C. subsquamosa

4. Superficie do podécio corticada, a0 menos em parte
5. Com acido graianico, UV + branco azulado a lillas ...........ccceeveviriiinininieeecceeeeen 3.C. grayi

5. Sem acido graianico, UV - .......ccccceevvvvniniennnns

.............................................................. 1. C. chlorophaea

2. Podécios com apices subulados a cifosos, cifas iguais ou menores que 1,8 mm diam.

6. Superficie do podécio esorediada

7. Superficie do podécio ecorticada .......................

7. Superficie do podécio corticada

................................................................. 2. C. furfuracea

8. Superficie do podécio lisa a rugosa, filidios e esquizidos presentes ...........ccoceeerverveeennne. 5. C. ochracea
8. Superficie do podécio verrucosa, filidios € esquizidios aUSENtES ..........ceovevveeererrerveeerenan 9. C. ramulosa

6. Superficie do podécio sorediada

9. Podécios com base melandtica...............c..........

9. Podécios sem base melanotica

10. Sorédios dispostos em SOrais ...........c.ccceneee..

................................................................. 7. C. polyscypha

............................................................... 6. C. ochrochlora

10. Sorédios dispostos sobre toda a superficie do pOdECiO ........cvvrverievirirerierieieerieiennns 10. C. subradiata

1. Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf.)
Spreng. Syst. Veg. 4 (1): 273, 1827.
Figura 1

Talo primario: evanescente, composto por esquamulas
inconspicuas, recortadas, 0,4-0,9 mm compr.,

0,2-0,6 mm larg., sorédios e granulos ausentes,
margens crenadas, sem rizinas; superficie superior
corticada, verde acinzentada, lisa, levemente lustrosa,
pruina ausente; superficie inferior ecorticada, branca,
aracnoide, sem venacgoes; cortex 40-60 um de
espessura; medula 60-110 pm de espessura; picnidios
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ausentes. Talo secundario: 1,5-2,8 cmalt., 0,5-1,1 mm
de espessura, cinza esbranquicado, apices regularmente
cifosos, cifas com 2,3-3,3 mm diam., simples a pouco
ramificado, com até cinco ramificacdes na margem
das cifas e com até trés cifas sobrepostas, perfuragoes
ausentes, sem base melandtica, porém geralmente
amarronzada; superficie corticada até cerca da
metade do podécio e algumas vezes dentro das cifas,
sorédios granulosos abundantes na metade superior do
podécio, esquamulas esparsas, laciniadas, recortadas
de até¢ 1,1 mm compr., presentes principalmente na
metade inferior do podécio; cortex (0-)17-30 um de
espessura; medula 25-100 um de espessura; estereoma
70-200 um de espessura, hialino, mal delimitado;
canal central levemente estriado; discos himeniais
na margem das cifas, marrons, imaturos; picnidios
ausentes.

Quimica: Testes de coloragao: K-, C-, KC-, UV-.
CCD: acido fumarprotocetrarico.

Cladonia chlorophaea é caracterizada pelos
podécios regularmente cifosos e ecorticados,
corticados somente na base, com sorédios granulosos
na regido superior e dentro das cifas, bem como pela
produgado de acido fumarprotocetrarico como principal
metabolito secundario (Galloway 1985, Swinscow &
Krog 1988, Burgaz & Ahti 2009, Wang et al. 2011).

Cladonia pyxidata e C. subsquamosa sido
morfologicamente similares a C. chlorophaea
e possuem a mesma quimica. Contudo, sdo
diferenciadas pela superficie dos podécios, que ¢
esorediada em C. pyxidata e totalmente ecorticada
em C. subsquamosa.

Difere de Cladonia fimbriata (L.) Fr. pelos
podécios parcialmente corticados, com cifas mais
largas e pelos sorédios granulosos (McCune & Geiser
1997, Wang et al. 2011). Além disso, Burgaz & Ahti
(2009) relataram que C. fimbriata ¢ diferenciada
pela coloragdo verde amarelada, ao passo que em
C. chlorophaea é verde acinzentada.

Cladonia cryptochorophaea Asahina, C. grayi,
C. merochorophaea Asahina e C. novochorophaea
(Sipman) Brodo & Ahti sdo espécies morfolo-
gicamente proximas a C. chlorophaea, mas que
sao diferenciadas por produzirem respectivamente
acidos criptoclorofeico, graianico, meroclorofeico e
sequicaico como compostos principais (Ahti 2000).

E uma espécie rara na area de estudo, onde foi
encontrado somente um espécime desenvolvendo-se
sobre briofitas, isolado de outras espécies de
Cladoniaceae.

Distribuigdo: Cosmopolita (Ahti 2000, Burgaz &
Ahti 2009), registrada (em trabalhos do século XIX
como C. pyxidata var. chlorophaea) para: Oceania,
Asia, Africa, (Vainio 1894), Europa (Crombie 1883),
América do Norte (Vainio 1894), América Central
(Ahti 2000), Antartida (@vstedal & Smith 2001) e
América do Sul (Vainio 1894), na Argentina (Calvelo
& Liberatore 2002), Bolivia (Feuerer et al. 1998),
Brasil, Chile (Vainio 1894), Colémbia, Equador
(Ahti 2000), Guiana (Vainio 1894), Peru (Ahti 2000),
Uruguai (Osorio 1972) e Venezuela (Lopez-Figueiras
1986). Brasil: RJ (Vainio 1894), RS (Fleig et al. 1995)
e SP (Ahti 2000). Este ¢ o primeiro registro para o
Estado do Parana.

Espécime examinado: BRASIL. PARANA:
Guaratuba, Serra do Aragatuba, Morro dos Perdidos,
25°53'02"S € 48°57'35"W, 1.260 m.s.m., 15-IV-2011,
A.M. Charnei et al. 58 (UPCB).

2. Cladonia furfuracea Vain., Acta Soc. Fauna FL.
Fenn. 10: 375, 1894.
Figura 2

Talo primario: persistente a evanescente, composto
por esquamulas laciniadas a lobadas, pouco
recortadas, 0,4-2,6 mm compr., 0,3-0,9 mm larg.,
sorédios e granulos ausentes, margens lisas, sem
rizinas; superficie superior corticada, esverdeada a
verde amarronzada, lisa, lustrosa, pruina ausente;
superficie inferior ecorticada, branca, aracnoide,
sem venacgoes; cortex 20-45 um de espessura;
medula 30-80 um de espessura; picnidios ausentes.
Talo secundario: 0,9-4(-6) cm alt., 0,6-1,5 mm de
espessura, cinza esbranquigado a cinza amarronzado,
marrom enegrecido em lugares expostos a luz solar,
apices subulados a principalmente estreito cifosos,
cifas com até 1,8 mm didm., simples a pouco
ramificado, com até trés ramificagdes nas margens
das cifas, perfuragdes ausentes, sem base melandtica;
superficie ecorticada, aracnoide a lisa, estereoma
geralmente exposto e amarronzado, sorédios ausentes,
granulos escassos localizados principalmente na
regido apical, esquamulas abundantes, laciniadas
a isidioides, raramente recortadas com até 1,2 mm
compr., na maioria das vezes curvadas para baixo;
medula (0-)20-30(-50) um de espessura; estereoma
120-200 um de espessura, amarelado a amarronzado,
bem delimitado; canal central liso; discos himeniais
infrequentes, apicais, marrons, com até 1 mm diam.;
ascosporos ausentes; picnidios infrequentes, na
margem das cifas, piriformes, marrom enegrecidos,
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Figuras 1-5. 1. Cladonia chlorophaea (A.M. Charnei et al. 58). 2. C. furfuracea (A.M. Charnei et al. 303). 3. C. grayi (A.M. Charnei
etal. 79). 4. C. multiformis. a. Podécios mais desenvolvidos, acifosos (4.M. Charnei et al. 28). b. Podécio menos desenvolvido, cifoso
(A.M. Charnei et al. 145). 5. C. ochracea (E. Gumboski & F. Beilke 2236). Barras de escala =1 cm.

Figures 1-5. 1. Cladonia chlorophaea (A.M. Charnei et al. 58). 2. C. furfuracea (A.M. Charnei et al. 303). 3. C. grayi (A.M. Charnei et
al. 79). 4. C. multiformis. a. More developed podetia, ascyphose (4.M. Charnei et al. 28). b. Less developed podetia, scyphose (4.M.
Charnei et al. 145). 5. C. ochracea (E. Gumboski & F. Beilke 2236). Scale bars = 1 cm.
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mucilagem hialina; conidios levemente curvados a
falciformes, 6-7 x ca. 1 um.

Quimica: Testes de coloragao: K-, C-, KC-, UV-. CCD:
acido fumarprotocetrarico.

Esta espécie ¢ caracterizada pelos podécios
simples a pouco ramificados, com apices subulados
a estreito cifosos, superficie ecorticada, esorediada,
com granulos verruculosos e esquamulas isidioides
geralmente curvadas para baixo (Vainio 1894, Ahti
2000).

Assim como em Cladonia furfuracea, os podécios
de C. furfuraceoides Ahti & Sipman sdo ecorticados e
com apices subulados a estreito cifosos. No entanto,
C. furfuraceoides difere pela base do podécio
melandtica e pela auséncia de esquamulas isidioides
(Stenroos et al. 2002).

Cladonia furfuracea é comumente encontrada na
Serra do Mar, tanto no Estado do Parana quanto em
Santa Catarina. Desenvolve-se principalmente sobre
solo e fina camada de sedimentos sobre rochas, mas
também sobre musgos e restos de vegetais, geralmente
entremeada com C. subradiata ou isolada de outras
espécies de Cladonia.

Distribuig@o: De acordo com Stenroos et al. (2002),
os registros para a Guiana (Sipman & Aptroot 1992,
Ahti 2000), Venezuela, Colombia e para os estados
brasileiros do AM e RR (Ahti 2000), referem-se a
C. furfuraceoides. Assim, C. furfuracea ¢ conhecida
somente para o Brasil: BA (Ahti et al. 1993), ES (Ahti
2000), MG (Vainio 1894), PB (Ahti et al. 1993), PE,
PR, RJ (Ahti 2000), RS (Fleig et al. 1995), SC (Ahti
2000), SP (Marcelli 1990) e SE (Ahti et al. 1993).

Espécimes examinados: BRASIL. PAranA: Campina
Grande do Sul, Serra Virgem Maria, 1.400 m.s.m.,
31-1-2004, C.G. Donha 1755 (UPCB). Morretes, Serra
da Graciosa, Recanto Grota Funda, 17-VII-1999,
G. Queiroz & L. Klemann (UPCB). Quatro Barras,
Serra da Baitaca, Morro Anhangava, 25°23'S e
49°00'W, 1.420 m.s.m., 14-VII-2011, A.M. Charnei
et al. 248 (UPCB); Morro Mae Catira, 1.100 m.s.m.,
12-VIII-1989, R. Kummrov & O.S. Ribas 3185
(MBM). Piraquara, Serra Marumbi, Morro do Canal,
8-V-2002, S. Eliasaro 2226 (UPCB); Morro do
Bruninho, 1.230 m.s.m., 4-XI1-2011, A.M. Charnei
471 (UPCB). Guaratuba, Serra do Aracatuba.
Morro dos Perdidos, 25°53'02"S e 48°57'35"W,
900 m.s.m., 31-VIII-2002, S. Eliasaro s. n. (UPCB);
1.260 m.s.m., 14-1V-2011, A.M. Charnei et al. 10
(UPCB). SanTta CatariNA: Garuva, Serra do Quiriri,

Monte Crista, 26°04'56"S e 48°54'37"W, 970 m.s.m.,
15-V-2010, E. Gumboski & F. Beilke 1935 (UPCB).
Joinville, Serra Queimada, 26°07'14"S ¢ 49°02'46"W,
1.200 m.s.m., 30-IV-2010, Werner s. n (UPCB). Santo
Amaro da Imperatriz, Pico da Serra do Tabuleiro,
27°49'S ¢ 48°53'W, 1.250 m.s.m., 13-VIII-2011, 4. M.
Charnei et al. 303 (UPCB).

3. Cladonia grayi G. Merrill ex Sandstede, Clad.
Exsicc., 1847. 1929.
Figura 3

Talo primario: persistente, composto por inconspicuas
esquamulas lobadas, 0,2-0,6 mm compr., 0,2-0,7 mm
larg., geralmente formando crostas, sorédios e
granulos ausentes, margens crenadas, sem rizinas;
superficie superior corticada, cinza esverdeada, lisa,
opaca, pruina ausente; superficie inferior ecorticada,
branca, aracnoide, sem venagdes; cortex 25-35 pm
de espessura; medula 80-220 um de espessura;
picnidios ausentes. Talo secundario: 0,5-3(-5) cm alt.,
0,8-2,5 mm de espessura, acinzentado, regularmente
cifoso, cifas com até 0,5 cm diam., margens inteiras
a levemente denteadas, simples, eventualmente com
até trés ramificagOes a partir das margens das cifas,
raramente do centro, com até trés cifas sobrepostas,
perfuragdes ausentes, base melanotica ausente, porém
algumas vezes levemente amarronzada; superficie
corticada, verrucosa, algumas vezes com areas
ecorticadas, sorédios principalmente ausentes, quando
presentes localizados na regido superior do podécio e
dentro das cifas, granulos abundantes, principalmente
naregido superior do podécio e dentro das cifas, filidios
e esquizidios geralmente presentes, distribuidos por
todo o podécio, esquamulas recortadas, com até
0,7 mm compr., localizadas principalmente na metade
inferior do podécio, algumas vezes nas margens das
cifas; cortex 0-35 pm de espessura; medula 90-130 um
de espessura; estereoma 120-160 pm de espessura,
hialino a amarelado, bem delimitado; canal central
levemente sulcado; discos himeniais infrequentes, em
pedicelos nas margens das cifas, marrons enegrecidos,
com até 2,7 mm diam.; ascosporos fusiformes,
9-13 x 3-4 um; picnidios frequentes na margem das
cifas, piriformes a ovoides, marrons, mucilagem
hialina; conidios falciformes, 6-7 % ca. 1 um.

Quimica: Testes de coloragio: K-, C-, KC-, UV+branco
azulado. CCD: acidos graianico, 4-O-dimetilgraianico
e fumarprotocetrarico.

Cladonia grayi é atinica espécie de Cladonia que
ocorre no Brasil a produzir &cido graidnico, que emite
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uma fluorescéncia medular lilas sob luz UV (Galloway
1985, Ahti 2000) e, de acordo com Ahti (2000), esta
fluorescéncia geralmente ¢ carater suficiente para a
identificacdo da espécie. Nos espécimes estudados,
tanto da area de estudo quanto no Estado do Rio
Grande do Sul, foi observada uma leve fluorescéncia
branca azulada, todavia, a presenga de acido graianico
foi confirmada por CCD.

Embora seja morfologicamente similar a Cladonia
clorophaea, C. meroclorophaea, C. cryptochorophaea,
C. novochorophaea e C. pyxidata, ¢ facilmente
diferenciada pela quimica medular.

Cladonia albonigra Brodo & Ahti é uma espécie
holartica (Brodo & Ahti 1996, Holien 2005) que se
assemelha a C. grayi pelos podécios regularmente
cifosos e por frequentemente produzir acido graianico.
No entanto, ¢ diferenciada pela base dos podécios
melanotica e pela frequente proliferacdo central das
cifas (Brodo & Ahti 1996).

Cladonia grayi desenvolve-se em diversos
substratos, como musgos, solo, fina camada de
sedimentos sobre rocha, cortex e restos vegetais em
decomposicao, tanto em locais sombreados como em
areas diretamente expostas a luz solar.

Distribuigdo: Cosmopolita (Galloway 1985). Na
América do Sul: Argentina (Calvelo & Liberatore
2002), Brasil (Fleig et al. 1995), Colémbia, Equador,
Paraguai (Ahti 2000), Uruguai (Osorio 1972) e
Venezuela (Lopez-Figueiras 1986). Brasil: MG, RJ
(Ahti 2000), RS (Fleig et al. 1995), SC e SP (Ahti
2000). Este ¢ o primeiro registro para o Estado do
Parana.

Espécimes examinados: BRASIL. PAraNA: Campina
Grande do Sul, Serra do Ibitiraquire, Morro do
Getulio, 25°14'S e 48°50'W, 1.230 m.s.m., 6-VII-2011,
AM. Charneietal. 138, 148, 154 (UPCB). Piraquara,
Serra Marumbi, Morro do Canal, 29-V-2002,
S. Eliasaro 2227, 2356, 2358 (UPCB). Guaratuba,
Serra do Aragatuba, Morro dos Perdidos, 25°53'02"S
e 48°57'35"W, 900 m.s.m., 31-VIII-2002, S. Eliasaro
2431 (UPCB); ibid. 1.260 m.s.m., 15-1V-2011, A.M.
Charnei et al. 1, 14, 48, 79, 82 (UPCB). SANTA
CATARINA: Garuva, Serra do Quiriri, 26°03'36"S ¢
48°56'35"W, 1.164 m.s.m., 7-V-2011, A.M. Charnei
et al. 87, 93 (UPCB); Monte Crista, 26°04'56"S ¢
48°54'37"W, 967 m.s.m., 7-V-2011, A.M. Charnei et al.
103 (UPCB). Joinville, Serra Dona Francisca, Castelo
dos Bugres, 26°13'S € 49°03'W, 998 m.s.m., 7-1-2011,
E. Gumboski & F. Beilke 2244 (UPCB). Santo Amaro

da Imperatriz, Pico da Serra do Tabuleiro, 27°49'S e
48°53'W, 1.250 m.s.m., 13-VIII-2011, A.M. Charnei
et al. 334 (UPCB).

Espécimes adicionais examinados: BRASIL.
Rio DE JanNEIRO: Porto Alegre, Reserva Ecologica
Lami, 10 m.s.m., 19-1X-1981, M. Fleig 1406
(ICN). Cambara do Sul, Itaimbezinho, 900-m.s.m.,
30-1V-1989, M. Fleig. 3553 (ICN).

4. Cladonia multiformis G. Merr., Bryologist 12:1.
1909.
Figuras 4a-b

Talo primario: geralmente persistente a ocasionalmente
evanescente, composto por esquamulas lobadas,
com 1,3-5,5 mm compr., 1-4 mm larg., sorédios
e granulos ausentes, margens lisas, sem rizinas;
superficie superior corticada, verde, verde oliva
a verde amarronzada, lisa a raramente verrucosa,
levemente lustrosa, pruina ausente; superficie inferior
ecorticada, branca, aracnoide, sem venagdes; cortex
50-160 pm de espessura; medula 120-300 pm de
espessura; picnidios laminais, escassos, negros,
globosos, mucilagem hialina; conidios levemente
curvados a falciformes, (5-)6-8 x ca. 1 um. Talo
secundario: 0,3-2,8 cm alt., 0,7-1,8 mm de espessura,
cinza esverdeado a cinza amarronzado, simples em
talos pouco desenvolvidos e ramificado em talos
desenvolvidos, ramificacdes a partir da margem
das cifas, cifas com até 5 mm diam., perfuradas,
melhor observadas em talos pouco desenvolvidos
e sem ramificagdes, sem base melanotica, podécio
fissurado longitudinalmente, fissuras ausentes a
escassas em podécios pouco desenvolvidos; superficie
principalmente corticada, com areas ecorticadas em
talos pouco desenvolvidos, lisa a verrucosa, sorédios
e granulos ausentes, esquamulas lobadas de até
1,7 mm compr., frequentemente localizadas na base
do podécio; cortex (0-)30-40 pm de espessura; medula
50-140 um de espessura; estereoma 70-140 um de
espessura, hialino, mal delimitado; canal central
levemente estriado; discos himeniais abundantes,
apicais, marrons, 0,2-1 mm didm.; ascdsporos
elipsoides, 8-11 x ca. 4 um; picnidios na margem
das cifas, frequentes em talos pouco desenvolvidos,
ausentes a escassos em talos desenvolvidos, com a
mesma morfologia dos encontrados nas esquamulas
primarias.

Quimica: K- ou K+ amarelo sujo, C-, KC-, UV-. CCD:
acido fumarprotocetrarico.
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Brodo et al (2001) destacaram que Cladonia
multiformis, como o proprio nome indica, possui
ampla variacdo morfolégica. Os podécios variam
de simples e cifosos quando pouco desenvolvidos e
estéreis a muito ramificados e acifosos quando férteis
(Merril 1909, Ahti & Hammer 2002). No entanto,
pode ser caracterizada pelo podécio fissurado (Howard
1950), com cifas perfuradas, melhor observadas em
podécios pouco desenvolvidos, superficie esorediada,
bem como pela producao de 4cido fumarprotocetrarico
(Brodo et al. 2001, Ahti & Hammer 2002).

De acordo com Ahti & Hammer (2002), na
maioria das vezes somente os podécios férteis sao
encontrados, sendo extremamente similares aos de
Cladonia furcata (Hudson) Schrader. Neste caso, sdo
diferenciadas pelo tamanho, ndo ultrapassando 4,5 cm
em C. multiformis (Brodo et al. 2001), enquanto que
em C. furcata podem atingir até 23 cm (Ahti 2000).
Aliado a estas diferencas, notamos que nos exemplares
de C. multiformis da area de estudo os discos himeniais
sao maiores, com 0,2-1 mm diam., ao passo que
em C. furcata os discos himeniais, além de serem
observados em menor quantidade, ndo ultrapassam
0,2 mm diam.

Esta espécie ¢ comum na area de estudo,
geralmente formando densos aglomerados de podécios
que se desenvolvem na maioria das vezes isoladamente
de outras espécies de Cladoniaceae, sobre solo, fina
camada de sedimentos sobre rochas e sobre musgos.

Distribuigdo: América do Norte (Krog 1968), Japao
(Kashiwadani 1975) e Africa (Doidge 1950, como
C. multiformis f. subascypha). Este ¢ o primeiro
registro para a América do Sul.

Espécimes examinados selecionados: BRASIL.
ParaNA: Campina Grande do Sul, Serra do Ibitiraquire,
pico Parana, 25°15'S e 48°48'W, 1.880 m.s.m.,
6-VII-2011, A.M. Charnei et al. 233 (UPCB); Morro do
Getulio, 25°14'S € 48°50'W, 1.230 m.s.m., 6-VII-2011,
A.M. Charneietal. 142, 145 (UPCB). Piraquara, Serra
do Marumbi, Morro do Canal, 29-V-2002, S. Eliasaro
2357 (UPCB). Quatro Barras, Serra da Baitaca,
Morro Anhangava, 25°23'S e 49°00'W, 1.420 m.s.m.,
14-VII-2011, A.M. Charnei et al. 235, 256, 281, 285
(UPCB). Guaratuba, Serra do Aragatuba, Morro dos
Perdidos, 25°53'02"S e 48°57'35"W, 1.260 m.s.m.,
15-1V-2011, A.M. Charnei et al. 11, 26, 28, 54, 61,
83 (UPCB). SANTA CATARINA: Garuva, Serra
do Quiriri, 26°04'43"S e 48°5523"W, 900 m.s.m.,
7-V-2011, A.M. Charnei et al. 98 (UPCB). Campo
Alegre, Serra do Quiriri, 26°00'52"S e 49°00'39"W,

900 m.s.m., 26-X11-2011, E. Gumboski & F. Beilke
3237,3238 (UPCB). Joinville, Serra Dona Francisca,
Castelo dos Bugres, 25°23'16"S e 49°00'08"W,
998 m.s.m., 7-1-2011, E. Gumboski & F. Beilke 2218,
2230, 2231 (UPCB), ibid. 12-V111-2011, A.M. Charnei
etal. 415,421 (UPCB).

5. Cladonia ochracea L. Scriba, in Sandstede, Clad.
Exsicc. 1006, 1923.
Figura 5

Talo primario: persistente a evanescente, composto
por esquamulas laciniadas, recortadas, 0,7-2,1 mm
compr., 0,4-1,2 mm larg., sorédios e granulos ausentes,
margens crenadas, sem rizinas; superficie superior
corticada, cinza esverdeada a cinza amarronzada,
lisa, levemente lustrosa, pruina ausente; superficie
inferior ecorticada, branca a bege, aracnoide, sem
venagdes; cortex 15-35 um de espessura; medula
30-110 um de espessura; picnidios laminais, pouco
frequentes, negros, piriformes, mucilagem hialina;
conidios falciformes, 6-8 x ca. 1 um. Talo secundario:
0,9-3,4 cm alt., 0,5-1,4 mm de espessura, cinza
esbranqui¢ado a cinza amarronzado, apices subulados
a principalmente estreito cifosos, cifas com até 1,5 mm
diam., simples a pouco ramificado, ramificagdes na
metade superior do podécio ou nas margens das cifas,
perfuracdes ausentes, sem base melandtica; superficie
corticada, geralmente areolada até cerca a metade
do podécio, proximo e dentro das cifas, escabrosa,
sorédios ausentes, granulos finos que podem ser
confundidos com sorédios localizadas principalmente
na regido superior do podécio, escassos, esquamulas
laciniadas, recortadas ou nao, com até 0,9 mm compr.,
filidios e esquizidios abundantes, distribuidos por todo
podécio; cortex (0-)10-30 um de espessura; medula
35-70 um de espessura; estereoma 40-120 pm de
espessura, mal delimitado, hialino; canal central
papilado e levemente sulcado; discos himeniais
frequentes, apicais, marrons, com até 1,8 mm diam.;
ascosporos fusiformes 11-13 x 3-5 um; picnidios
pouco frequentes, na margens das cifas, com a mesma
morfologia dos encontrados nas esquamulas primarias.

Quimica: Testes de coloracdo: K- ou K+ amarelo,
C-, KC-, UV-. CCD: acido fumarprotocetrarico,
eventualmente associado aos acidos estictico,
criptostictico e connorestictico (a associagao de acido
fumarprotocetrarico com estes compostos ¢ relatada
pela primeira vez para esta espécie).

Cladonia ochracea é caracterizada pelos podécios
cifosos, simples a pouco ramificados com superficie
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corticada na base, escabrosa com esquamulas, filidios
e esquizidios abundantes (Fleig et al. 1995, Ahti 2000).

Cladonia ramulosa ¢ a espécie da area de estudo
que mais se assemelha a C. ochracea. Contudo, em
C. ramulosa a superficie é quase totalmente corticada,
rugosa a verrucosa e sem filidios e/ou esquizidios.

De acordo com Ahti (2000), C. ochracea ocorre
desde o nivel do mar até 1.900 m.s.m. Na area de
estudo desenvolve-se principalmente em areas mais
expostas a luz solar e isolada de outras espécies de
Cladonia.

Distribuigao: América do Sul: Argentina (Ahti 2000),
Brasil (Osorio & Fleig 1991), Paraguai e Uruguai
(Ahti 2000). Brasil: ES, MG, MS (Ahti 2000), PR
(Gumboski & Eliasaro 2012), RJ (Ahti 2000), RS
(Osorio & Fleig 1991), SC e SP (Ahti 2000).

Espécimes examinados: BRASIL. PaAraNA: Campina
Grande do Sul, Serra do Ibitiraquire, Morro do
Getulio, 25°14'S e 48°50'W, 1.230 m.s.m., 6-VII-2011,
A.M. Charnei et al. 150 (UPCB). Quatro Barras, Serra
da Baitaca, Morro Anhangava, 25°23'S e 49°00'W,
1.420 m.s.m., 14-VII-2011, A.M. Charnei et al. 238
(UPCB). Guaratuba, Serra do Aracatuba, Morro
dos Perdidos, 25°53'S e 48°57'W, 1.260 m.s.m.,
15-1V-2011, A.M. Charnei et al. 05 (UPCB). SanTA
CATARINA: Garuva, Serra do Quiriri, Monte Crista,
26°04'56"S e 48°54'37"W, 970 m.s.m., 15-V-2010,
E. Gumboski & F. Beilke 1971, 1982 (UPCB).
Joinville, Serra Dona Francisca, Castelo dos Bugres,
26°13'41"S e 49°03'33"W, 998 m.s.m., 7-1-2011,
E. Gumboski & F. Beilke 2233, 2236, 2238 (UPCB).

6. Cladonia ochrochlora Florke, De Cladoniis,
Difficillimo lichenun genero, Commentatio Nova 75,
1828.

Figura 6

Talo primario: geralmente persistente a raramente
evanescente, composto por esquamulas laciniadas,
raramente lobadas, frequentemente recortadas,
0,5-5 mm compr., 0,6-4 mm larg., ascendentes,
sorédios principalmente ausentes, quando presentes
sdo escassos e distribuem-se nas margens € na
superficie inferior, granulos ausentes, margens
crenadas, sem rizinas; superficie superior corticada,
esverdeada, lisa, levemente lustrosa, pruina ausente;
superficie inferior ecorticada, branca, algumas vezes
tornando-se amarronzada préximo a base, aracnoide,
sem venacgoes; cortex 40-60 um de espessura;
medula 40-140 pm de espessura; picnidios ausentes.

Talo secundario: 0,6-2 cm alt., 0,5-1,9 mm de
espessura, cinza esbranquicado a cinza esverdeado,
frequentemente simples a raramente ramificado,
com até trés ramificacdes na metade superior, apices
subulados a estreito cifosos, cifas com até 1,7 mm
diam., sem base melandética, porém algumas vezes
tornando-se amarela amarronzada, sem perfuragdes;
superficie do podécio corticada, principalmente
na metade inferior e proximo as cifas, sorédios
farinosos a granulosos, principalmente produzidos
em sorais, raramente distribuidos por todo podécio,
sorais principalmente na metade superior do podécio,
granulos ausentes, esquamulas esparsas a ausentes,
localizadas principalmente na metade inferior do
podécio; cortex (0-)20-50 pm de espessura; medula
50-110 um de espessura; estereoma 50-90 pm de
espessura, mal delimitado, hialino; canal central
papilado; discos himeniais apicais, frequentes,
marrons, 0,5-1 mm didm.; ascosporos ausentes;
picnidios infrequentes, dispostos na margem das
cifas, globosos, marrom enegrecidos, mucilagem
hialina; conidios levemente curvados a falciformes,
6-9 x ca. 1 pm.

Quimica: Testes de coloragao: K-, C-, KC-, UV-. CCD:
acido fumarprotocetrarico.

Esta espécie ¢ caracterizada pelos podécios
simples com apices subulados a estreito cifosos,
superficie corticada na base do podécio e no interior
das cifas, com sorédios farinosos a raramente
granulosos, principalmente em sorais (Ahti 2000).

De todas as espécies do Supergrupo Cladonia
encontradas na area de estudo, esta € a Unica que
possui sorédios produzidos em sorais, assim podendo
ser facilmente identificada.

Diferencia-se de C. coniocraea (Florke) Spreng.
pelos podécios com cifas corticadas e pela formagao
de sorais, caracteristicas ausentes em C. coniocraea
(Ahti 2000).

Embora Cladoniarei Schaer. sejamorfologicamente
semelhante, ¢ facilmente diferenciada pela composigao
quimica, uma vez que produz acido homosequicaico,
composto ausente em C. ochrochlora (Galloway 1985,
Brodo et al. 2001).

Assim como relatado por Brodo & Ahti (1996), a
maioria dos espécimes de C. ochrochlora analisados
desenvolve-se sobre lenho em decomposicao, sendo
que somente um espécime ¢ terricola.

Distribui¢do: Cosmopolita: Oceania, Asia (Vainio
1894), Europa (Crombie 1883), Africa, América do
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Figuras 6-11. 6. Cladonia ochrochlora (A.M. Charnei et al. 151). 7. C. polyscypha (A.M. Charnei et al. 408). 8. C. pyxidata (F.B. Matos
s.n.). 9. C. ramulosa (A.M. Charnei et al. 137). 10. C. subradiata (F. Beilke et al. 33). 11. C. subsquamosa (A.M. Charnei et al. 440).

Barras de escala =1 cm.

Figures 6-11. 6. Cladonia ochrochlora (A.M. Charnei et al. 151). 7. C. polyscypha (A.M. Charnei et al. 408). 8. C. pyxidata (F.B. Matos
s.n.). 9. C. ramulosa (A.M. Charnei et al. 137). 10. C. subradiata (F. Beilke et al. 33). 11. C. subsquamosa (A.M. Charnei et al. 440).

Scale bars =1 cm.
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Norte (Vainio 1894) e América do Sul (Muller 1881),
na Argentina (Calvelo & Liberatore 2002), Bolivia
(Ahti 2000), Brasil (Muller 1981), Chile, Colombia
(Ahti 2000), Cuba, Equador, Peru, (Ahti 2000),
Venezuela (Lopez-Figueiras 1986) e Uruguai (Osorio
1972). Brasil: MG, RJ (Ahti 2000), RS (Fleig et al.
1995), SC (Muller 1981) e SP (Ahti 2000).

Espécimes examinados: BRASIL. PAranA: Campina
Grande do Sul, Serra do Ibitiraquire, Morro Caratuva,
25°24'S e 48°49'W, 1.850 m.s.m., 6-VII-2011, A.M.
Charnei et al. 168, 169 (UPCB); Morro do Getulio,
25°14'S e 48°50'W, 1.230 m.s.m., 6-VII-2011,
AM. Charnei et al. 151 (UPCB). SANTA CATARINA:
Joinville, Serra Queimada, 26°07'14"S € 49°02'46"W,
1.240 m.s.m., 4-1X-2011, A.M. Charnei & F. Beilke
442 (UPCB).

7. Cladonia polyscypha Ahti & Xavier Filho, in Ahti
et al., Trop. Bryol. 7: 61, 1993.
Figura 7

Talo primario: persistente a evanescente, composto
por esquamulas lobadas a laciniadas, geralmente
recortadas, 0,9-2,5 mm compr., 0,4-2 mm larg.,
sorédios ausentes, granulos raramente presentes
nas margens, escassos, margens crenadas, sem
rizinas; superficie superior corticada, esverdeada,
lisa, levemente lustrosa, pruina ausente; superficie
inferior ecorticada, branca, aracnoide, sem venacoes;
cortex 30-60 pm de espessura; medula 40-120 um
de espessura; picnidios ausentes. Talo secundario:
1,5-3,4 cm alt., 0,4-2,3 mm de espessura, cinza
esbranquicado, pouco ramificado, apices subulados
a estreito cifosos, cifas com até 1,5 mm diam. e trés
ramificagdes na margem, perfuragdes ausentes, base
melanotica geralmente bem evidente; superficie
completamente ecorticada a corticada somente na
base, sorédios farinosos a granulosos dispersos por
todo o podécio, granulos ausentes, esquamulas com
até 1 mm compr., dispersas principalmente na base;
cortex (0-)10-35 um de espessura; medula 30-110 um
de espessura; estereoma 130-200 um de espessura,
mal delimitado, melanoético nas partes basais e hialino
na regido superior do podécio; canal central sulcado
e levemente papilado; discos himeniais e picnidios
ausentes.

Quimica: Testes de coloragao: K-, C-, KC-, UV-. CCD:
acido fumarprotocetrarico e tragos de acido fisodalico.

Os podécios cifosos, corticados somente na
base, sorediados, com base melanoética e a producdo

de acido fumarprotocetrarico (Ahti et al. 1993, Ahti
2000) caracterizam C. polyscypha.

Cladonia subradiata é a espécie que mais se
assemelha a C. polyscypha, uma vez que ambas
possuem podécios com apices subulados a estreito
cifosos com superficie ecorticada e sorediada, além
de produzirem acido fumarprotocetrarico. Todavia,
C. subradiata ndo possui base melanotica.

Cladonia furfuraceoides também ¢é semelhante
a C. polyscypha pela base distintamente melanotica,
apices estreito cifosos, superficie ecorticada e por
produzir acido fumarprotocetrarico (Stenroos et al.
2002). No entanto, a superficie de C. furfuraceoides
¢ esorediada.

Cladonia polyscypha ocorre desde o nivel do mar
até 1.100 m.s.m., principalmente em solos arenosos
(Ahti 2000). E uma espécie pouco comum na area de
estudo, onde foi encontrada desenvolvendo-se sobre
solo e fina camada de sedimentos sobre rocha.

Distribuigdo: América do Sul: Brasil (Ahti et al. 1993),
Guiana, Guiana Francesa e Venezuela (Ahti 2000).
Brasil: AM (Ahti 2000), PB (Ahti et al. 1993), PE,
RJ (Ahti 2000), SC (Gumboski & Eliasaro 2012), SP
(Ahti 2000) e SE (Ahti et al. 1993). Este ¢ o primeiro
registro para o Estado do Parana.

Espécimes examinados: BRASIL. PArRANA: Morretes,
Serra da Graciosa, 17-VII-1999, F. L. Brock et al. s. n.
(UPCB). SANTA CATARINA: Joinville, Serra Dona
Francisca, Castelo dos Bugres, 26°13'S e 49°03'W,
998 m.s.m., 7-1-2011, E. Gumboski & F. Beilke 2269
(UPCB), ibid, 12-VI11I-2011, A.M. Charnei et al. 408
(UPCB).

8. Cladonia pyxidata (L.) Hoff. Deutschl. FI. 2: 121,
1796.
Figura 8

Talo primario: persistente, composto por esquamulas
lobadas, algumas vezes recortadas, 0,5-3 mm compr.,
0,7-3 mm larg., ascendentes, sorédios e granulos
ausentes, margens lisas, sem rizinas; superficie
superior corticada, verde acinzentada a verde
amarronzada, lisa a levemente verrucosa, lustrosa,
sem pruina; superficie inferior ecorticada, branca,
aracnoide, sem venagdes; cortex 50-150 pm de
espessura; medula 100-230 pm de espessura; picnidios
ausentes. Talo secundario: 0,5-1,8 cm alt., 0,9-3 mm
de espessura, cinza esverdeado a cinza esbranquigado,
regularmente cifoso, cifas com até 0,6 cm diam.,
com até trés ramificagdes principalmente na margem
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a ocasionalmente do centro das cifas, perfuracdes
ausentes, sem base melanotica; superficie verrucosa,
completamente corticada na base, areolada e com
grandes areas ecorticadas nas regides superiores
do podécio, totalmente ecorticada dentro das
cifas, sorédios ausentes, granulos abundantes nas
regides superiores e dentro das cifas, esquamulas
lobadas com até 0,8 mm compr., localizadas
principalmente na base do podécio e na margem das
cifas, granulos e esquamulas aplanadas localizadas
dentro das cifas; cortex 0-30 um de espessura; medula
50-80 pm de espessura; estereoma 130-400 um de
espessura, hialino, mal delimitado; canal central liso
a levemente sulcado; discos himeniais frequentes, na
margem das cifas, marrons, com até 0,5 mm diam.;
ascosporos elipsoides, 8-13 x 3-4 pm; picnidios
frequentes, na margem das cifas, ovoides a piriformes,
marrons, mucilagem hialina; conidios falciformes,
7-9 x ca. 1 um.

Quimica: Testes de coloracdo: K-, C-, KC-, UV-.
CCD: é4cido fumarprotocetrarico e tragos de acidos
confumarprotocetrarico e protocetrarico.

Cladonia pyxidata é caracterizada pelos podécios
que se alargam de maneira gradual para a formacao
das cifas, as quais sdo recobertas, na parte superior
e especialmente internamente, por microesquamulas
aplanadas (Ahti & Hammer 2002, Burgaz & Ahti
2009).

Cladonia pocillum (Ach.) Grognot ¢ muito
semelhante a C. pyxidata por possuir esquamulas
primarias persistentes e podécios constantemente
cifosos com superficie corticada na base e ecorticada
nas regioes superiores (Ahti 2000, Brodo et al. 2001,
Burgaz & Ahti 2009). Embora, de acordo com Ahti
(2000), a delimitagdo destas duas espécies necessite
de mais estudos, podem ser diferenciadas pelas
caracteristicas das esquamulas primdrias, sendo que
em C. pocillum mais espessas, fundidas e de coloracao
marrom (Ahti & Hammer 2002).

Cladonia chlorophaea é a espécie da area de
estudo mais proxima morfoldgica e quimicamente a
C. pyxidata (ver comentarios em C. chlorophaea).

De acordo com Ahti & Hammer (2002), Cladonia
pyxidata raramente ocorre sobre madeira em
decomposicao. Todavia, 25% dos espécimes da area
de estudo foram encontrados desenvolvendo-se sobre
este substrato e os demais sobre solo ou fina camada
de sedimentos sobre rochas.

Distribuicao: Cosmopolita (Vainio 1894). Na América
do Sul: Argentina (Calvelo & Liberatore 2002), Brasil

(Ahti 2000), Venezuela (Lopez-Figueiras 1986) e
Uruguai (Osorio 1972). Brasil: BA, MG, ES, RJ ¢ RS
(Ahti 2000). Este ¢ o primeiro registro para os Estados
do Parana e Santa Catarina.

Espécimes examinados: BRASIL. ParANA: Quatro
Barras, Serra da Baitaca, Morro Anhangava,
25°23'16"S € 49°00'08"W, 1.200 m.s.m., 14-VII-2011,
A.M. Charnei et al. 236, 282 (UPCB). Piraquara,
Serra Marumbi, Mananciais da Serra, 900 m.s.m.,
11-1X-2005, F. B. Matos s. n. (UPCB). Guaratuba,
Serra do Aragatuba, Morro dos Perdidos, 25°53'02"S
e 48°57'35"W, 1.260 m.s.m., 15-1V-2011, A.M.
Charnei et al. 44 (UPCB). SANTA CATARINA: Campo
Alegre, Serra do Quiriri, 26°00'52"S e 49°00'39"W,
900 m.s.m., 26-XII-2011, E. Gumboski & F. Beilke
3228, 3255 (UPCB). Joinville, Serra Queimada,
26°07'14"S e 49°02'46"W, 1.240 m.s.m., 4-1X-2011,
AM. Charnei & F. Beilke 430, 439 (UPCB).

9. Cladonia ramulosa (With.) J. R. Laundon,
Lichenologist 16: 225, 1984.
Figura 9

Talo primario: persistente, composto por esquamulas
lobadas a laciniadas, recortadas, 0,6-2 mm compr.,
0,4-1,5 mm larg., imbricadas, ascendentes, sorédios
e granulos ausentes, margens crenadas, sem rizinas;
superficie superior corticada, cinza esverdeada, lisa,
pouco lustrosa, pruina ausente; superficie inferior
ecorticada, branca, aracnoide, sem venagdes;
cortex 15-40 pum de espessura; medula 30-150 pm
de espessura; picnidios ausentes. Talo secundario:
0,7-1,6 cm alt., 0,5-1,2 mm de espessura, cinza
esverdeado a cinza esbranquicado, simples a pouco
ramificado, com até sete ramificagdes a partir da
margem das cifas, apices subulados a cifosos, cifas
com até 1,5 mm didm., nem sempre evidentes devido
as ramificagdes, perfuragdes ausentes, sem base
melanotica; superficie quase completamente corticada,
rugosa a verrucosa, sorédios ausentes, granulos
principalmente ausentes, quando presentes em
podécios pouco desenvolvidos, escassos, esquamulas
lobadas a laciniadas, geralmente recortadas, com
até 1,2 mm compr., localizadas principalmente na
base do podécio; cortex (0-)5-15 pm de espessura;
medula 30-80 um de espessura; estereoma 60-100 pm
de espessura, hialino, mal delimitado; canal central
estriado; discos himeniais frequentes, apicais, marrons
a marrom enegrecidos, 0,5-2 mm didm.; ascdsporos
fusiformes, 14-16 x ca. 3 pm; picnidios na margem
das cifas, frequentes, globosos, marrom enegrecidos,
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mucilagem hialina; conidios levemente curvados,
6-7(-8) x ca. 1 pm.

Quimica: Testes de coloracdo: K-, C-, KC-, UV-. CCD:
acido fumarprotocetrarico.

Cladonia ramulosa ¢ bastante variavel morfo-
logicamente (Burgaz & Ahti 2009), sendo caracterizada
pelos podécios principalmente simples, cifosos,
corticados, com superficie rugosa a verrucosa,
granulosa e esquamulosa, sem sorédios (Ahti 2000,
Burgaz & Ahti 2009).

Ahti (2000) e Gumboski & Eliasaro (2012)
descreveram picnidios nas esquamulas primarias,
caracteristica ndo observada nos materiais analisados.
Por outro lado, todas as demais caracteristicas
analisadas conferem com as descrigdes destes autores.

Cladonia ochracea é a espécie da area de estudo
que mais se assemelha a C. ramulosa (ver comentarios
em C. ochracea).

Cladonia pseudopityrea Vain. difere de
C. ramulosa pelos podécios mais delicados, com
cortex descontinuo e com picnidios distribuidos
principalmente nas esquamulas primarias (Burgaz
& Ahti 2009). Aliado as diferengas morfologicas,
nao ha registros de C. pseudopityrea para a regiao
Neotropical.

Cladonia rei é semelhante a C. ramulosa pelos
podécios cifosos, com proliferagdes nas margens das
cifas, as quais geralmente produzem discos himeniais
marrons em seus apices (Brodo et al. 2001). Contudo,
possui sorédios farinosos na metade superior do
podécio (Brodo et al. 2001, Wang et al. 2011) ausentes
em C. ramulosa. Também diferem quimicamente,
C. rei produz acido homosequicdico algumas vezes
associado ao &cido fumarprotocetrarico (Brodo ef al.
2001) enquanto que C. ramulosa produz somente
acido fumarprotocetrarico.

Cladonia ramulosa ocorre desde o nivel do mar
até cerca de 2.000 m.s.m. (Ahti 2000). Na Serra do
Mar no Sul do Brasil foi encontrada somente no Morro
do Getulio, onde se desenvolvia sobre solo em area
exposta a luz solar, juntamente com C. multiformis e
Cladia aggregata (Sw.) Nyl.

Distribui¢do: Cosmopolita (Vainio 1894, como
C. pityrea). América do Sul: Argentina (Ferraro &
Ahti 1987), Brasil (Osorio & Fleig 1988), Colombia,
Paraguai (Ahti 2000), Peru (Vainio 1894, como
C. pityrea), Uruguai e Venezuela (Ahti 2000). Brasil:
AM, MG, PA (Ahti 2000), PE (Ahti et al. 1993), PR,
RJ, RR (Ahti 2000), RS (Osorio & Fleig 1988), SC
e SP (Ahti 2000).

Espécimes examinados: BRASIL. PAranA: Campina
Grande do Sul, Serra do Ibitiraquire, Morro do
Getulio, 25°14'S ¢ 48°50'W, 1.230 m.s.m., 6-VII-2011,
A.M. Charnei et al. 137, 139 (UPCB).

10. Cladonia subradiata (Vain.) Sands., Abh.
Naturwiss. Vereine Bremen 25: 230, 1922.
Figura 10

Talo primario: geralmente evanescente a ocasio-
nalmente persistente, composto por esquamulas
lobadas a laciniadas, recortadas, 0,4-1,7 mm compr.,
0,6-1,4 mm larg., sorédios ausentes, granulos incomuns
localizados na margem ou na superficie inferior,
margens crenadas, sem rizinas; superficie superior
corticada, acinzentada a esverdeada, lisa, levemente
lustrosa, pruina ausente; superficie inferior ecorticada,
branca, aracnoide, sem venacgdes; cortex 15-45 um
de espessura; medula 50-110 pm de espessura;
picnidios ausentes. Talo secundario: 0,5-3,2 cm alt.,
0,3-1,3 mm de espessura, cinza esbranquigado, apices
subulados a estreito cifosos, cifas com até 1,2 mm
diam., nunca ramificadas e geralmente com margens
denteadas, simples a raramente ramificado, com até
trés ramificagdes na metade superior do podécio,
perfuracdes ausentes, sem base melanodtica; superficie
ecorticada, algumas vezes com cortex restrito a
base do podécio, aracnoide, sorédios e granulos
dispersos por todo o podécio, esquamulas recortadas
com até 1,8 mm compr., localizadas principalmente
na metade inferior do podécio; cortex 0-15 um de
espessura; medula 30-85 um de espessura; estereoma
90-170 pm de espessura, hialino, mal delimitado;
canal central sulcado e papilado; discos himeniais
incomuns, apicais, marrons, 0,3-0,5 mm diam.;
ascosporos ausentes; picnidios incomuns, na margem
das cifas, sésseis ou em pequenos pedicelos, marrons,
globosos, mucilagem hialina; conidios falciformes,
7-9 x ca. 1 pm.

Quimica: Testes de coloragdo: K-, C-, KC-, KC+rosa
evanescente no quimiotipo IV, UV-. CCD: quatro
quimiotipos: I: acido fumarprotocetrarico; II: acido
fumarprotocetrarico e tracos de acido fisodalico;
III: &cido fumarprotocetrarico e uma substancia nao
identificada com Rf C aproximado de 57; I'V: 4cido
fumarprotocetrarico e quatro substancias nao
identificadas com Rf C aproximados de 35,42, 56 e 59.

De acordo com Ferraro & Ahti (1987),
C. subradiata ¢é caracterizada pelos podécios
esbranquicados, 1-2 cm alt., abundantemente
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sorediados, raramente ramificados, apices agudos a
estreito cifosos, com pequenas esquamulas localizadas
principalmente na base do podécio.

Cladonia coniocraea ¢ semelhante morfologica
e quimicamente a C. subradiata. Contudo, as
esquamulas primarias de C. coniocraea sao sorediadas
nas margens inferiores (Burgaz & Ahti 2009),
enquanto que em C. subradiata as margens sao
esorediadas a granulares. Aliado a isso, C. coniocraea
¢ uma espécie holoartica (Ahti 2000, Burgaz & Ahti
2009).

Cladonia corniculata Ahti & Kashiw. difere de
C. subradiata por ser mais ramificada, com apices
subulados e pelos sorédios caducos, deixando a
medula geralmente exposta (Ahti & Kashiwadani
1984, Ahti 2000).

Na auséncia de discos himeniais, C. macilenta
Hoffm. pode ser facilmente confundida com
C. subradiata uma vez que os podécios sao raramente
ramificados, ecorticados e abundantemente sorediados
(Fleig et al. 1995). No entanto, enquanto em
C. macilenta os éapices sao subulados e esta produz
acidos tamnolico e/ou barbatico (Ahti 2000), em
C. subradiata os apices sdo geralmente estreito cifosos
e ha produgao de acidos do grupo fumarprotocetrarico
(Ferraro & Ahti 1987, Fleig et al. 1995, Ahti 2000).

Cladonia polyscypha assemelha-se a C. subradiata
pelo podécio ecorticado, sorediado e pela producao
de acido fumarprotocetrarico (ver comentarios em
C. polyscypha).

Os espécimes da area de estudo possuem ampla
variagdo quimica, sendo observados sete compostos
quimicos produzidos como compostos principais,
distribuidos em quatro quimiotipos. E relatada
pela primeira vez a reacdo KC + rosa evanescente,
observada no quimiotipo 1V, que provavelmente ¢
devida a alguma das substancias ndo identificadas.

Cladonia subradiata ocorre desde o nivel do mar
até 4.200 m.s.m. (Ahti 2000). E muito comum na rea
de estudo, desenvolvendo-se preferencialmente em
areas bem iluminadas sobre solo e musgos, geralmente
entremeadas com C. furfuracea, C. ochracea,
C. polystomata Ahti & Sipman e C. subsquamosa.
Quando corticicola ou lignicola, geralmente esta
proxima ou entremeada com C. ceratophylla (Sw.)
Spreng.

Distribuicdo: Cosmopolita: Oceania (Stenroos 1988),
Asia (Wei 1991), Europa (Aptroot 1989), Africa
(Swinscow & Krog 1988), América do Norte (Sipman
& Wolf 1998), América Central (Ahti 2000) e América

do Sul, na Argentina (Ferraro & Ahti 1987), Brasil
(Osorio 1989), Bolivia (Ahti 2000), Chile (Ahti &
Kashiwadani 1984), Colombia, Equador (Ahti 2000),
Guiana (Sipman & Aptroot 1992), Guiana Francesa
(Ahti 2000), Paraguai (Ferraro & Ahti 1987), Peru,
Suriname e Venezuela (Ahti 2000). Brasil: AC, AM,
BA, DF, ES, MG, MS, MT, PA (Ahti 2000), PB, PE
(Ahti et al. 1993), PR, RJ, RO, RR (Ahti 2000), RS
(Osorio & Fleig 1990), SC (Ahti 2000), SE (Ahti et al.
1993) e SP (Osorio 1989).

Espécimes examinados selecionados: BRASIL.
PARANA: Morretes, Serra da Graciosa, 24-VIII-1993,
S. Eliasaro 1042 (UPCB), ibid. 20-11-2004, R.
Reis s.n. (UPCB). Quatro Barras, Serra da Baitaca,
Morro Anhangava, 25°23'S e 49°00'W, 1.420 m.s.m.,
14-VII-2011, A.M. Charnei et al. 251, 254, 274
(UPCB). Guaratuba, Serra do Aracatuba, Morro dos
Perdidos, 25°53'02"S e 48°57'35"W, 1.260 m.s.m.,
31-VIII-2002, S. Eliasaro 2378, 2383 (UPCB), ibid.
15-1V-2011, A.M. Charnei et al. 56 (UPCB). SaNTA
CarariNa: Campo Alegre, Serra do Quiriri, 26°00'52"S
€49°00'39"W, 900 m.s.m., 26-XI1-2011, E. Gumboski
& F. Beilke 3239 (UPCB). Joinville, Serra Queimada,
26°07'14"S € 49°02'46"W, 1.240 m.s.m., 4-1X-2011,
A.M. Charnei & F. Beilke 433 (UPCB); Serra Dona
Francisca, 900 m.s.m., 4-V-2010, F. Beilke et al. 3,
31, 33,55, 77 (UPCB).

11. Cladonia subsquamosa Kremp., in Warming,
Vidensk. Meddel. Dansk Naturhist. Foren. Kjobenhavn
5:366, 1873.

Figura 11

Talo primario: persistente a evanescente, composto
por inconspicuas esquamulas lobadas, recortadas,
0,4-1,2 mm compr., 0,7-2 mm larg., sorédios e
granulos ausentes, margens principalmente lisas a
ocasionalmente crenadas, sem rizinas; superficie
superior corticada, esverdeada, lisa, tenuamente
lustrosa, pruina ausente; superficie inferior ecorticada,
branca, aracnoide, sem venagdes; cortex 10-20 pm de
espessura; medula 25-50 um de espessura; picnidios
ausentes. Talo secundario: 0,4-2,5 cmalt., 0,5-1,5 mm
de espessura, esverdeado a acinzentado, regularmente
cifoso, cifas com até 4 mm diam., com até trés cifas
sobrepostas que se originam na margem, raramente a
partir do centro da cifa, margens das cifas levemente
a profundamente denteadas, apices capitados em
podécios férteis, base ndo melanodtica, perfuragdes
ausentes; superficie geralmente totalmente ecorticada
a raramente corticada na base do podécio, sorediada,
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sorédios geralmente caducos, expondo a medula e/ou
o estereoma, granulos presentes principalmente dentro
das cifas e em podécios férteis, esquamulas laciniadas,
recortadas, com margens lisas a crenadas, com até
1,2 mm compr., principalmente na base do podécio;
medula (0-)50-70 um de espessura; estercoma
120-240 pm de espessura, mal delimitado, hialino
a levemente amarronzado; canal central liso; discos
himeniais frequentes, em pequenas ramifica¢gdes
na margem das cifas, marrons claros a marrons
enegrecidos, com até 1,7 mm didm.; ascosporos
ausentes; picnidios frequentes, nas margens das
cifas, marrons, globosos a piriformes, mucilagem
hialina; conidios levemente curvados a falciformes,
7-8(-9) x ca. 1 um.

Quimica: Testes de coloragao: K-, C-, KC-, UV-. CCD:
acido fumarprotocetrarico.

Nesta espécie os podécios sdo regularmente
cifosos, as vezes com duas ou mais cifas originadas
na margem, sobrepostas, a superficie ¢ ecorticada,
sorediada e com esquamulas localizadas principalmente
na metade inferior do podécio e ha producao de acido
fumarprotocetrarico (Fleig et al. 1995, Ahti 2000).

Cladonia fimbriata difere de C. subsquamosa
pelas margens das cifas espessadas e pelos sorédios
frequentemente aderidos a superficie do podécio, ndo
expondo a medula e/ou o estereoma, ao passo que
em C. subsquamosa as margens das cifas nao sdo
espessadas e a medula e/ou o estereoma geralmente
sdo expostos, uma vez que seus sorédios sdo caducos
(Ahti 2000, Burgaz & Ahti 2009).

Cladonia chlorophaea assemelha-se morfologica
e quimicamente a C. subsquamosa (ver comentarios
em C. chlorophaea).

E uma das espécies mais comuns da area de
estudo, dado também relatado por Gumboski &
Eliasaro (2012) para costdes rochosos e restingas
dos Estados do Parana e Santa Catarina, tendo sido
encontrada em varios substratos: solo, musgos, restos
vegetais em decomposicio, fina camada de sedimentos
sobre rocha e base de arvores. Foi encontrada
desenvolvendo-se isoladamente ou entremeada com
outras espécies como C. ceratophylla, C. furfuracea
e C. subradiata.

Distribui¢ao: Cosmopolita: Oceania (Vainio 1887),
Asia (Wei 1991), Europa (Crombie 1883), Africa
(Swinscow & Krog 1988), América do Norte (Fink
1919), América Central (Ahti 2000) e América do Sul
(Crombie 1876), na Argentina (Vainio 1903), Brasil

(Osorio & Fleig 1989), Bolivia (Ahti 2000), Chile
(Crombie 1876), Colombia, Equador (Ahti 2000),
Guiana (Sipman & Aptroot 1992), Paraguai, Peru,
Uruguai (Ahti 2000) e Venezuela (Lopez-Figueiras
1986). No Brasil ¢ registrada para os Estados da BA,
ES, GO, MG (Ahti 2000), PB, PE (Ahti et al. 1993),
PR, RJ (Ahti 2000), RS (Osorio & Fleig 1989), SC
(Ahti 2000), SE (Ahti et al. 1993) e SP (Marcelli
1990).

Espécimes examinados: BRASIL. PAraNA: Campina
Grande do Sul, Serra do Ibitiraquiri, Morro do Gettlio,
25°14'S e 48°50'W, 1.230 m.s.m., 6-VII-2011, 4. M.
Charnei et al. 147, 153 (UPCB). Morretes, Serra da
Graciosa, 17-VII-1999, S. Eliasaro s. n. (UPCB).
Quatro Barras, Serra da Baitaca, Morro Anhangava,
25°23'S e 49°00'W, 900 m.s.m., 14-VII-2011,
A.M. Charnei et al. 290 (UPCB). Piraquara, Serra
Marumbi, Morro do Canal, 22-V-2002, S. Eliasaro
2252 (UPCB). Guaratuba, Serra do Aracgatuba,
Morro dos Perdidos, 25°53'02"S e 48°57'35"W,
1.260 m.s.m., 15-1V-2011, A.M. Charnei et al. 07
(UPCB). Santa CATARINA: Joinville, Serra Dona
Francisca, 900 m.s.m., 4-V-2010, F. Beilke et al. 132,
141 (UPCB); Castelo dos Bugres, 26°13'S ¢ 49°03'W,
998 m.s.m., 12-VIII-2011, A.M. Charnei et al. 409
(UPCB); Serra Queimada, 26°07'14"S e 49°02'46"W,
1.240 m.s.m., 4-1X-2011, A.M. Charnei & F. Beilke
435,440 (UPCB). Santo Amaro da Imperatriz, Pico da
Serra do Tabuleiro, 27°49'S e 48°53'W, 1.250 m.s.m.,
13-VIII-2011, A.M. Charnei et al. 321, 336 (UPCB).
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