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Perguntem aos
liquenes

Silvana Munzi*, Catarina Gouveia
cE3c/ Universidade de Lisboa

*ssmunzi@fc.ul.pt

Os liquenes sdo associagoes simbidticas entre um fungo e uma alga ou cianobactéria.
Nas associag6es simbidticas, dois ou mais parceiros juntam-se e desempenham papéis
distintos e complementares, contribuindo para a sobrevivéncia das simbioses. Nos lique-
nes, o delicado equilibrio existente entre os parceiros e as suas caracteristicas morfoldgi-
cas e fisioldgicas fazem destes organismos um dos melhores biomonitores da qualidade
ambiental, extremamente sensiveis a poluicdo atmosférica e as mudancas climaticas.
Além de serem objetos de estudos ambientais e de investigagao cientificas, os liquenes
sdo também protagonistas em atividades de divulgacédo de ciéncia e de ciéncia cidada,
onde os cidaddos podem participar com observagées da natureza e partilhar o conheci-
mento com a comunidade cientifica.

Quando pensamos em avaliar a qualidade do ar, pensamos em medir a quantidade de po-
luentes atmosféricos nas emissdes de gases e material particulado, e corretamente pensa-
mos que sdo precisas andlises sofisticadas, onde s&o utilizados analisadores quimicos. Este
tipo de analises é necessario para quantificar a concentragdo na atmosfera de elementos
que sdo perigosos para a salide humana e o ecossistema, e para verificar que os limites ma-
ximos legais de concentracgao destes elementos ndo sejam ultrapassados. Contudo, existe
outra forma de monitorizar a qualidade do ar que é observar os efeitos da poluigdo e outros
stresses ambientais nos componentes dos ecossistemas, e isto é a biomonitorizacéo.

Na biomonitorizagdo, medimos qualitativamente e quantitativamente caracteristicas bio-
logicas do ecossistema que dependem das condigdes ambientais e respondem as suas va-
riacoes. A quantidade e a diversidade de liquenes sdo duas destas caracteristicas bioldgicas.

0 que faz com que os liqguenes sejam bons biomonitores?

Um liquen n&o é s6 um organismo, mas uma associacao simbidtica de varios organismos
em que os principais parceiros sdo um micobionte, ou seja, um fungo, e um fotobionte, que
pode ser uma alga verde ou uma cianobactéria (FIGURA 1). O fungo representa acerca de
90% da biomassa do liquen, confere protecdo a alga da dissecagao, radiagdo ultravioleta,
poluentes, etc., e fornece agua e nutricdo mineral. A alga, sendo a parte fotossintética do
liguen, produz agucares e energia para ela e o fungo.

Os liquenes vivem em quase todos os ecossistemas terrestres, até em condigdes am-
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bientais mais extremas onde as plantas mal conseguem viver, como os desertos e a tun-
dra. Algumas espécies liquénicas até conseguiram sobreviver a temperatura, pressao e
radiagcdo do espago’ numa experiéncia da European Space Agency. Crescem em varios
substratos, da casca das arvores as folhas, do solo as rochas, do vidro a borracha, pois ao
contrario dos outros fungos, ndo precisam de “comer” o substrato.

A morfologia do liquen é definida pela interagdo entre os parceiros que se combinam,
a nivel microscopico, em camadas mais ou menos definidas, em que as células de algas

estdo envolvidas nas células do fungo.

b

FIGURA 1. Foto de uma secgdo de um apotécio, estrutura reprodutiva do liquen, onde é possivel observar as células da
alga, do fungo bem como dos esporos fungicos. Ampliagdo: 40 vezes. (foto: Silvana Munzi)

Macroscopicamente, os liquenes tém diversas formas de crescimento e podem ser agru-
pados em 3 grupos principais: liquenes crostosos (aderentes ao substrato, como crostas),
foliosos (em forma de folhas) e fruticulosos (em formas de pequenos arbustos). A repro-
ducao pode ser sexual, com producgdo de esporos por parte do fungo, ou vegetativa, onde
ha fragmentacao e dispersao de pequenas partes do liquen.

Os liquenes sdo organismos de crescimento lento, crescendo apenas alguns milimetros
ou centimetros por ano e com elevada longevidade. Os liquenes ndo possuem estrutu-
ras de excrecdo e absorcao, retirando a 4gua e os nutrientes que necessitam para o seu
crescimento diretamente da atmosfera através da superficie dos seus talos. Também néo
tém estruturas de protecdo, ndo sendo possivel discriminar entre nutrientes e poluentes
toxicos. Isto faz com que eles acumulem tudo o que absorvem nos seus tecidos e que res-
pondam globalmente as condigées ambientais em que se encontram, sem poder evitar a
exposi¢do quando as condigdes sdo desfavoraveis. Além disso, o delicado equilibrio entre
os parceiros pode ser facilmente afetado em caso de stress ambiental, levando a morte e
ao desaparecimento dos liquenes. Sao estas caracteristicas que conferem aos liguenes um
papel importante como biomonitor.

0 uso de liquenes epifitos (que crescem nas arvores) como biomonitores comegou no
século XIX, quando se observou a auséncia de liquenes em locais poluidos. Desde ent3o,

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.24927//rce2018.008 | margo de 2018 2



REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

varias técnicas foram propostas para avaliar a qualidade do ar através do uso de liquenes.

Os liquenes sao utilizados principalmente de duas formas: como bioacumuladores e
como bioindicadores.

Na bioacumulagao, os liquenes sdo expostos ao ar por um determinado tempo, sendo
depois retirados e analisados para medir a concentragao de poluentes nos seus tecidos? A
comparacao entre técnicas de biomonitorizagdo através de liquenes e a utilizagdo de equi-
pamentos, como sensores e monitores da qualidade do ar, mostrou que os liquenes podem
acumular grandes quantidades de elementos presentes no ar e que o contetdo desses ele-
mentos no liquen é significativamente correlacionado com a concentragdo na atmosfera®.

As vantagens dos liguenes em comparagdo com os equipamentos geralmente usados
na monitorizacdo da qualidade do ar sdo o menor custo e a facilidade de aplicagao, o que
permite ter um numero muito maior de amostras e uma maior flexibilidade na escolha da
area de estudo.

A bioindicacao é baseada no principio de que as comunidades de liquenes, como as das
plantas e dos animais, estdo adaptadas as condigdes ambientais especificas do ecossiste-
ma onde vivem. Quando as condigdes ambientais mudam, seja devido a uma fonte de polui-
cdo (por exemplo industria, agricultura, urbanizagio), seja devido a mudancas climaticas
(variagdo da temperatura, de humidade, etc.), as comunidades alteram-se, adaptando-se
as novas condigdes. Atualmente, existe uma metodologia standard, comum a toda a Eu-
ropa, para medir a diversidade liquénica*. A realizagdo de um protocolo comum, o mais
objetivo possivel, nasceu da necessidade de comparar dados de diversidade liquénica re-
colhidos em varios paises, em tempos diferentes e por diferentes operadores; sé usando a
mesma técnica é possivel comparar estes dados sem ter diferengas geradas pelo uso de
diferentes metodologias. Esta metodologia consiste no calculo da frequéncia de espécies
liguénicas em arvores selecionadas na area de estudo, usando precisos critérios de sele-
¢do e uma grelha de amostragem de dimensdes definidas®. Quando este método comecou
a ser utilizado, a premissa era que um maior nimero de espécies liquénicas significa uma
melhor qualidade ambiental. Atualmente, os cientistas sabem que cada espécie tem prefe-
réncias ecoldgicas distintas, ou seja, cada liquen pertence a um “grupo funcional” que deve
ser considerado quando interpretamos os dados de diversidade liquénica. Por exemplo,
se uma zona tem poucas espécies de liquenes, mas as espécies presentes sdo sensiveis
a poluigdo, é uma indicagéo de boa qualidade do ar (FIGURA 2). Por outro lado, encontrar
muitas espécies de liquenes, mas estas serem tolerantes a poluigéo, podera significar que
a qualidade do ar ndo é necessariamente boa. Um dos melhores exemplos é o da espécie
Xanthoria parietina, um liquen que tolera bem a poluicdo e por isso é facil observa-la nos
troncos de arvore nas cidades e nas areas agricolas.

Esta abordagem funcional é muitas vezes utilizada na aplicagdo de métodos simplifi-
cados de avaliagdo da diversidade liquénica, uma vez que a determinagdo das espécies
requer conhecimento e experiéncia. Assim, é possivel aprender a reconhecer sé algumas
espécies “chave”, de facil identificagado®, para fazer um estudo ambiental de ciéncia cidada

perto da nossa casa ou da nossa escola, até cobrir o pais inteiro’.
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FIGURA 2. A- Evernia punastri, espécie liquénica fruticosa, epifita, sensivel a poluicdo atmosférica (foto: Silvana Mun-
zi); B- Xanthoria parietina, espécie liquénica foliosa, epifita, resistente & poluicdo atmosférica (foto: Mauro Hilario).
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