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RESUMO

As pinturas e gravuras em sitios arqueoldgicos estdo sujeitas a diversos
problemas que afetam a preservacdo das mesmas. No substrato rochoso onde se
encontram as pinturas e gravuras ocorrem processos naturais de degradacéo, bem
como alteracdes resultantes de fatores abidticos como o clima e caracteristicas fisicas
das rochas e bidticos como ninhos de vespas, galerias de cupins e dejetos de animais
e liquens. Os liquens possuem uma grande importancia para o ambiente, como
biomonitores, contudo quando se desenvolvem sobre um substrato rochoso com
pinturas rupestres podem levar a destruicdo deste registro simbélico das culturas preé-
histéricas. A analise da ocorréncia e proliferacdo dos liquens na regido do complexo
Argueoldgico de Serranépolis no sudoeste de Goids e a observagcdo de que forma
afetam as pinturas levando a perda de parte do registro, constitui um levantamento
fundamental na perspectiva da preservacdo da arte rupestre. Esta pesquisa foi
desenvolvida através de trabalho de campo com coleta de material biético e posterior
identificacdo em laboratorio. Trés géneros de liguens além de um de fungo foram
identificados. Os dados coletados possibilitaram também analisar de que forma os
parametros fisicos do abrigo analisado e do substrato sédo afetados pela ocorréncia e
expansao dos liguens, visando assim buscar desenvolver acées de preservacao da arte

rupestre.

Palavras-chave: Liquens, Pintura Rupestre, Serranépolis.



ABSTRACT

Paintings and engravings in archaeological sites are subject to several problems
which affect their preservation. In the rocky substrate where the paintings and
engravings are found, natural processes of degradation occur, as well as changes
resulting from abiotic factors such as climate and physical characteristics of the rocks
and biotic factors such as wasp nests, termite galleries and animal and lichen waste.
Lichens have great importance for the environment, as biomonitors, however when they
develop on a rocky substrate with cave paintings they can lead to the destruction of this
symbolic record of prehistoric cultures. The analysis of the occurrence and proliferation
of lichens in the region of the Archaeological Complex of Serrandpolis in southwest
Goias and the observation of how they affect the paintings leading to the loss of part of
the record, constitutes a fundamental survey in the perspective of the preservation of
rock art. This research was developed through field work with collection of biotic material
and subsequent identification in the laboratory. Three genera of lichens besides one of
fungus were identified. The collected data also made it possible to analyze how the
physical parameters of the analyzed shelter and the substrate are affected by the
occurrence and expansion of lichens, in order to seek to develop actions for the

preservation of rock art.

Keywords: Lichens, Rock Art, Serranépolis.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado € um bioma composto por um complexo vegetacional, apresentando
no conjunto da flora dois estratos, um arbustivo-arbéreo, predominante nas
fitofisionomias florestais como cerraddo e matas e outro herbaceo, caracteristico das
fitofisionomias campestres como campo, campo limpo e rupestre. As fitofisionomias
savanicas que compreendem as diversas formas de cerrado como cerrado sensu
stricto, campo cerrado, cerrado denso além dos palmeirais que salientam-se pela
presenca de elementos arbustivo-arboreo e herbaceos em diferentes proporcdes
(COUTINHO, 2006; WALTER et. al, 2008)

Em Goias o complexo arqueoldgico de Serranépolis, situado no sudoeste do
estado constitui uma das areas mais importantes para a compreensao da ocupacao
do Cerrado por populacfes pré-historicas a partir do final do Pleistoceno, inicio do
Holoceno. Atualmente, os sitios arqueoldgicos estudados na década de 70, séo
novamente objeto de estudos com novas abordagens que buscam a integragdo dos
diferentes aspectos da cultura material como pinturas e gravuras, material litico e
ceramico, com aspectos naturais, dentro de uma abordagem caracterizada como
geoarqueologia (SCHMITZ et al., 1985; 1989; 2004; 2015; RUBIN, 2017).

As pinturas e gravuras em sitios arqueolégicos, que normalmente ocorrem nos
tetos e paredes dos abrigos, estdo sujeitas a diversos problemas que afetam a sua
preservacdo, sendo por acBes naturais como também por ac¢des antrépicas. O
substrato rochoso, em processo natural de degradacéao, esta exposto a diversas acdes
como os fatores climaticos e o intemperismo, assim possibilitando o aparecimento de
depdsitos minerais, revestindo as pinturas com patinas ou arrastando particulas do
pigmento. Outros fatores que provocam intervencdes que degradam as pinturas séao
constituidos pela acdo de organismos que envolvem os ninhos de vespas, galerias de
cupins e dejetos de animais, além do comparecimento de manchas escuras como
fuligem, oriundas quase sempre de queimadas no entorno dos suportes pintados ou
gravados, e de liquens que se apresentam como manchas de cores variadas,
normalmente relacionados a presenca de umidade (CAVALCANTE, 2007, 2008).

Os liquens sé@o organismos formados da acdo mutualistica, sendo por fungos
em grande parte os ascomicetos, englobando alguns géneros de algas verdes ou

cianobactérias. Essa formacgéo entre fungos e algas tem seu papel fundamental na



sobrevivéncia da espécie, sendo a alga responsavel pela alimentacédo da associacéo
convertendo energia luminosa em energia organica, fotossintese e elevando os
beneficios relativos a hidratagcéo, assim evitar que ocorra a secura. Os fungos exercem
a funcao de protecdo da variagdo que ocorre no ambiente, sdo responsaveis por toda
a organizacdo do talo liquénico, além de absorverem o0s nutrientes minerais do
substrato ocasionando degradacao da rocha (FERNANDEZ-MENDOZA et. al., 2011,
LAGE et. al., 2005; ). Em funcdo dessa relacdo mutualistica, os liquens contém a
capacidade de sobreviver em ambientes extremamente quente e frio, o que favorece
também a proliferacdo e a dispersédo na natureza.

Os micobiontes (fungos) produzem o acido Iético que desgasta a rocha e forma
solo, sendo determinado dois tipos de deterioracédo: mecanica, ocorrendo a dilatagéo
de fraturas e rachaduras na rocha, e quimica, que contribui para a corrosdo ou
aparecimento de manchas, resultantes da acao da substancia liberada pelos liquens,
assim tornando possivel a sucessdo posterior por plantas, e o fotobionte (alga,
cianobactérias) sendo responsaveis pelo processo de fotossintese. Os liquens
contribuem para a fixagdo de nitrogénio no solo; sdo bons indicadores da qualidade
ambiental, principalmente o SO2, pode servir de alimento para alguns vertebrados e
invertebrados, além de alguns apresentarem substancias antibibticas.
(HONDA;VILEGAS, 1999; DE LUCENA; PONTES MEDEIROS; SOUZA MENDES,

2015).

Considerando a necessidade da obtencao de luz para que o fotobionte realize
fotossintese, os liquens sé@o encontrados em maiores quantidades nas superficies de
troncos, rochas, muros e paredes. Eles recebem diferentes denominacdes de acordo
com o local em que se desenvolvem: saxicolas, terricolas, folicolas, muscicolas e
corticolas (KAFFER et. al., 2010).

Os liguens sao de extrema importancia para o ambiente e constituem um
conjunto mutualistico entre algas e fungos, a qual parte de um grupo muito
diversificado e de ampla distribuicdo geogréfica, além de participar de processos
fotossintetizantes e fitogénicos, e neste sentido os fatores abioticos do ambiente,
como tipo de rocha e microclima podem influenciar na ocorréncia desse grupo. Os
liguens sdo utilizados como biomonitores de ambiente, por serem sensiveis as
modificacbes ambientais e introducdo de poluentes no ambiente, quando se

desenvolvem sobre um substrato rochoso com pinturas rupestres podem levar a



destruicdo deste registro simbdlico das culturas pré-historicas através da degradacéo
da rocha (LUCHETA & MARTINS, 2014).

Os processos geoldgicos, climaticos e aqueles de caréater biolégico como a
proliferagao de liquens, atuam sobre as pinturas e gravuras rupestres resultando em
uma série de problemas de conservacédo, tanto naturais quanto antrépicos. Embora
algumas obras mantenham um bom estado de conservacgao ao longo dos anos, isso
ndo significa uma conservacdo permanente ao longo do tempo geoldgico pois 0s
maiores agentes agressores das pinturas sao ambientais e naturais como
intemperismo quimico e fisico, além de fatores biologicos. Desta forma apenas
conhecendo o0s processos atuantes e utilizando as politicas de conservacédo e
monitoramento é possivel amenizar o impacto destes agentes sobre a arte rupestre
(ROSA & VAZ-SILVA, 2020).

O crescimento destes microrganismos como fungos e liquens, em abrigos com
pintura rupestre sobre substrato rochoso, podem cooperar de forma acentuada para
a degradacao do patriménio arqueoldgico, contribuindo para a intervencao voltada a
recuperacdo ou preservacao das pinturas, sendo necesséario a identificacdo dos
liquens e fungos para a busca de mecanismos que possam retird-los ou controlar a
sua expansdao, sem afetar as pinturas e buscando minimizar os impactos causado por

processo natural e conservar o patrimdnio cultural da histéria da humanidade.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Identificar, analisar e caracterizar o conjunto de liquens e fungos que afetam a
arte rupestre no sitio arqueoldogico GO-Ja-02 do complexo arqueoldgico de

Serrandpolis em Goias.

2.2 Objetivo especifico

1. Realizar um levantamento bibliografico quanto aos tipos de liquens e
fungos que ocorrem em areas do bioma Cerrado;

2. Identificar o conjunto de liquens e fungos que afetam as pinturas
rupestres dos abrigos do complexo arqueoldgico de Serrandpolis, em particular o sitio
GO-JA-02;

3. Caracterizar o tipo e a intensidade dos impactos sobre as pinturas;

4. Verificar e realizar um levantamento bibliografico sobre a possibilidade
da elaborar propostas de intervencado visando a remoc¢ao ou o controle da expanséo

e demais impactos associados dos liquens e fungos.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fungos

Os fungos s@o um grupo antigo e diversificado de microrganismos eucariéticos.
Experimentos moleculares sugerem que o ancestral comum dos fungos viveu no
periodo Pré-Cambriano. Os primeiros fungos eram provavelmente espécies aquaticas
cujos zooOsporos se impulsionavam através da agua usando flagelos Unicos. Fungos
chamados quitridios que sdo encontrados em habitats e solos aquaticos hoje podem
se assemelhar a esses micrébios ancestrais (MONEY, 2016).

O conceito de fungo desenvolveu-se ao longo de muitos anos, sendo plantas
nao fotossintéticas com paredes celulares contendo quitina e-glucanos, uma nutricao
totalmente absortiva e filogeneticamente impreciso. Desta forma o reino fungico foi
elaborado de forma estrutural, funcional, quimico, e através da informacgcéo molecular
tornou-se disponivel. Os fungos ndo tém estagios pseudopodiais ameboides e podem
ocorrer tanto como unicelulares quanto organismos multicelulares. As células fungicas
contém mitocondrias com cristas e complexo de Golgi ou cisternas individuais estado
presentes (BRIDGES, 2005).

O reino Fungi é um grupo grande e diversificado de organismos que variam em
tamanho desde células de levedura simples com menos de 5 mm de diametro, até
frutificacdo complexa corpos que podem chegar a 1 m de tamanho, e para divisar
organizacdes coloniais que sao relatados para existir em areas de mais de 800 Ha
(BARNARD, 2000).

Os fungos séo organismos de grande importancia do ponto de vista ecolégico,
tém um papel vital no ecossistema, além de exercerem influéncia sobre os seres
humanos. E bastante complexo identificar e classificar as caracteristicas dos fungos
devido a ampla diversidade ecolégica, fisiologica e morfolégica dentro do Reino Fungi,
onde sao reconhecidos trés grupos diferentes, sendo os fungos filamentosos, as
leveduras e o0s cogumelos, a qual os dois primeiros considerados fungos
microscopicos e os cogumelos fungos macroscopicos (ABREU et. al., 2015).

Segundo MONEY (2016) os fungos filamentosos possuem um corpo ou talo
filamentoso que é constituido por hifas que podem ser septadas ou cenociticas (sem

septos). Possuem caracteristicas essenciais na estrutura e na funcao celular com
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outros eucariotos. As peculiaridades biologicas celulares integram a composicao
quimica restrita na parede celular do fungo e na membrana plasmatica, e os
mecanismos especificos do crescimento das hifas em fungos filamentosos que
formam colénias multicelulares, ou micélios, por meio da extensdo e ramificacdo
repetida de células denominadas hifas e brotamento em leveduras. Alguns fungos
possuem corpos frutiferos, sendo os cogumelos, da familia basidiomicetos, sao
orgaos reprodutivos multicelulares. A formacdo de cogumelos envolve o crescimento

coordenado de milhdes de hifas (Figura 1).
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hifa cenocitica

hifa septada com um nicleo por célula

hifa septada com dois nacleos por célula

Figura 1- Morfologia dos fungos: Micélio constituido por filamentos chamados hifas,
evidenciando as variagoes e tipos de hifas.
Fonte: DOS SANTOS & JUNIOR, 2015.

Constata-se que o soma flngico (fase vegetativa) se apresenta como duas
unidades morfolégicas basicas, a leveduriforme e a hifa. As células Unicas, delimitadas
e pequenas, sdo denominadas leveduriformes, ao contrario das hifas que séo células
extremamente polarizadas, na forma de tubos, que se estendem, continuamente, em
suas extremidades (SIEVERS et. al., 1999).

Segundo LOGUERCIO-LEITE et. al (2006) os fungos sdo formados pelo
conjunto de hifas, sendo ramificadas ou ndo, onde denomina-se como micélio, assim
podendo ser visualizado macroscopicamente, como um emaranhado de fios delgados
que pode variar do incolor ao colorido, dependendo da espécie. Na utilizacdo do
microscopio Optico é possivel distinguir hifas com duas morfologias, umas com
paredes transversais (septos) e outras que nao as apresentam (asseptados ou
cenociticos). Os fungos com estadio somatico cenocitico (Chytridiomycota e
Zygomycota) podem, contudo, apresentar septacao para diferenciacdo de estruturas
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esporulastes ou na delimitacdo de zonas de defesa, devido a senescéncia ou a
ataque externo, como de animais, virus, bactérias ou outros fungos.

A diversidade dos fungos é descrita no estudo do tamanho e forma dos esporos,
no seu desenvolvimento, e nas fun¢des e nos mecanismos de disperséo. Por ventura
0 estudo sobre os esporos é um estudo da evolucéo. Os esporos assexuados compde-
se de conidios e esporangiosporos e 0s esporos sexuais compde-se de basididsporos ,
ascosporos e zigosporos. Diversos esporos sao dispersos de suas colbnias de origem,
liberados pelo fluxo de ar e gotas de chuva, assim como outros fungos utilizam uma
série de dispositivos biomecanicos para impulsionar seus esporos no ar, sendo assim
eles podem possuir pistola de agua pressurizada, hastes explosivas e uma catapulta
alimentada por tensdo superficial, sendo mecanismos que produzem alguns dos
movimentos mais rapidos da natureza (MONEY, 2016).

Desta forma por meio de uma combinacdo de mecanismos passivos e ativos
de disperséo, os fungos liberam milhdes de toneladas de esporos na atmosfera todos
0S anos e essas particulas microscépicas sdo uma das causas significativa de alergia,
bem como podem afetar os padrdes climaticos (MONEY, 2016).

Os fungos necessitam de uma fonte de carbono, nitrogénio assimilavel e outros
elementos essenciais para a sua sobrevivéncia, como por exemplo os osmotrofos,
onde obtém os nutrientes na forma sollvel, podendo dissolver polimeros naturais. O
material vegetal fornece as necessidades de carbono da grande maioria dos fungos,
e esta filogenia das espécies esta fortemente ligada a evolugcdo de um repertorio
enzimatico adequado aos modos de nutricdo saprotréfica, mutualistica ou parasitaria.
(WATKINSON, 2016).

Diversas enzimas secretadas despolimerizam a celulose e a hemicelulose e
solubilizam a lignina. Sendo assim o0s nutrientes soldveis s&o eliminados
eficientemente por multiplos sistemas de transporte de membrana induzidos e
constitutivos que variam em afinidade com o substrato. Os metabolitos secundarios
incluem moléculas bioativas que medeiam interacdes bidticas e sdo exploradas na
biotecnologia. A célula fungica sente e responde a muitos dos mesmos estimulos que
as células animais. Os fatores de transcricdo globais regulam as vias de assimilacéo,
metabolismo e desenvolvimento. As atividades de forrageamento dos fungos do solo

resultam na decomposicao da serapilheira e na ciclagem de minerais, ajudando assim
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a manter a fertilidade do solo e desempenhando um papel fundamental na
biogeoquimica (WATKINSON, 2016).

Todas as plantas sdo hospedeiras de fungos especializados em estabelecer
contato proximo com suas células e se alimentar dos produtos da fotossintese. Este
modo de nutricdo fangica € denominado biotrofia. Alguns biotréficos conferem
vantagens aos seus hospedeiros e sdo considerados mutualistas. Os fungos
micorrizos sustentam os ecossistemas terrestres através de mutualismos com raizes.
Estes incluem ectomicorrizas, principalmente em arvores, micorrizas arbusculares na
maioria das plantas e micorrizas ericaceas em plantas ericaceas de solos pobres em
nutrientes. (BODDY, 2016).

Como decompositores, patdgenos e simbiontes mutualistas com plantas e
animais, os fungos desempenham um papel importante nos processos do
ecossistema, incluindo ciclagem de nutrientes, “bioconversdes” e fluxos de energia.
Os fungos sao distribuidos globalmente, mas diferentes espécies tém distribuicbes
geograficas distintas que dependem dos hospedeiros e do clima. As comunidades
fungicas estdo sendo afetadas pelas mudancas globais, incluindo mudancas
climaticas, mudancas no uso da terra, poluicdo, pesticidas e fertilizantes e movimento
da biota. Desde decompositores, patdogenos de plantas e animais, micorrizas e
liguenes sdo afetados, ha implicacbes para doencas e processos ecossistémicos.
(BODDY, 2016).

Os liquens consistem em fungos que formam tecidos que acomodam algas
verdes unicelulares e procariontes fotossintéticos. Esses fotobionte(algas) fornecem
acucares para o fungo. Os liqguenes podem, portanto, crescer em superficies
iluminadas nuas e podem ser 0s principais produtores em ambientes muito frios e
aridos para plantas vasculares. Os fungos que crescem inofensivamente dentro dos
tecidos das plantas, denominados endofitos, sdo comuns. Os endéfitos de gramineas
incluem fungos transmitidos verticalmente que defendem seus hospedeiros contra
insetos e herbivoros que pastam com metabdlitos secundarios téxicos (WATKINSON,
2016).

3.2 Algas
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As algas representam um grupo bastante diversificado e de ampla variedade
de habitats, desde aquaticos até terrestres, sendo encontradas em quase todas as
latitudes, longitudes, altitudes do globo, além de se abrigarem em diferentes
substratos como rochas, plantas superiores como troncos e folhas, substratos
artificiais e solo, assim sendo encontrados em associacdo com outros organismos
(RINDI, 2007; TRALLI, 2015).

As algas sendo diversificadas, além de compreenderem VAarios grupos
(cianobactérias, xantoficeas, eustigmatoficeas e diatomaceas) sédo encontradas
associadas a uma comunidade diversa que também pode incluir fungos, protistas e
invertebrados (LEWIS & FLECHTNER, 2002).

A adaptacéo das algas ao meio terrestre sob diversos fatores e condi¢cdes
ambientais, ocasionou nas algas diversas adaptacées morfolégicas e fisiolégicas,
tornando-as diversificadas e amplamente distribuidas no meio ambiente, ocorrendo
deste modo em varios tipos de ecossistemas como florestas, grutas, além de
ambientes terrestres mais extremos, como rochas em desertos quentes e frios. Em
funcdo da distribuicdo em diversos ambientes e substratos, recebem denominacoes
especificas como algas edaficas quando ocorrem em solos, algas litéfitas de
ocorréncia em rochas, algas epifitas nos troncos de arvores sendo nos troncos, algas
epifilas nas folhas, além de algas em corpos de alguns animais que sdo denominadas
algas episddicas (AZEVEDO et. al., 2009).

Segundo BICUDO e MENEZES (2010) a diversidade e a adaptacao das algas
ocasionaram novas formas procaridticas e eucaridticas, funcdes e estratégias de
sobrevivéncia, assim ndo apresentando origem monofilética. S&o organismos
fotossintéticos, contendo clorofila, apresentando assim a capacidade de realizar
fotossintese, ou seja, sdo autotroficos, sendo eles unicelulares e multicelulares, das
quais os 6rgdos de reproducdo, sendo gametangios ou esporangios, nao sao
envolvidos por camada de células estéreis.

A morfologia das algas é simples (figura 2), com uma diferenca pequena
relacionada aos outros grupos de organismos fotossintetizantes, diversificando de
formas como isoladas, agregados de células, colbnias, filamentos, simples ou
ramificadas, pseudoparénquimas, condcitos (estrutura multinucleada) até

parénquimas, bem como algumas formas unicelulares e coloniais podem se



locomover com a presenca de flagelos, sedo assim confundidas com protozoarios
(LEE, 2008).
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Figura 2- Diversidade Taxondmica, Morfologica E Ecoldgica Entre As Algas Verdes.
A: Prasindfito Marinho Caracterizado Por Unicélulas Quadriflageladas. B: Prasinofito
Com Células Em Forma De Feijao E Dois Flagelos Desiguais. C: Crostas Lobadas
Compostas Por Células Cocodides Embebidas Em Uma Matriz Gelatinosa. D:
Unicélulas Quadriflageladas. E: Células Cocdides, Endossimbidnicas Dentro Do
Protozoario Unicelular. F: Colbnias De Células Cocéides Dentro De Um Fino Envelope
Mucilaginoso. G: Unicélula Biflagelada. H: Col6énia Cenobial De Células Imdéveis
Dispostas Em Uma Placa Circular. I: Filamentos Ramificados Com Células Ciliadas
Terminais. J: Filamentos Altamente Ramificados. K: Filamentos Nao Ramificados. L:
Plantas Em Forma De Folha. M: Filamento Ramificado Com Células Contendo
Numerosos Cloroplastos E Nucleos. N: Plantas Compostas Por Células Gigantes
Multinucleadas. O: Plantas Sifonicas Diferenciadas Em Pedunculo E Gorro Achatado,
com Um Unico Nucleo Gigante Situado Na Base Do Pedunculo. P: Planta Sifonosa
Diferenciada Em Estolées Rasteiros Ancorados Por Rizéides E Frondes
Fotossintéticos Eretos, Contendo Milhdes De Nucleos Q: Cardfita Filamentosa Nao
Ramificada. R: Carofita Unicelular Com Cloroplasto Espiral Tipico. S: Cardfita
Morfologicamente Complexa De Habitats De Agua Doce, Constituida Por Um Caule
Central E Verticilos De Ramos Que Irradiam De Nos Que Apresentam Oogodnias E
Anteridios. T: Caracterizada Por Unicélulas Ndo Moveis Constritos Em Duas Partes
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Com Parede Celular Ornamentada; U: Filamentos Ramificados Aderentes Para
Formar Um Talo Parenquimatoso Em Forma De Disco.
Fonte: LELIAERT, F. et. al., 2012.

A fisiologia das algas é formada por apenas um talo, ou seja, isento de raizes,
caules e folhas, compreendendo assim uma diversidade de organismos eucariontes.
Possuem um nucleo definido e verdadeiro presente desde em seres unicelulares até
organismos multicelulares. As algas em ambientes terrestres dividem-se em dois
niveis, compreendendo algas subterrdneas e algas subaéreas (AZEVEDO et. al.,
2009).

A reproducdo das algas (figura 3) ocorre através de trés processos. A
reproducdo vegetativa abrange somente as divisdes celulares do tipo mitose sem
ocorrer alteracdes no numero de cromossomos das células, como a divisdo binaria
nas euglenoficeas e diatomaceas, ou mdultipla com a formacdo de baeocitos nas
cianobactérias. Pode ocorrer também por fragmentacdo, em especial nas formas
filamentosas, como os hormogdénios formados por quebra dos tricomas nas
cianobactérias. A reproducdo assexuada envolve a formacdo de células
especializadas, os esporos, que podem ser mdveis (zodésporos) ou nao
(aplanésporos) (BICUDO & MENEZES, 2010; LEE, 2008).

A reproducédo sexuada ocorre através da fusdo de gametas com formacéo de
zigoto e algumas vezes de um embrido. Os gametas sao formados nos gametangios
masculinos, os anteridios ou espermatangios (rodoficeas), e femininos, oogénio e
carpog6bnio (rodoficeas). Podem ser moveis por flagelos (planogametas) ou nao
(aplanogametas), iguais na forma e no tamanho (isogametas) ou diferentes
(heterogametas) (BICUDO & MENEZES, 2010; LEE, 2008).

As algas subterraneas sao aquelas que vivem abaixo da superficie, ja as algas
subaéreas compreendem as terrestres que vivem em superficies expostas estaveis
acima do solo. Apresentam crescimentos com variedades de cores, abrangendo
formas verdes, vermelhas, com listras marrons ou pretas, que se desenvolvem em
uma ampla gama de superficies, incluindo rochas naturais, muros urbanos,
marcenaria, metal, cascas e folhas de arvores e pelos de animais. As algas subaéreas
sdo particularmente abundantes e difundidas em areas com clima Umido (LOPEZ-
BAUTISTA et. al., 2007).
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Figura 3- Reproducdo das algas. 1- Assexuada: divisdo binaria. 2- Assexuada:
esporulacdo. 3 Sexuada: conjugacdo. 4 Sexuada: fecundacdo- A; isogamia, B;
heterogamia, C; oogamia.

Fonte: JARDIM & DO NASCIMENTO, 2011

As algas desempenham um papel ecolégico importante como produtores
primarios dos ecossistemas onde ocorrem, sendo provavelmente responsaveis por
mais de 50% do total da producdo primaria de todo o planeta. O fato de serem
clorofilados, néo implica que sejam verdes, pois além da clorofila, possuem outros
pigmentos denominados acessorios, 0s quais podem mascarar a presenca da clorofila,
proporcionando as algas coloracbes avermelhadas, azuladas, pardas ou até
enegrecidas (TRALLI, 2015).

3.3 Cianobactérias

As algas azuis, cianoficeas ou cianobactérias (figura 4) sdo microrganismos
procariotos fotossintetizante. Ao longo da histéria evolutiva (aproximadamente 3,5
bilhdes AP)! desempenharam uma distribuicdo ampla, assim sendo encontradas em
praticamente todos o0s ecossistemas do planeta. Por sua vez o processo de
eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos tem proporcionado condi¢des adequadas
para que as cianobactérias dominem a comunidade fitoplancténica e formem floragcfes
(MOLICA & AZEVEDO, 2009).
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Figura 4- Representacdo da forma das Cianobactérias.
Fonte: STANIER, 1973

As cianobactérias apresentam uma adaptacdo com a capacidade de tolerar
incidéncias de raios ultravioletas, concentracdes elevadas de metais pesados, baixas
concentracdes de oxigénio, baixas e altas temperaturas e podem ser encontradas em
desertos (WHITTON & POTTS, 2007).

As células das cianobactérias ndo possuem cilios, flagelos ou quaisquer
estruturas locomotoras, porém a sua estrutura e/ou forma filamentosa pode se mover
por meio de um deslizamento conciliado a uma rotacdo da célula, por meio do seu
eixo longitudinal. Desenvolvem também movimentos espasmadicos intermitentes.
Apresentam-se na forma unicelular e/ou filamentosa, assim ocorrendo alguns
filamentos ramificados, bem como tendo outras formas como placas ou colbnias
irregulares (SIQUEIRA & OLIVEIRA-FILHO, 2005).

Apesar das cianobactérias ndo serem verdadeiramente algas, mas sim
bactérias, elas se desenvolvem geralmente nos mesmos locais onde as algas
terrestres ocorrem, bem como surgindo muitas vezes associadas e/ou de forma
mutualistica, sendo que a sua associa¢do com fungos resulta na formacgéo dos liquens
(AZEVEDO et. al., 2009).
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3.4 Liquens

Os liguens sao seres com associacao simbidtica mutualistas entre fungos como
0s ascomicetos e alguns géneros de algas verdes ou cianobactérias. Os
fotossintetizantes dessa associacdo dependem dos compostos carbdnicos ricos em
energia para cada simbiontes e que contém a protecdo da variagdo ambiental dos
simbiontes fangicos, onde enviam os nutrientes minerais que absorvem (Figura 5). Em
funcdo dessa relacao simbiotica, os liquens apresentam a capacidade de sobreviver
em ambientes extremamente quente e frio, o que favorece também a proliferando e a
dispersdo na natureza (FERNANDEZ-MENDOZA et. al., 2011).

Célula da alga

RE CORTEX SUPERIOR
I3 CAMADA DE ALGAS

| MEDULA

% CORTEX INFERJOR

_ RIZINA

Figura 5- llustracdo evidenciando os sordlios e a liberacao dos sorédios (a esquerda),
nota-se ainda, a estratificacédo do talo do liquen. A direita um detalhe do serédio em
microscopia de varredura.

Fonte: RAVEN; EVERT; EICHHORN (2014).

Segundo MARCELLI (2011), NASH Il (2008) o Cddigo Internacional de
Nomenclatura de Algas, Fungos e Plantas, o nomeamento do liquen é referente ao
seu micobionte. Cerca de 98% dos fungos liquenizados pertencem ao grupo dos
ascomicetos, sendo 45% dos ascomicetos séo liquenizados, e 2% sao Basidiomycota.
Desta forma a maior probabilidade de ocorrer mutualismo para a formacéo de liquens
se da com a associacdo de fungos ascomicetos com uma alga e/ou cianobactérias
(ZANETTI, 2014).

Os fatores climaticos constituem um dos aspectos mais importante nos

processos de proliferacdo e disperséo de liguens no ambiente, aléem de interferirem
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nas fontes de alimentacdo. Segundo JUNGBLUTH (2006) géneros e espécies de
liquens contém a capacidade de tolerar ambientes secos e quentes, como exemplo o
género Canoparmelia com cerca de 45 espécies no mundo com 20 espécies descritas
no Brasil sendo comuns em &reas abertas de clima quente como os cerrados. Os
aspectos climaticos e a dispersao dos esporos pelo vento contribuem também para a
instalacdo dos liqguens em areas urbanas.

Os liquens sao habitualmente capazes de se desenvolverem sob condi¢gbes
ecolégicas agitadas e suportam a exposi¢cao ao calor da luz solar, as mudancas de
temperatura extremas e a longos periodos sem agua. A atividade fotossintética se
ativa desde quando agua e luz sdo disponiveis. E essa capacidade bioldgica que
permite aos fungos liquenizados colonizar habitats indspitos. Em razdo da
necessidade de conseguir luz para que o fotobionte realize fotossintese, os liquens
sdo facilmente encontrados em superficies de troncos, rochas, muros e paredes
(KAFFER et. al., 2010).

Eles recebem diferentes denominacbes de acordo com o local em que se
desenvolvem: saxicolas (vivem em rochas), terricolas (vivem sobre o solo), folicolas
(vivem em folhas), muscicolas (vivem com 0os musgos) e corticolas (vivem sobre as
arvores) (KAFFER et. al., 2010).

Grande parte dos liqguens ocorrem em ambientes terrestres e a disperséo s6 se
equipara ou €é superada neste tipo de ambiente pelas bactérias. Os fungos
liquenizados podem ser encontrados em quase todos o0s substratos, climas, altitudes
e latitudes, estando ausente somente em locais constantemente Umidos e
sombreados ou regiées com o ar poluido (MARCELLI, 2011).

Segundo LUCHETA & MARTINS (2014) os liquens séo de extrema importancia
para o ambiente e constituem um conjunto simbidtico entre algas e fungos, que fazem
parte de um grupo muito diversificado e de ampla distribuicdo geografica, porém pouco
estudado. S&o importantes nos processos fotossintetizantes e Fitogénicos, sendo

influenciadores de ambiente, como tipo de rocha e microclima e grandes biomonitores.

3.4.1 Morfofisiologica dos liqguens

No reino fungi um a cada cinco espécies sao encontradas na forma liquenizada,

sendo de origem polifilética e taxonomicamente diversa, se apresentando na forma de
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macroliqguens e microliquens. Liquens compdem diferentes estruturas vegetativas,
com diferentes niveis de complexidade (BUDEL et. al., 2008).

Os liguens ndo possuem caules e folhas, e o conjunto de alga e fungo é
chamado talo, apresentando-se em diferentes formas, podendo variar de estruturas
morfolégicas como, foliosos ou escamoso, fruticosos ou arbustivos e crostosos ou
incrustante (figura 6), além de estruturas anatdmicas simples até aquelas com grande
complexidade (MARCELLI, 2006).

Folhoso ou
escamoso

Fruticoso ou Crustoso ou
arbustivo incrustante ¢

Figura 6- Principais tipos morfolégicos de liquens na natureza.
Fonte: PATHFINDER SCIENCE, 2001.

3.4.1.1 Liquens Foliosos ou Escamosos

Os liguens foliosos sdo parcialmente ligados ao substrato, por meio dos auxilios
de estruturas fixadoras chamadas rizinas, apresentam estrutura laminar, organizacéo
dorsiventral com porcdo superior e inferior do talo bastante organizado, as vezes
divididos em lobos e/ou lacinias, que apresentam diferentes graus de ramificacdo e
adnacdo ao substrato (KAFFER, 2005).

Os liquens foliosos variam no tamanho do talo e no hébito folioso tipico a
superficie superior € distinta da inferior, estando o liquen preso ao substrato
geralmente por rizinas ou tomento. A organizacao estrutural do talo folioso possui um
cortex superior recobrindo uma camada composta pelos 6 fotobionte e hifas

frouxamente organizadas, inferiormente encontra-se uma camada densa constituida
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exclusivamente do componente fungico: a medula. Conforme o tipo de talo pode
ocorrer ou nao um cortex revestindo a parte de baixo (HALE, 1983; NASH Ill, 1996;
BARBOSA, 1994).

3.4.1.2 Liguens Fruticosos ou Arbustivo

Os liquens denominados fruticosos s&o densamente ramificados e com um
anico ponto de fixacdo. A forma de crescimento ordena a orientacao na superficie do
liguen para acumulacdo do elemento aerotransportado. Desenvolvem-se em
diferentes formas, bem como contendo umas das formas vegetativas mais complexas
produzidas pelos microrganismos, onde varia de simples, a cilindrico e achatado, bem
como podem ser facilmente reconhecidos por sempre estarem destacados em relacéo
ao substrato (ASPLUND & WARDLE, 2016).

Os liquens fruticosos sdo encontrados em diferentes ambientes e substratos,
desde o cértex de arvores até rochas, aderidos ao substrato em poucos pontos de
fixacdo, e em diferentes condi¢cbes climaticas, de regibes desérticas até florestas
umidas (SANDERS & TOKAMOQV, 2015).

3.4.1.3 Liguens Crostosos ou Incrustante

Liguens nomeados de crostosos, sao caracterizados pela presenca ou
auséncia da camada de cortex superior, onde € formada pela aglutinacdo da hifa
fungica, e por estarem intimamente aderidos ao substrato pelas hifas que compdem a
medula do fungo e apresentam um talo liquénico de aparéncia lisa e brilhosa.
Entretanto o talo liquénico ndo possui brilho, geralmente apresenta cor branca e é do
tipo bisséide, ja o cortex inferior € ausente nos liquens crostosos. Essa caracteristica
tem como consequéncia o fato de que ndo podem ser removidos do substrato sem
causar algum dano moderado (LAKATOS et al., 2006; PARDOW et al., 2010).

Os liquens crostosos sao abundantes em regides tropicais, tornando-se o
motivo central da alta adaptabilidade as micro condi¢des climéaticas nos espacos onde
estdo presentes, sendo em regides de borda ou de mata fechada. Contudo, o

crescimento dos liquens crostosos € bastante lento, em relacéo aos liquens foliosos
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por exemplo, especialmente em ambientes que tenham altas latitudes e altitudes
(ARMSRONG & BRADWELL, 2010).

3.4.2 Reproducéo dos Liquens

A grande parte dos liquens reproduz de forma indireta, sendo sexuada ou
teleomorfa, consequentemente quando este processo ocorre € necessario recompor
0 processo simbiotico ao encontrar o parceiro em vida livre. Além da reproducéo de
forma indireta ou assexuada, os liguens também reproduzem de forma direta, sendo
assexuada ou anamorfa, sendo que poucos liquens utilizando este tipo de reproducéo.
A reproducao assexuada de forma em que a producdo de sorédios e isidios, onde
parte do fungo é fragmentada, e sédo dispersadas com o proprio fotobionte (Alga). Em
geral, os liquens denotam um crescimento lento e em algumas espécies possuem vida
curta, com duracdo de meses, enquanto outras espécies podem sobreviver por mais
de mil anos (OLIVEIRA JUNIOR, 2020).

3.4.2.1 Estruturas de Reproducéo Indireta

A reproducao assexuada se compde através dos tipos de estruturas sexuadas
onde encontram-se apotécios, lirelas e peritécios. Os apotécios se desenvolvem no
formato discoide, aberto e demonstram duas formas basicas com os apotécios do tipo
lecanorine, com margem oriunda do talo liquénico, e lecidine, quando a margem é
oriunda do corpo de frutificacdo e apresenta carboniza¢do sendo que quando nao sdo
carbonizados sdo chamados de biatorine (BUDEL et. al., 2008).

Alguns apotécios, identificadas como as lirelas, sofreram diversos processos
ocasionando modificacdo ao longo da evolugédo, assim se tornando alongados, as
vezes simples ou ramificados (BRODO, 2001). Os apotécios podem ser classificados
em quatro tipos, assim sendo de acordo com a aparéncia do talo, compreendendo os
submersos com parte do himénio superior mais ou menos nivelado a altura do talo;
erumpente com himénio superior acima do nivel do talo e a por¢ao inferior abaixo do
nivel do talo; proeminente com himénio completamente acima do nivel do talo e séssil

com lirelas aderida apenas pela base dos ascésporos (LUCKING et al., 2009).
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Porventura o peritécio atribui uma estrutura globosa, sendo parcialmente
fechada com uma abertura denominada ostiolo, local onde saem os ascésporos, a
qual podem ser encontrados de forma submersa ou nao ao talo liquénico (OLIVEIRA
JUNIOR, 2020). Todavia é nos ascomas que sado formados os ascos, sendo de célula
Gnica que pode ser cilindrica, globosa, claviforme, entre outras formas, a qual sao
formados os ascosporos, células reprodutivas. O amadurecimento dos ascos liquénico
ocorrem de forma lenta, visto que a maior parte da energia produzida € capturada pelo
fotobiontes (NASH l1l, 2008).

Os ascosporos compdem-se de diferentes tamanhos e formas como:
amerosporos, didimosporos ou dictiosporos, assim como de cores e ornamentacao da
parede, além de outras caracteristicas, tendo como principal funcédo a geracdo de
novos individuos apds a sua dispersédo. Contudo a variagdo morfolégica do asco,
podem ser: prototunicado, unitunicado, bitunicado, ou fissitunicado, deste modo
possuindo um papel essencial na classificacdo das espécies de Ascomycota
(KENDRICK, 2000).

Os liquens associados aos basidios, possuem em um pequeno numero de
espécies conhecidas, visto que nenhuma delas obtém o formato de um talo liquénico
especializado. Todos os liquens associados aos basidios sdo conhecidos por fazerem
parte da classe Agaricomycetes, bem como apresentam o corpo de frutificacdo as
quais variam nas seguintes formas: ressupinado, como em Dictyonema, clavarioide,
como em Multiclavula, ou agaricoide, como em Omphalina (OBERWINKLER, 2012).

A construcao de basidioma é esporadica, sendo temporaria, e sendo capaz de
ser influenciada por fatores ambientes, como a sazonalidade, como ocorre ha maioria
dos Basidiomycota. Os basididosporos sdo do tipo holobasidio, e o nimero de
basidiésporos formada por um Unico basidioma podem chegar a 20 numerosa, sendo
um requerimento necessario para dispersdo do organismo no ambiente (BUDEL &
SCHEIDEGGER, 2008; OBERWINKLER, 2012).

3.4.2.2 Estruturas de Reproducéo Direta

A estrutura de reproducéo direta (Figura 7) constitui-se através de um sistema
de propagacdo ocorrendo por via de fragmentacdo do talo liquénico, onde cada

fragmento, ao se desprender, € capaz de gerar novos individuos, as duas formas
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dessas estruturas vegetativas mais conhecidas sdo os sorédios e os isidios
(OLIVEIRA JUNIOR, 2020).

Os sorédios formam-se através de células do fotobionte que s&o envolvidas por
hifas do micobionte, com sua dispersao realizada na maioria das vezes por acao de
animais, vento e, em alguns casos por gotas de chuva. Ja os isidios sao estruturas
formadas também por hifas fungicas e células do fotobionte projetadas sobre o talo,
podendo ocorrer na forma cilindrica, simples ou ramificada, bem como abrange os
mesmos mecanismos de dispersdo que os sorédios, sendo por animais, vento e agua,
sendo assim os isidios sdo encontrados dispersos por todo o talo com tamanho
variando entre 30 um e 1mm, tal como servem como mecanismo de reproducéo,

aumentando a area de absorc&o de todo o liqguen (BUDEL et. al., 2008).
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Figura 7- Representacdo da reproducdo dos liguens (sexuada/indireta e
assexuada/direta), demostrando o sorédio, ascocarpo e 0s ascOsporos.
Fonte: OLIVEIRA JUNIOR, 2020.

3.5 Liquens comuns no Bioma Cerrado

Segundo JUNGBLUTH (2006) a micobiota encontrada no cerrado séo
denominados da familia Parmeliaceae, sendo a mais abundante e diversificada.

Foram encontradas cerca de 95 espécies as quais pertencem a 12 géneros, sendo:
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Bulbothrix, Canomaculina, Canoparmelia, Flavoparmelia, Hypotrachyna, Myelochroa,

Parmelinella, Parmelinopsis, Parmotrema, Punctelia, Relicina, Rimelia.

3.6 Arte Rupestre como Registro Arqueoldgico

Considerando que o sitio arqueolégico se insere na paisagem em um contexto
ambiental e cultural diversos aspectos podem ser determinados temporalmente e as
representacdes culturais podem ser moldadas ou ressignificada pelos grupos
humanos em suas préticas cotidianas. Neste contexto uma das mais importantes e
simbdlicas evidéncias culturais é representada pela arte rupestre. A escolha dos
lugares para a reproducdo da arte rupestre, como também a configuracdo da
distribuicdo espacial e ambiental, estariam relacionadas aos aspectos culturais e
étnicos dos grupos pré-historicos e constituem aspectos relevantes na pesquisa
arqueologica (FIORI, 2007; 2011; SOUZA, 2016). O conhecimento e interpretacédo de
um sitio arqueolégico demanda a andlise dos aspectos culturais representados por
objetos e materiais obtidos nas escavacoes, além dos aspectos da cultura material de
cunho simbdlico, representado pela arte rupestre, que compreende pinturas e
gravuras.

As pinturas rupestres sao formas culturais de nos reportamos a memoéria dos
povos ancestrais. A memoria cultural ocorre por meio da grafia-desenho, uma maneira
de guardar a sintese do desenvolvimento, que consistia em escrever através de
simbolos, tracos, formas e deixar registrado no barro, no tracado de uma folha de
palmeira transformada em cestaria, na parede etc. (KLEIN, 2004).

As pinturas rupestres foram uma das formas de comunicacao, possivelmente a
mais significativa para o periodo de até 26.000 anos atras. Tiveram um papel
transmissor na comunicacdo dos grupos ancestrais, pois através dela podiam
entender o mundo que os circundava a partir de suas imagens que retratavam os mais
variados aspectos da vida cotidiana, do periodo e as ideias de interesse social. No
mundo ancestral, a técnica para transmitir o conhecimento foi através das pinturas,
onde deve ter ocorrido com facilidade e teria tido seu processo de constru¢ao naquele

meio social, no qual muitos entendem como rustico e que apresentava as condices
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ambientais para aquela pratica. As rochas, os lascamentos e as cores contribuiram
para o desenvolvimento mental humano (JUSTAMAND, 2014).

Com relacdo aos aspectos arqueoldgicos da pesquisa que compreendem as
questdes relativas as pinturas rupestres, os pigmentos utilizados nas pinturas sao
constituidos de matérias primas encontradas facilmente na natureza, como pigmentos
de origem mineral, frequentemente 6xidos de ferro e de aluminio em particular
minerais de argila, carvao, 0ssos carbonizados e vegetais misturados aos aglutinantes,
constituidos normalmente por gordura animal, clara de ovo, excrementos
(principalmente de morcegos), além de ceras e resinas vegetais que proporcionavam
viscosidade e contribuiam para a fixagcdo dos pigmentos. Com isso 0 processo feito
era o trituramento dos elementos sélidos com posterior adicdo dos aglutinantes
(GOMES et. al., 2014, FIORI, 2007, 2011).

Segundo ALVES et. al., (2011) os pigmentos de pinturas rupestres eram
preparados de precursores naturais; as cores eram obtidas a partir de ocres ricos em
oxidos de ferro (hematita, «Fe203, e goethita, «FeOOH), carvdo vegetal, 0ssos
queimados e 6xido de manganés (MnO2), entre outros minerais.4,8-10 E possivel
também que tenham sido feitas pinturas a base de pigmentos vegetais, que
desapareceram totalmente no decorrer do tempo.

As pinturas e gravuras podem ocorrer em paredes e tetos dos abrigos, além de
lajedos o0 que as torna sujeitas aos diversos processos de intemperismo que acabam
contribuindo para os desenvolvimentos de pétinas, liguens ou escorrimentos
provenientes da presenca de solucfes diversas, carbonatos, fosfatos, além de acidos
humicos (PAULINO & RESENDE, 2019).
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4. AREA DE ESTUDO

4.1 Aspectos Naturais

No estado de Goias o complexo arqueologico de Serrandpolis constitui uma
das areas mais importantes para a compreensao da ocupacdo do cerrado por
populacbes pré-historicas a partir do final do Pleistoceno, inicio do Holoceno.
Atualmente, os sitios arqueoldgicos estudados na década de 70, sdo novamente
objeto de estudos com novas abordagens que buscam a integracdo dos diferentes
aspectos da cultura material (SCHMITZ et al., 1985; 1989, 2004; 2015; RUBIN, 2017).
O estudo foi desenvolvido em um dos sitios arqueoldgicos do complexo de
Serrandpolis localizado no sudoeste do estado de Goias (Figura 8), mais
especificamente no sitio GO-JA-02 (Figura 9), situado na area de abrangéncia da
bacia hidrografica do rio Verde, margem esquerda, entre dois cursos d’agua, o corrego
Cangucu e o Bela Vista, nas coordenadas UTM 22K 0389715/7984538, posicionado
a cerca de 750 metros de altitude (ARAUJO, 2020).

| LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE SERRANOPOLIS, GOIAS. I
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Figura 8- Localizagdo do Municipio de Serranopolis-GO.
Fonte: ARAUJO, 2020.
O abrigo que constitui o sitio arqueologico resulta da acdo do metamorfismo de

contato gerado pelos derrames de basalto sobre os arenitos da formacéo Botucatu,
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processo este ocorrido no Jurassico e que possibilitou a formacdo de niveis mais
compactos e resistentes que vao constituir o teto dos abrigos da regido. As paredes
podem apresentar diferentes graus de compactacdo e diversas estruturas que
interferem nos tipos de representacdes rupestres observadas nos sitios, onde o0s
registros indicam ocupacao pré-historica a partir de cerca de 11.000 anos AP (Antes
do Presente), (SCHMITZ et. al., 1989; SCHMITZ, 1997, SCHIMTZ et al., 2015).

Figura 9- Localizacdo do Municipio de Serrandpolis-GO.

Fonte: Acervo Projeto Serrandpolis, 2019.

A regido do complexo arqueoldgico de Serrandpolis-GO, caracteriza-se
atualmente por uma paisagem ou um contexto ambiental marcado pela ocorréncia de
fitofisionomias do bioma Cerrado que constitui um complexo vegetacional com
diversas fitofisionomias organizadas segundo formacdes vegetais em funcdo da
densidade da vegetacdo, da altura dos elementos botanicos e do conjunto de espécies
(RIBEIRO & WALTER, 2008).

Neste contexto sao identificados no bioma Cerrado 3 formacdes vegetais, com
diversas fitofisionomias cada. A formacéo florestal inclui as matas ciliares e de galeria,
as Matas secas sempre verdes ou semidesciduas e o cerraddo. A formacédo savanica
indica uma vegetacdo aberta com dois estratos, um arboreo-arbustivo e outro

herbaceo, que definem a partir a proporcéo entre os dois estratos as fitofisionomias
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de cerrado denso, cerrado sensu stricto, campo cerrado e cerrado rupestre, além das
veredas e palmeirais, enquanto a formacéo campestre inclui as fitofisionomias abertas
de campo, e campo rupestre (RIBEIRO & WALTER, 2008). A discussédo sobre a
definicdo dos tipos de vegetacdo que compreendem o bioma Cerrado tem levado
também alguns autores a entender as formagdes abertas como “ecétonos” ou formas
intermediarias entre as florestas e os campos (COUTINHO 1978, 2002).

A partir das definicdes estabelecidas pela EMBRAPA Cerrados (RIBEIRO &
WALTER, 2008) quanto aos parametros que definem as fitofisionomias (Figura 10) do
bioma Cerrado, apesar da grande antropizacao da regido por acéo da implantacao de
monoculturas de soja, milho e cana de acucar, € possivel ainda identificar na area de

estudo algumas fitofisionomias remanescentes da vegetagao natural.

Formagdes " Formagdes Formagdes

Formagdes
Florestais Savanicas Campestres Savanicas
6. Campo
2. Mata de Sujo 9. Vereda

1. Mata Ciliar 5. Cerrado 7. Campo

10. Parque de
Cerrado
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- ., e
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Figura 10- Bioma cerrado, com indicacdo das formacdes vegetacionais e
fitofisionomias com ressalto das unidades de ocorréncia junto ao sitio GO-JA-02,
representadas por mata ciliares e mata-seca semidescidua.

Fonte: Ribeiro e Walter, 2008.

Desta forma junto aos cérregos ocorrem Matas de Galeria ndo inundaveis em
diferentes graus de preservacao e largura da faixa de vegetacao. Junto ao paredao
rochoso onde se insere os abrigos e mais especificamente o abrigo GO-JA-02 a
vegetacao corresponde a fitofisionomia Mata Seca Semidecidua (Figura 11).

A evolucao da vegetacao do Cerrado ao longo do periodo geoldgico apresentou

grandes mudancas, como por exemplo a adaptacao ao fogo. As fitofisionomias deste
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ambiente contribuiram na formacéo dos abrigos, onde a vegetacao e fauna juntamente
com agentes intempéricos fisicos e quimicos moldaram os interiores dos abrigos.

Os aspectos climaticos e paleoclimaticos na regido de Serranépolis e do local
da pesquisa em questdo, constituem um dado fundamental uma vez que o

desenvolvimento de liquens e fungos apresenta uma relacdo direta com estes

aspectos e as alteracdes climaticas que ocorreram desde o inicio do Holoceno.

Figura 11- Vegetacdo na frente do abrigo GO-JA-02 no periodo de chuva (1) e no
periodo de seca (2) representando uma mata Seca Semidescidua.

Fonte: Arquivo projeto Serranopolis, setembro 2021.

Atualmente o clima se caracteriza por uma distribui¢cdo desigual das chuvas, na
qual ocorre um periodo de seca com duracdo média de 4 a 6, entre abril e setembro
que constitui o inverno, onde as médias pluviométricas mensais se situam em cerca
de 50 mm, constituindo o inverno. O periodo chuvoso de outubro a margo, que
corresponde ao verdo apresenta médias pluviométricas da ordem de 200 mm sendo
que o pico da fase umida que se situa nos meses de dezembro e janeiro atinge valores
da ordem de 300 mm/més. Embora se defina uma estacéo de inverno e uma de veréo
as médias de temperatura sédo elevadas ao longo de todo o ano, entre 20°C a 25°C
(figura 12), constituindo este um dos fatores que auxiliam na proliferagéo de liquens e

fungos.
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Figura 12- Sintese do regime climéatico nas areas de cerrados com dados de
precipitacdo e temperatura médias anuais.
FONTE: COUTINHO (2006)

Os fatores climaticos constituem um dos aspectos mais importante nos
processos de proliferacéo e dispersdo de liguens pelo ambiente, além de interferir nas
fontes de alimentacdo. Segundo JUNGBLUTH (2006) géneros e espécies de liquens
contém a capacidade de tolerar ambientes secos e quentes, como exemplo pode-se
citar o género Canoparmelia (Figura 13) com cerca de 45 espécies no mundo, com 20
espécies descritas no Brasil sendo comuns em areas abertas de clima quente como
os cerrados. Os aspectos climéticos e a dispersao dos esporos pelo vento contribuem

também para a instalagéo dos liquens em areas urbanas.

A T
Figura 13- Género Canoparmelia
Fonte: JUNGBLUTH, 2006.
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4.2 Aspectos Culturais

O complexo arqueolégico de Serranopolis-GO, situado no sudoeste do estado
de Goias, compreende um conjunto de sitios arqueoldgicos predominantemente do
tipo abrigo-sob-rocha que vem sendo estudado desde a década de 70, com
escavacoes que evidenciaram algumas das datas de ocupacdo mais antigas do
centro-oeste, no limite Pleistoceno/Holoceno (SCHMITZ, et al.,1984; SCHMITZ et al.,
1989).

Os estudos efetuados por Schmitz e equipe evidenciaram atraveés de
escavacdes nos sitios GO-JA-01 e GO-JA-02, situados no mesmo contexto geoldgico,
algumas tradi¢cbes culturais baseadas fundamentalmente nos vestigios da cultura
material. A partir 11.000 anos AP até cerca de 9.000 a 8.500 anos AP ocorreu um
conjunto marcado pela ocorréncia de material litico com raspadores unifaciais plano
convexos, denominados “lesmas”, além de outras pecas como laminas, talhadores,
machados e mos, destinados a atender as fungbes de cortar, furar, raspar, alisar e
esmagar, representando um conjunto litico ligado a exploracdo dos cerrados
(SCHMITZ, 1989; 1994; BARBOSA & SCHMITZ, 1998).

A tradicao Itaparica permanece nos abrigos até cerca de 8.500 anos AP quando
€ substituida por um conjunto cultural identificado por instrumentos pouco elaborados,
menores e produzidos por novas técnicas cuja matéria prima compreende além de
guartzo, quartzito e calcedonica, tipicos da Tradicdo Itaparica, a presenca de conchas
e 0ss0s (Schmitz & Barbosa,1994). Nesse periodo que foi caracterizado como Fase
Serrandpolis hd o registro de um aumento nas camadas de cinzas das fogueiras
acesas no interior dos abrigos e de sepultamentos (SCHMITZ et al., 1989; BARBOSA
et al., 1994).

A fase Serrandpolis se estende até cerca de 6.500 AP quando o registro de
ocupac0des pré-histéricas na regido muda completamente quando os abrigos tornam-
se desocupados ou apresentam evidéncias de ocupacdes esporadicas. Em abrigos
com depdésitos estratificados em Serrandpolis (GO) ha descontinuidade entre as
camadas que registram a ocupacao das destes horizontes culturais marcados pela
presenca de material litico e associados a grupos cacadores e coletores e a proOxima

sequéncia cultural que corresponde aos primeiros ceramistas que surgem por volta de
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2.400 anos AP em que o ambiente era provavelmente semelhante ao atual
(BARBOSA et al., 1994; BARBERI & LIMA-RIBEIRO, 2008).

Uma outra evidéncia cultural documentada e descrita também através dos
primeiros trabalhos de SCHMITZ (1989) em Serrandpolis € representada pela arte
rupestre que na regido de Serrandpolis se expressa através de pinturas e gravuras.
Para a regiao foram identificados cerca de 40 abrigos que se distribuem em 5 nucleos,
(SCHMITZ, et al.,1984), distribuidos ao longo do Rio Verde em uma faixa de 25 km. A
grande maioria dos abrigos apresenta pinturas rupestres e /ou gravuras em diferentes
densidades de registros, com figuras zoomorfas, geométricas apresentando
coloracdes predominantes em tons de vermelho oxido (SCHMITZ, et al.,1984;
SCHMITZ, 1984;1989).

O sitio GO-JA-02 inserido no nucleo A e objeto de estudo neste trabalho
constitui atualmente uma area de pesquisa retomada em 2018 através do projeto

“Escavacao do Sitio Arqueoldgico GO-JA-02, Serranépolis, Goias”, coordenado
pelo professor Dr. Julio Cezar Rubin de Rubin com apoio financeiro da Fundagéo de
Amparo e Pesquisa do Estado de Goidas — FAPEG e do Conselho Nacional de
Pesquisa e Tecnologia — CNPQ.

No sitio GO-JA-02 a arte rupestre esta representada por pinturas e
predominantemente por gravuras localizadas nas paredes do abrigo. Ao longo do
tempo as mudancas geoldgicas e climaticas e 0os processos de intemperismo atuaram
sobre as pinturas e gravuras rupestres que estdo sujeitas também a problemas de

conservacao pela acao de intervencgdes antropicas (Figura 14).
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Figura 14- Abrigo sob rocha no complexo arqueoldgico de Serranopolis, sudoeste de
Goias.
Fonte: Barberi, M., 2017.

A arte rupestre representa um dos mais importantes aspectos da cultura
material do complexo arqueolégico de Serrandpolis, caracterizando o registro da
ocupacado humana, constituindo um dado arqueoldgico. Estudos desenvolvidos com o
propésito de verificar a situacéo e o estado de preservacao das pinturas evidenciaram
impactos devido a acdo de processos de intemperismo que promovem O
desenvolvimento de patinas sobre as pinturas, da acao da biota principalmente de
insetos e da presenca de liquens variados que atuando sobre as pinturas e gravuras
contribuem para sua degradacdo (PAULINO & RESENDE, 2019; PROUS, 2006).

Portanto, as mudancas geologicas e climaticas atuam sobre as pinturas e
gravuras rupestres que estdo sujeitas a varios problemas de conservacao, tanto
naturais quanto antropicos. Embora algumas obras manterem um bom estado de
conservacao ao longo dos anos, isso néo significa uma conservagdo permanente ao
longo do tempo geoldgico pois 0s maiores agentes agressores das pinturas sao
ambientais e naturais como intemperismo quimico e fisico, além de fatores biol4gicos.

Mais especificamente a acdo de liquens e fungos no abrigo GO-JA-02, atuaram
recobrindo as pinturas e gravuras e contribuiram também para o desplacamento de
superficies que continham registro da arte rupestre além de atuarem na intensificacdo

dos processos intempéricos (Figura 15).
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Figura 15- Liquens e fungos recobrindo as pinturas e gravuras e contribuiram também
para o desplacamento de superficies.
Fonte: Barberi, M., 2017.

31



5. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada no desenvolvimento deste trabalho
compreende um conjunto de atividades que incluem pesquisa bibliogréfica, atividades
de campo e de laboratério. O protocolo para o desenvolvimento dessas atividades de
campo e de laboratério, considerando tanto as coletas de campo quanto os
procedimentos de laboratorio para identificagdo do material foi baseado nos trabalhos
de CACERES (2007) E OLIVEIRA JR (2020).

Em decorréncia da COVID 19, primeiramente foi desenvolvido um plano
baseado principalmente na pesquisa bibliografica sobre os liquens que se
desenvolvem sobre superficies rochosas em areas com predominancia de vegetacao
relacionada ao bioma Cerrado, além dos tipos de liquens que ocorrem no Cerrado
(Anexo 2) considerando também os aspectos climaticos. Paralelamente foram
desenvolvidos estudos voltados a identificacdo da composicdo dos pigmentos e
materiais utilizados por populacdes pré-histéricas na elaboracdo das pinturas
rupestres e o impacto que a acdo dos liquens, promovem sobre esse tipo de

representacao cultural.

5.1 Atividades de Campo

O trabalho de campo teve como foco a coleta, o registro fotografico de liquens
e fungos que ocorrem sobre o substrato rochoso do sitio GO-JA-02 do complexo
arqueoldgico de Serranopolis.

Nesta etapa buscou-se também desenvolver uma observacdo sistematica
quanto a proliferacdo dos liquens sobre as pinturas presentes no abrigo, as
caracteristicas dos liquens quanto a ocorréncias dos mesmos em diversos pontos do
abrigo, principalmente quanto as condi¢c6es de insolacéo, o tipo do substrato com
relacao as variacdes de composicao e granulometria da rocha, fraturamento da rocha,
verificacdo da degradacéo e da deterioracdo da rocha suporte em que se encontra o
conjunto liquénico, e aspectos relacionados a luminosidade, umidade e da vegetacao,
visando facilitar e identificar as espécies de liquens e a presenca de algum controle

sobre o local de ocorréncia e proliferacdo dos mesmos.
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Na segunda fase de campo foram coletadas amostras em um raio de cerca de
1km do abrigo onde foram desenvolvidas as pesquisas arqueoldgicas e a escavacao,
atendendo sempre aos critérios de preservacdo do patriménio arqueoldgico e das
pinturas rupestres, portanto as coletas eram sempre precedidas de uma analise
criteriosa para a verificacdo da auséncia deste registro nos locais de coleta.

No campo primeiramente ocorreu a observacao e a identificacdo dos aspectos
fisicos dos liquens, logo apo6s a visualizagdo, ocorreu o procedimento de registro
fotogréafico e o posicionamento das ocorréncias de liquens com relagdo as unidades
espaciais definidas no mapeamento de detalhe do abrigo com a posterior retirada do
material realizada da seguinte forma:

1. Raspagem de forma cautelosa com uso de espéatula em locais de ocorréncia
de fungos ou liquens, sempre apés a verificacdo da auséncia de registro
arqueolégico como as pinturas no local,

Acondicionamento do material retirado em saco de papel tipo kraft;
Etiquetagem das amostras com indicacdo de local de coleta, data e coletor;
Encaminhamento das amostras ao Laboratério de Paleoecologia da PUC
Goias para posterior analise e identificacao.

No decorrer a pesquisa foram realizadas 2 fases de trabalhos de campo, uma
no periodo de setembro a outubro de 2021 e outra no decorrer de abril de 2022. Cada
fase contou com cerca de 4 etapas de campo de 4 dias cada nas quais as amostras
foram coletadas por diferentes pesquisadores, indicados na planilha, porém todos

seguindo o mesmo protocolo de coleta, perfazendo um total de 31 amostras coletadas.

5.2 Atividades de Laboratorio

A entrada das amostras coletadas no laboratorio e a analise das mesmas
atendem também a procedimentos padrdes conforme descritos a seguir (Figura 16,
17, 18, 19):

1. Tombamento das amostras em livro de registro indicando para cada amostra
dados referentes ao nimero de laboratério, local de coleta, nimero de campo,
data da coleta, coletor, observacdes gerais e caracteristicas observadas na

analise preliminar (Anexo 1);
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2. Armazenamento das amostras em temperatura ambiente e eventualmente em
condicbes refrigeradas para aquelas destinadas a elaboracdo de meio de
cultura;

3. Identificacdo das amostras de forma macroscopica com uso de lupa, a partir
das caracteristicas morfolégicas como a coloragédo, o protalo, presen¢a ou
auséncia de lobos, entre outras estruturas macro morfologicas, com a utilizagéo
de um estilete para remover o liquen do substrato;

4. Analise microscopica de lamina preparada a partir dos seguintes
procedimentos:

a. Corte fino do liquen executado com lamina de barbear;

b. Colocagéao dos liquens cortados sobre Iamina de vidro com uma a duas
gotas de agua destilada, recoberta em seguida por laminula;

c. em seguida coloca a laminula sobre o corte;

5. ldentificagcdo do material preparado em lamina a partir da comparagdo com
catalogos e bibliografia referente ao material.
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Figura 16- Preparo das placas com o meio de cultura no agar batata, utilizando soro
fisiologico, Alga de platina, placas petri e lamparina a alcool.

Figura 17- Amostra A1S (amostra 1 sobrenadante) com meio de cultura agar batata.
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Figura 19- Amostra A2R (amostra 2 Rocha) com meio de cultura agar batata.
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6. RESULTADOS e DISCUSSAO

A regido de Serranépolis situada no sudoeste do estado de Goias e local da
pesquisa em questdo, onde ocorre o desenvolvimento de liquens e fungos apresenta
uma relacdo direta com os aspectos climaticos. Neste sentido condi¢des climaticas
especificas possibilitam a ocorréncia de fatores que danificam as pinturas rupestres,
podendo ocorrer danos leves (apenas uma proliferacdo por cima, podendo tirar sem
prejudicar), moderados (ocorrendo perda parcial e/ou danos as pinturas) ou graves
(perda total da pintura). Assim a estética e a autenticidade das pinturas e gravuras
rupestres ficam sujeitas a varios problemas de conservacéo, tanto naturais quanto
antropicos (AGUIAR, 1986; ROSA & VAZ-SILVA, 2020).

6.1 Liquens no GO-Ja-02:

Sendo os liquens, possuindo a capacidade de se desenvolverem sob condigbes
ecoldgicas agitadas e suportarem a exposi¢ao ao calor da luz solar, as mudancas de
temperatura extremas e a longos periodos sem agua. Como também suportarem
ambiente extremamente Frio, a atividade fotossintética se ativa quando ha
disponibilidade de agua e luz, assim permitindo-os colonizar habitats indspitos.

A vista disso os liquens e os fungo que desenvolvem em rochas sdo nomeados como
saxicolas, a proliferacdo dos liquens saxicolas ao longo dos anos acarretou a sua
expansao sobre o pareddo do sitio GO-Ja-02 (Figura 20), assim se estendendo e
desenvolvendo sobre as pinturas e gravuras (Figura 21), onde possui um ambiente
favoravel para a sua proliferacéo. Os tipos de liquens identificados no sitio GO-JA-02,
foram o género Parmocrema, o género Physcia e o género Catillaria, e o fungo

identificado no sitio GO-JA-02 foi o género Tremella sp.
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Figura 20 - Parede com a pinturas e gravuras rupestres sendo encobrido por liquens
do Género: Physcia.
Fonte: BARBERI, M. 2019.

Figura 21- Pintura rupestre com figura zoomorfa e presenca de liquens crostosos de
coloragéo branca desenvolvendo patina sobre o substrato rochoso.
Fonte: BARBERI, M. 20109.
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6.1.1 Resultados das Analises Macroscépicas

Nas analises macroscoépicas foram analisadas a coloracédo, a forma, textura e o tipo
de estrutura reprodutiva (apotécio, peritécio, lirelas). A partir da analise macroscépica
das amostras coletadas no sitio G-Ja-02 e em outras localidades do Complexo
arqueoldgico de Serranopolis foram identificados liquens, fungos descritos a seguir,

além de microalgas néo classificadas e cianobactérias:

LIQUENS

Género: Parmocrema (Figura 22),
Habito: Folhoso

Coloragéao: verde para o branco, branco.
Textura: folhosa.

Estrutura reprodutiva: ndo visualizada.

Ambiente de ocorréncia: Rochas, Troncos.

> -~ .-" ay &
Figura 22- Género Parmotrema.

Fonte: Arquivo Projeto Serranépolis, 2022.

Género: Physcia. (Figura 23)

Habito: crostoso

Coloracéao: branca, preta para cinza, verde e branco.
Textura: crostosa

Estrutura reprodutiva: ndo visualizada.
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Ambiente de ocorréncia: Rochas, Troncos.

Figura 23- Género Physcia.
Fonte: Arquivo Projeto Serranépolis, 2022.

Género: Catillaria. (Figura 24)

Habito: crostoso

Coloragédo: Amarelo para o cinza
Textura: crostosa

Estrutura reprodutiva: ndo visualizada.

Ambiente de ocorréncia: Rochas, Troncos.

Figura 24- Género: Catillaria.
Fonte: Arquivo Projeto Serranépolis, 2022.
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FUNGOS:

Género: Tremella sp. (figura 25)
Habito: crostoso

Coloracao: preta.

Textura: crostosa

Estrutura reprodutiva: ndo visualizada.
Ambiente de ocorréncia: Rochas.

Figura 25- Género: Tremella sp.
Fonte: Arquivo Projeto Serranépolis, 2022.
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Algas:
Nas amostras do sitio GO-JA-02 coletadas e identificadas algas litéfitas a qual se

desenvolvem sobre o substrato rochoso, onde sdo consideradas alga subaéreas
(Figura 26).

Figura 26- Microalgas no sitio GO-JA-02.
Fonte: Arquivo Projeto Serranépolis, 2022.

6.1.2 Resultados das Analises Microscoépicas

As andlises laboratoriais foram feitas conforme o protocolo segundo CACERES
(2007) e OLIVEIRA JR (2020). Primeiramente foi elaborado um meio de cultura para
a identificagdo do microrganismo, apos feita a cultura no aguar batata sendo 6 placas
(Figura 27). Apos este procedimento foram realizadas as replicacdes no aguar
nutriente, sendo feitas 2 vezes as repeticdes. Logo apos as repeticdes foram utilizadas

as laminas para visualiza¢@o microscépicas sendo identificadas algas na amostra.
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Figura 27- Meios de cultura para a identificagdo do microrganismo

Teste 1: Data 14/12/2021:

Foi analisada apenas amostra do sitio GO-Ja-14, sendo apresentado 0 mesmo
aspecto no sitio GO-Ja-18 e GO-Ja-02.

As amostras LP24 e LP25 (Anexo) analisadas, estavam em conservagao no
alcool e em um substrato. As amostras apresentavam machas brancas, e a andlise
buscou verificar se o material era fungo ou liquen. Para a identificacdo dessas
amostras foi utilizado primordialmente o meio de cultura agar de batata e logo apés o
agar nutriente. As andlises contaram com a orientacdo e colabora¢édo da professora
MSc Ana Maria Furtado. Foram realizados dois tipos de testes, sendo primeiro o meio
de cultura e as analises no microscépicos, sendo os testes feitos em dias diferentes:
Teste 1: Data 14/12/2021.

As amostras utilizadas a LP24 e LP25, sendo uma conservada em alcool e a
outra no substrato, ambas amostras vindas dos sitios arqueolégicos GO-Ja-18 e
GO0Ja-02.

Para estas amostras o procedimento compreendeu as seguintes etapas:

Elaboracdo de placas com o meio de cultura &gar de batata, utilizando a dilui¢cdo X,
Swabe e soro fisioldgico, sendo realizadas 6 repeticées, sendo:

Amostra 1- fungo no alcool, com a identificacdo de sobrenadante (A1lS) e deposito
(A1D), onde foram feitas 4 repeti¢cfes, sendo duas da A1S, e duas da A1D. Na amostra
1 foi utilizada a alga de platina (Figura) para a transferéncia do material que esta
conservado no alcool. Para a transferéncia do material foi utilizada a lamparina a
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alcool para esquentar a ponta da alca de platina a fim de fazer a transferéncia para a
placa de petri com o agar batata.

Amostra 2 - a amostra do substrato, material sélido na rocha (A2R). Neste processo
de identificagdo foram utilizados o soro fisiologico e o swab, sendo realizadas duas
repeticdes. Na amostra 2 foi utilizado o soro fisioldgico no swab e feito o esfregaco no
material e transferido para as placas de petri com o agar batata.

Ambas as amostras foram plagueadas no dia 14/12/2021 em &gar batata. Sao no total
2 repeticdes para 0 A1S, A1D e A2R.

No dia 17 de dezembro de 2021 foi feita a primeira verificagdo da as amostras no
agar batata, sedo:

Amostra 1 deposito — foram feitas duas placas para essa amostra, sendo que uma
delas continha a possibilidade de desenvolvimento de microrganismo.

Amostra 1 sobrenadante — sendo feitas duas placas também para esta amostra, onde
a primeira placa continha microrganismo, sendo um bolor branco pequeno. Na
segunda placa foi visto também um bolor branco porém mais espesso.
Amostra 2 — forma feitas duas placas também para esta amostra, sendo a primeira
placa encontrada microrganismo, também sendo um bolor branco. Na segunda placa

sendo visto o bolor branco.

Teste 2: Data: 21/03/2022:

Com o crescimento da cultura do primeiro teste, foi efetuado um segundo teste,
no qual feito um repligue das amostras 1 e 2, sendo ambas da amostra A2R, sendo
feito um novo teste onde foram colocados no agar nutriente.

A2R (amostra 2 rocha) foi dividido em duas placas:
Colbnia 1 (A2R1)- o meio de cultura utilizado o agar nutriente.
Colbnia 2 (A2R2)- 0 meio de cultura utilizado o agar nutriente.
Sendo em ambas com a cultura em um lado da placa.
Na amostra 1 foi somente utilizado o A1S, sendo posto também no meio agar

nutriente, assim colocados na placa em ambos os lados.

Teste 3: Data: 25/04/2022
Foi realizado novamente um repique da amostra de deposito utilizando a algca
de platina e a lamparina para a transferéncia para uma nova placa de Petri com 0 meio

agar nutriente.
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Teste 4: Data: 28/04/2022
No teste 4 foi realizada a elaboracdo das laminas para a identificacdo do
material. Utilizou-se o soro fisiolégico e a alca de transferéncia (plastica), neste

procedimento foram utilizadas , onde n&o foi encontrado nenhum material.

Teste 5: Data:19/05/2022

No teste 5 refeito novamente novas laminas para a identificacao, utilizando-se
soro fisiolégico, lamina, laminula, lamparina e alca de transferéncia.

Utilizou-se solugbes como o Hidréxido de Potassio (KOH) a 20% e agua
sanitaria para a identificacao.

O uso do KOH foi para fazer a quebra da parede celular e agua sanitéria para
a tentativa de obter uma melhor visualizacéo.

Assim nao se obtendo novamente um resultado.

Teste 6: Data: 07/05/2022
No teste 6 foram feitos novos teste, com a utilizacdo dos mesmos materiais
utilizados no anterior, sem o KOH e com o acréscimo do corante azul de metileno,

sendo identificada apenas bactérias cocos, com a coloracéo azul (Figura).

Teste 7: Data: 30/05/2022

No teste 7 foram feitas novos teste, assim procedendo a utilizacdo dos mesmos
materiais utilizados nos anteriores, sem a utilizacéo do corante azul de metileno e com
a utilizacdo do KOH e Lugol.

Sendo identificadas algas cloroficeas, liquens através das estruturas
quebradas e bactérias. Na primeira lamina se obteve a estrutura de um possivel fungo
(Figura 28), além da presenca de cloroficeas em colonia. Na segunda lamina sem a
laminula, s6 houve a presenca de cloroficeas em colénia (Figura 30). Na terceira
lamina sem 0 KOH, houve somente a presenca de bactérias.

Apos os 7 testes verificou-se que o material possibilitava ter filamentos de fungo
(Figura 28), porém se torna inviavel a identificagéo pela sua fragmentacgéo, o tornado
dificil para a identificacdo, sendo assim foi somente identificado a bactéria cocos

(Figura 29) e a alga cloroficea (Figura 30).
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Figura 29- Bactérias coccos do sitio arqueolégico GO-Ja-02, identificada
laboratorio do bloco G, PUC-GO.

no

45



Figura 30- Algas cloroficeas do sitio arqueolégico GO-Ja-02, identificadas no
laboratério do bloco g, PUC-GO.

6.2 impactos da comunidade liguénicas e fungica:

A biodeterioracdo em pinturas ocorre com ataque de microrganismos, com iSso
demonstram que a populagdo de microrganismos contaminantes das pinturas
externas é constituida por fungos, cianobactérias, algas, liquens e leveduras. Estes
microrganismos sao capazes de produzir deterioracdes irreversiveis. Desta forma a
biodeterioracéo € um fenémeno localizado cuja ocorréncia esta diretamente ligada a
presenca e a combinacdo de diversos agentes como: orientacdo solar, umidade
relativa do ar, disponibilidade de nutrientes, porosidade do substrato e formas
geométricas favoraveis a incidéncia de chuva, podendo se esparramar por todo o
ambiente (BREITBACH, 2012).

O mutualismo entre fungos e algas e/ou cianobactérias a proliferacéo deles nas
pinturas tendem a danifica-las. Neste contexto, a acdo do tempo, do intemperismo e
a proliferagdo dos liquens em particular sobre as pinturas da regido de Serrandpolis
vem afetando ndo s6 o aspecto estético como também o conjunto de pinturas e
gravuras e consequentemente as analises possiveis a partir deste registro
arqueologico.

Grande parte dos liqguens encontrados no abrigo sobre as pinturas do paredao

foram liquens crostosos (Figura 31), sendo com uma diversidade de cores. Os liquens
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crostosos se encontra por todo o pareddo no sitio GO-Ja-02. Ao redor do sitio
encontra-se outro tipo de liquens como os folhoso, sendo nas rochas, arvores. Além

de liquens também possuem fungos (figura 32), algas e bactérias (anexo 1).

Figura 31- Liguens crostosos e folhosos encontrados no abrigo sobre as pinturas do
paredao no sitio GO-Ja-02.

Fonte: Arquivo projeto Serrandpolis, setembro 2021.
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Figura 32- Fungos no sitio GO-Ja-02, Género Phicia.

Fonte: Arquivo projeto Serrandpolis, setembro 2021.
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Parte-se do principio que existe a interacdo de uma série de fatores de
degradacdo de ordem interna, sendo fatores intrinsecos como a resisténcia fisico-
mecanica da rocha suporte, a resisténcia quimica da rocha aos processos de
intemperismo e com as relagdes técnicas pictoricas (uso de aglutinantes organicos) e
externa sendo fatores extrinsecos como a erosao, a acéo direta do vento, a erosao
pluvial do substrato rochoso, a meteorizardo das rochas pela acdo da insolacéo direta
e da variagdo de temperatura e a acdo de visitantes e turistas frente ao estado de
extrema exposi¢do do conjunto, elevando neste contexto atuam como agentes de
degradacdo a umidade, a biocrosta e a insolacdo, sendo assim determinantes no
carater dinamico da deterioracdo natural e antrépica dos componentes da rocha
suporte dos pareddes e das pinturas rupestres manchamentos (GHETTI & OLIVEIRA,
2016).

A rocha, em processo natural de degradacéo, esta exposta a acdes abibticas
das chuvas, vento, sol, em que provocam o aparecimento de eflorescéncia salina
(depésito mineral) recobrindo as pinturas ou arrastando particulas do pigmento, além
de ninhos de vespas, galerias de cupins, dejetos de animais e microrganismos
(principalmente os liguens) (CAVALCANTE et. al., 2008). Sendo os liquens tendo um
importante papel ecolégico, sendo os primeiros a habitar sobre matérias organicas
vivas ou mortas, mas também pela sua acéo erosiva sobre as superficies rochosas,
assim provocando danos mecanicos e contribuindo para o processo de desgaste da
rocha.

Considerados os primeiros na superficie rochosa, e pioneiros na formacao de
um novo solo, os liqguens produzem o &cido lético (micobiontes) onde ocorrem o
processo de desgaste da rocha sendo por dano mecanicos e quimicos, ocasiona a
formacao do solo e tornando possivel a introducao de plantas e animais no ambiente.
Com a expanséo e contracdo da col6nia devido as condi¢cbes variadas de umidade e
do clima, ocasionando a proliferacdo dos liquens sobre o substrato rochoso. O seu
desenvolvimento sobre substratos rochosos com pinturas rupestres podendo levar a
destruicdo deste registro simbdlico das culturas pré-historica (OLIVEIRA JR., 2020;
ALVES et al., 2011).

Na etapa de campo visualizou-se inUmeras fraturas (Figura 33) no paredao a
gual se encontra as pinturas e gravuras rupestres, sendo fraturas de grandes

extensdes e, além de constatar fraturas aberta e com formacéo de blocos (Figura 34),
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bem como com liquens inseridos em sua fissura, sendo em grande maioria liqguens

crostosos (Figura 35).

Figura 34- Fraturas com grandes extensfes, abertas e com formacdo de blocos.
Fonte: Arquivo projeto Serranépolis, setembro 2021.
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Figura 35- Fraturas na parede com pinturas e gravuras rupestres. Fonte: Arquivo
projeto Serrandpolis, setembro 2021.

6.3 FATORES ABIOTICOS

Os fatores abidticos possuem uma grande importancia para o desenvolvimento
de liguens assim como o surgimento de fungos no ambiente, sendo assim a analises
se da na observagdo como a insolacao e a umidade do sitio GO-Ja-02.

No periodo em que se foi coletado as amostras em campo sendo em abril,
periodo frio e seco, observou-se também como um dos aspectos favoraveis ao
desenvolvimento de liquens, a sua exposi¢do a luz solar. Sendo posto em questédo
verificou-se no periodo matutino. As 07:30 hrs, pode-se notar que a luz solar batia
sobre o paredédo no lado norte (Figura 36). As 09:54 hrs, a exposicdo do sol se da do
lado leste do paredao (Figura37). As 10:30 hrs, a exposi¢do do sol se nota no lado sul

do paredao (Figura38).
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Figura 36- Exposicdo da luz solar sobre o pareddo no lado norte. Fonte: Arquivo
projeto Serrandpolis, setembro 2021.

Figura 37- Exposicdo da luz solar sobre o paredao no lado sul.
Fonte: Arquivo projeto Serranopolis, setembro 2021.
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Figura 38- Exposicéo da luz solar sobre o paredao no lado leste
Fonte: Arquivo projeto Serranopolis, setembro 2021.

A umidade (Figura 39) do local se da pela presenca de agua, onde o periodo
em que se analisou encontrou-se pocas de agua, além de 4gua descendo sobre a

rocha.

{ .

Figura 39- Presenca de égu sdo

7

ista U|dde do stio GO-Ja-02.

Fonte: Arquivo projeto Serranépolis, setembro 2021.
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As mudancas geologicas e climaticas, elevando os aspectos climaticos e
paleoclimaticos, correlacionado com as pinturas e gravuras rupestres, pode-se notar
que estdo sujeitas a varios problemas de conservagéo. O fato de ter a presenca de
microrganismos depositados por carreamento edlico nas superficies do suporte, pode
decorrer da auséncia de vegetacdo alta nas proximidades o que facilita a direta
atividade dos ventos com o aporte de matéria organica necessaria para o
assentamento de outros organismos como fungos, liquens. Quanto a insolacao,
observa-se que em alguns painéis 0s raios solares passam tangencialmente,
causando poucos danos pela acdo de exposicéo direta. Em outros, a acéo direta do
sol, pode causar a perda da cor das pinturas pela oxidacdo do material organico
aglutinante dos pigmentos.

As pinturas e gravuras em sitios arqueoldgicos estdo sujeitas a diversos
problemas que afetam a preservacgao delas, tanto por acdes naturais quanto por acées
antropicos. A rocha suporte, em processo natural de degradacdo, esta exposta
também a acéo de fatores climéticos e do intemperismo que viabilizam o surgimento
de depdsitos minerais, revestindo as pinturas com patinas ou arrastando particulas do
pigmento. Outro conjunto de intervencdes que degradam as pinturas é tal como que
se apresentam como manchas de cores variadas, normalmente relacionados a

presenca de umidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacéo e a identificagdo dos processos que promovem a expansao
dos liguens devem ser realizadas para que se possa minimizar a acdo dos agentes
naturais sobre a degradacéo das rochas. A identificacdo do conjunto liquénico sobre
as pinturas e gravuras do paredao do sitio GO-Ja-02, possibilitou visualizar a grande
expanséao e da proliferacdo dos liquens e fungos.

Além das identifica¢cdes do conjunto liquénico e fungico sobre o paredéo, foram
realizadas analises visuais sobre a situacdo do substrato no qual se encontram as
pinturas e gravura em muitas situacdes recobertas por liquens e fungos que se
encontram sobre os pareddes de forma significativa. Como o abrigo foi formado por
processos intempéricos no decorrer do Cenozéico e as condi¢des climaticas nas
areas de cerrados apresentam aspectos caracteristicos do bioma Cerrado
fundamentalmente a partir do inicio do Holoceno com o fim da glaciacédo
Wirm/Wisconsin, h& cerca de 11.000 anos antes do presente, isso possibilita que os
fungos e o liqguens coexistem ali ha bastante tempo.

O substrato apresenta também um sistema de fraturas que favorece a
percolacado de solucdes e a expansao das microbiotas, com o registro significativo de
liquens crostosos e os fungos, o que resulta também na possibilidade dos liquens e
dos fungos terem j& ali absorvido alguns minerais da rocha, contribuindo também para
0 desgaste do abrigo.

Com a identificacdo da maioria ser liquens crostosos, averiguou-se a
dificuldade da elaboracéo da limpeza do paredao para a recuperacdo do patriménio
cultural.

Sendo liguens e fungos crostosos, o conjunto liquénico e fangico encontra-se
bem inserido no pareddo e sobre as fraturas e as possibilidades de controlar a
expansdo dos mesmos sobre as figuras ou limpar deve considerar os aspectos
abidticos do abrigo.

A utilizacdo do KOH no laboratorio era para a identificagédo, porém a solugéo a
20% demostrou que a sua utilizacéo serve para quebrar as membranas celular para a
melhor visualizacdo, assim coexistindo a possibilidade da sua utilizagdo sobre as
pinturas para recuperar e registrar o conjunto de arte rupestre afetada pelo conjunto

liquénico que ocorrem no sitio de forma natural.
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Bem como possibilita fazer novos teste de eficacia na utilizacdo do KOH sobre

os liquens e fungo.
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ANEXO |



Entrada de Materiais Coletados do Campo

NO Identifica¢d@o | Identificagdo | Identificacdo | Identifica¢@o
. | Datade Ne . Observagde | .., .. & Al Preliminar | Preliminar Final Final
Iab(i)(;ator entrada | Campo Projeto Local Coletor S 1% Andlise 2% Andlise Macroscoépic | Microscépic | Macroscopic | Microscépic
a a a a
Aspectos:
Folioso,
coloragédo
superior:
Tronco de verde a
Liquens . . esbranquicad . Género .
14/12/20 Serranépol | OZORINH . Macroscdpic | Indetermina | o, inferior: Indetermina Indetermina
LPO1 GO-JA05 . Maira Folhoso Parmocrem
21 is (0] Coletad a da Preto, tendo da da
oletado presenca de a
06/09/2021 micozorras
em
associacao
com os
troncos
. Setos a- - . . " .
LPO?2 14/5/20 GO-JAD? Serr?snopol |nT;:r?1a Maira  Liquens Macroascoplc Indetdearlmlna Alga litéfica Indetdearlmlna C;T]rin;;o Indet(tja;mlna
Area interna
Sitio Santa Pinturas
07/03/20 GO- Serranépol Clara Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
LPO3 < . Rose Amostra-
22 JA11C is Complexo a da Crostoso da Cremala da
: C07/09/2021
Coliseu
_ Identificado
Caminho Quartzito um fungo e
07/03/20 | AMOSTR | Serranépol Maira/ Liquens Macroscopic | Indetermina uma Indetermina Género Indetermina
LPO4 . Gole ; o
22 A 07 is Coliseu Rose foliosos- a da contaminaca da Cremala da
07/09/2021 0 ha amostra.
Toca da
. Sitio . oncga- - . . . Género .
LPO5 07/03/20 | AMOSTR Serrgnopol Fazenda Maira/ 06/09/2021- Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Parmotrem Indetermina
22 A 06 is : Rose . a da Crostoso da da
Ozorinho Arenito a

Pintura Fake
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Bloco

LPOG 07/03/20 GO-JAD? Serra_lnopol Areainternal  Maira Ql_Jartzno Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Indetermina
22 is Liquens a da Crostoso da da
Branco
07/03/20 Serranopol Setos e- | Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
LPO7 GO-JA02 NP Areainterna|  Maira P P : Parmotrem
22 is amostra--04 a da Crostoso da a da
. < Mineral falta -~ . . . . .
07/03/20 < Serranépol | Area 2/S . Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
LPO8 22 GO-JAO2 is A102 Maira Coleta- a da Crostoso da Cremala da
10/10/2021
07/03/20 | GO-JAQ2 | Serranépol | Area 2/S-J . Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
LPO9 : Maira Musgo
22 is A-101 a da Crostoso da Cremala da
Coleta
. < superficie - . . . N .
07/03/20 < Serranopol | Area 1 AM. . < Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
LP10 GO-JA02 : Maira Area 1l
22 is 104 a da Crostoso da Cremala da
coleta-
10/10/2021
. Area interna Crosta - . . . Género .
LP11 07/03/20 GO-JAO2 Serre_mopol A Maira Craguente Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Parmotrem Indetermina
22 is 03 a da Crostoso da da
Setos J-1 a
. Sem - . . . Género .
LP12 07/03/20 GO-JA02 Serre_mopol _ Sem _ | informaga 21 Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Parmotrem Indetermina
22 is informacao o a da Crostoso da a da
, Area interna L ) ) . Género .
LP13 07/03/20 GO-JAD? Serra_mopol Sitio jiz Maira Musgo Macroscopic | Indetermina Aspectos: Indetermina Parmotrem Indetermina
22 is amostra-2 a da Crostoso da a da
Coleta Género
. ‘ Superior - . . . Parmotrem .
LP14 07/03/20 GO-JA02 Serre_mopol Area 1 A- Maira Parede Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina a Indetermina
22 is 105 a da Crostoso da da
coleta-
10/10/2021
LP15 07/03/20 | GO-JA02 | Serrandpol Area 1 Maira Coleta- Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
22 is A100 10/10/2021 a da Crostoso da Cremala da
Alga coleta-
04/05/20 Serranépol Area Wanders | 10/04/2022- | Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
LP16 GO-JA02 : ~
22 is externa on coloracao a da Crostoso da Cremala da
verde.
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musgo

. ‘ coleta- - . . . . .
Lp17 04/05/20 GO-JAD2 Serrgnopol Area Wanders 10/04/2022- Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
22 is externa on ~ a da Crostoso da Cremala da
coloragéo
amarelo.
Amostra Dio
LP18 04/05/20 GO-JAD? Serra_lnopol Parede Diogo 01- liguen ou | Macroscépic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
22 is externa fungo, a da Crostoso da Cremala da
LPOO04.
04/05/20 | GO-JAOQ2 | Serranopol . 001 Liguen? | Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
LP19 22 is Paredefteto | Diogo LPO-01 a da Crostoso da Cremala da
LP20 04/05/20 | GO-JAOQ2 | Serranopol Sem Diodo Dio-03. Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
22 is informagao 9 LPO-06 a da Crostoso da Cremala da
. . D-1 - . . . A .
LP21 04/05/20 GO-JAD2 Serrgnopol Escorrimen Diogo KOH/10%/5. Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
22 is to a da Crostoso da Cremala da
LPO-03
Lp22 04/05/20 | GO-JA02 | Serrandpol Teto Cav.6 Diodo 1-Dio-02. | Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
22 is ) 9 LPO-05 a da Crostoso da Cremala da
LP23 04/05/20 | GO-JA02 | Serrandpol Teto Diodo 001- colbnia. | Macroscépic | Indetermina| Aspectos: Indetermina Género Indetermina
22 is 9 LPO-02 a da Crostoso da Cremala da
Presenca de
possiveis
liquens,
. . . . . . izaca . rém com
04/05/20 | GO-JA- | Serrandpol | Sitios 1814- Liguens e | Indetermina | Microscopic | Indeterminad Reallzggao Indetermina porem co
LP24 29 14-18-12 . 12 Fernanda | d do meio de d estrutura
i 1S algas a a a cultura a destruida.
Presenca de
algas
cloroficeas
Presenca de
possiveis
Microrganis liquens,
04/05/20 | GO-JA- | Serranopol | Sitios 1814- mo Indetermina | Microscopic | Indeterminad Reallz_a(;ao Indetermina porem com
LP25 . Fernanda do meio de estrutura
22 14-18-12 is 12 conservado da a a da .
4l | cultura destruida.
no alcoo Presenca de
algas
cloroficeas
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LP26 04/05/20 GO-JA Serrgnopol 1- ponto @ Fernanda liquen Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
22 is Parede B a da Crostoso da Cremala da
Lp27 04/05/20 GO-JA Serra_lnopol 2- ponto g- Fernanda Patina Macroscopic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Género Indetermina
22 is 1 Parede B Branca a da Crostoso da Cremala da
. 3- Ponto . - . . . A .
Lp28 04/05/20 GO-JA Serrgnopol 4/5 Parede | Fernanda Liguen ou | Macroscépic | Indetermina Aspectos: Indetermina Género Indetermina
22 is B fungo a da Crostoso da Cremala da
04/05/20 Serranépol 4- Ponto Deposito | Macroscopic | Indetermina| Aspectos: Indetermina Género Indetermina
LP29 GO-JA ANOPOT1 \1- Parede | Fernanda P P pectos.
22 is B Amarelo a da Crostoso da Cremala da
04/05/20 Serranépol 5- Ponto Patina Macroscoépic | Indetermina | Aspectos: Indetermina Geénero Indetermina
LP30 GO-JA ! P 4/5 Parede | Fernanda P P ’ Parmotrem
22 is B Branca a da Crostoso da a da
04/05/20 Serranépol 6- antes do Macroscépic | Microscopic Aspectos: Indetermina Género Indetermina
LP31 GO-JA ANop ponto @ Fernanda | Em analise P P P ' Parmotrem
22 is a a Crostoso da da
Parede A a
03/06/20 Serranépol | Sitio GOJA-| Wanders Macroscopic | Indetermina Indetermina Género Indetermina
LP32 GO-JA Anop Liquens P Liquens Parmotrem
22 is 02 on a da da a da
03/06/20 Serranépol | Sitio GOJA-| Wanders Macroscépic | Indetermina Indetermina Género Indetermina
LP33 GO-JA Anop Liquens P Liquens Parmotrem
22 is 02 on a da da a da
03/06/20 Serranépol | Sitio GOJA-| Wanders Macroscépic | Indetermina Indetermina Género Indetermina
LP34 GO-JA nop Liquens P Liquens Parmotrem
22 is 02 on a da da a da
03/06/20 Serranépol | Sitio GOJA-| Wanders Macroscépic | Indetermina Indetermina Género Indetermina
LP35 GO-JA Anop Liquens P Liquens Parmotrem
22 is 02 on a da da a da
. . p . , . . . . Género .
03/06/20 . | Serrandpol | Sitio GOJA-| Wanders Liquens Macroscopic | Indetermina Liquens Indetermina Indetermina
LP36 GO-JA . . . Parmotrem
22 is 02 on foliosos a da foliosos da a da
03/06/20 Serranépol | Sitio GOJA-| Wanders Macroscépic | Indetermina Indetermina Género Indetermina
LP37 GO-JA Anop Liquens P Liquens Parmotrem
22 is 02 on a da da a da
. - < Liquens - . Liquens . Género .
LP38 03/06/20 GO-JA Serre_mopol Sitio GOJA-| Wanders foliosos e | Macroscopic Indetermina foliosos e Indetermina Parmotrem Indetermina
22 1S 02 on Crostosos a da Crostosos da a da

58



Sitio do
03/06/20 . | Serrandpol Sassa- Wanders Liquens Macroscopic | Indetermina Liquens Indetermina Género Indetermina
LP39 GO-JA . P
22 is Serranopoli on Crostosos a da Crostosos da Cremala da
s
Sitio do
03/06/20 < | Serranépol Sassa- Wanders Liguens Macroscépic | Indetermina Liguens Indetermina Género Indetermina
LP40 GO-JA : P
22 is Serranépoli on Crostosos a da Crostosos da Cremala da
s
03/06/20 - | Serranopol | Sitio GOJA-| Wanders Liguens Macroscépic | Indetermina Liguens Indetermina Género Indetermina
LP41 GO-JA . Crostosos e Crostosos e
22 is 02 on a da da Cremala da
algas algas
Sitio do
Lp42 03/06/20 GO-JA Serrgnopol Sassg- . Wanders Liquens Macroscopic | Indetermina Liquens Indetermina Género Indetermina
22 is Serranépoli on a da da Cremala da
S
Sitio do
03/06/20 < | Serrandpol Sassa- Wanders Liquens Macroscopic | Indetermina Liguens Indetermina Género Indetermina
LP43 GO-JA . P
22 is Serranépoli on Crostosos a da Crostosos da Cremala da
S

Anexo 1- Tombamento do Material de entrada no laboratério de Paleoecologia e identificagdo do material de campo.
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Géneros predominantes no Cerrado

Familia: Parmeliaceae

JUNGBLUTH, 2006.
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Género: Parmotrema

Caracteristicas Gerais:
Habito de vida: liquenizados

Cor: amarelo esverdeado palido, vermelho-
sangue, rosa palido

Aspectos: Talo saxicola
Ocorréncia:

» superficies rochosas ensolaradas.
* expostas ao vento e a chuva
* pedregulhos, afloramentos e  falésias

Distribuicao:
« Africa; América Central; América do Sul

* Na América do Sul: maioria dos relatos no
Brasil




Género Flavoparmelia

Familia: Parmeliaceae
Caracteristicas Gerais:
Habito de vida: liquenizados
Ocorréncia

* Casca de varias arvores
» Arbustos em florestas temperadas.
* Raramente também ocorre em rochas.

Distribuicao:

América do Sul, América Central, Oceania,
Asia, Europa, Oriente Médio
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Género Parmelinopsis

Familia: Parmeliaceae
Caracteristicas Gerais:

+ Habito de vida: liquenizados

Cor: Verde, Branco, cinza, preto ou
marfim a marrom palido

Aspectos: Talo, foliose
pequena

Ocorréncia:

* cascas e rochas.
Distribuicao:
Pantemperada, subtropical
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Género Bulbotrox

Familia: Parmeliaceae

Caracteristicas Gerais:
Habito de vida : liquenizados

Cor: cinza palido, branco maculado, marrom
palido ou escurecido.

Aspectos: adnato, folioso

Ocorréncia:
Pequenas arvores em habitats abertos e
Rochas.

Distribuicao:
Pantropical e estendendo-se em subt6picos
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Género Relicina

Familia: Parmeliaceae

Caracteristicas Gerais:
Habito de vida: liquenizados

Cor:
Preto, verde-amarelada, marrom a
marrom escuro,

Aspectos: Folhoso

Ocorréncia:

Pequenas arvores em habitats abertos e
Rochas.

Distribuicao:

Pantropical e estendendo-se em subtopicos
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Género Parmelinella

N by
~ Ty

Familia: Parmeliaceae

Caracteristicas Gerais:
Aspecto Folhoso

Ocorréncia:
« Rochas e cascas de Arvores.

Pequenas arvores em habitats abertos e Rochas.
Distribuicao:

Regibes tropicais da América do Sul (quatro
das quais ocorrem no Brasil), Africa, Asia e
Oceania
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Género Myelochroa
Familia: Parmeliaceae

Caracteristicas Gerais:

. Rochas e cascas de Arvores.

Aspectos: Folhoso
" * . Ocorréncia:

x '* . Pequenas arvores em habitats
. abertos e Rochas.

e Distribuicao:

' ”* . Regides tropicais da América
) do Sul (quatro das quais ocorrem no
Brasil), Africa, Asia e Oceania
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Familia: Parmeliaceae
Caracteristicas Gerais:
| Aspecto Folhoso

| Cor: Verde
Ocorréncia:

. Rochas e cascas de Arvores.
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Género: Canomaculina

Familia: Parmeliaceae

Caracteristicas Gerais:
Aspecto Folhoso

Cor:
cinza-esverdeada, branca
efigurada-maculada

Ocorréncia:
Rochas, Troncos e cascas de
Arvores.

71



Género: Hypotrachyna

Familia: Parmeliaceae

Caracteristicas Gerais:
Aspecto Folhoso

Cor:
Verde esbranquicado

Ocorréncia:

» Rochas e cascas de Arvores.
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Género: Punctelia

Familia: Parmeliaceae

Caracteristicas Gerais:

* Liguens saxicolas
* Aspecto Crostoso.

Cor: Verde
Ocorréncia:

e Troncos
* Comuns em substrato rochoso
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Género Rimelia.

Familia: Parmeliacea

Caracteristicas Gerais:

* Liquens saxicolas
* Aspecto Crostoso.

Cor: Verde
Ocorréncia:

«  Comuns em substrato rochoso
e Troncos.
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