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Resumo

Os liquens s&o reconhecidos como bioindicadores e empregados no monitoramento ambiental.
Este trabalho objetiva identificar os principais morfotipos e a cobertura liquénica, em uma
area urbana de Novo Hamburgo e analisar o indice de Vitalidade do Fotobionte (IVF) de
Parmotrema tinctorum (Despr. ex Nyl.) Hale. O mapeamento dos liquens foi realizado pelo
método do acetato, analisando os tipos morfoldgicos e parametros estruturais. Amostras de P.
tinctorum foram analisadas para calcular o IVF. Foram identificados 18 espécimes
distribuidos em sete morfotipos. Os liquens foliosos apresentaram a maior riqueza, cobertura
e VI. Para a vitalidade do fotobionte foi registrado 60% células vivas e IVF=1,62. Este estudo
proporcionou reconhecer e verificar os diferentes morfotipos da comunidade liquénica, bem
como detectar a presenca de espécies caracteristicas de ambientes urbanos. O emprego do IVF
foi importante para verificar a possibilidade de dano no talo liquénico.
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Analysis of the morphological groups and the vitality of the photobiont
of Parmotrema tinctorum (Despr. ex Nyl.) Hale in urban area, RS,
Brazil

Abstract

Lichens are recognized as bioindicators and employed in environmental monitoring. The
work aims was to identify the main morphotypes and lichen cover in an urban area of Novo
Hamburgo and to analyze the Photobionte Vitality Index (IVF) of Parmotrema tinctorum
(Despr. ex Nyl.) Hale. Lichen mapping was performed using the acetate method, with
morphological types and structural parameters. Samples of the Parmotrema tinctorum were
analyzed to calculate the IVF. Eighteen specimens distributed in seven morphotypes were
identified. Foliose lichens presented the greatest richness, coverage and IV. For the vitality of
the photobiont was recorded 60% live cells and IVF=1.62. This study allowed to recognize
and verify the different morphotypes of the lichen community, as well as to detect the presence
of species characteristic of urban environments. The use of IVF was important to verify the
possibility of damage to the lichen thallus.
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1 Introducéo

Os fungos liquenizados, ou liquens sdo organismos simbiontes, constituidos por um
fotobionte e micobionte (um ou mais fungos) resultando em um talo (VALENCIA &
CEBALLOS, 2002; SPRIBILLE et al., 2016). Os fotobiontes que participam da associa¢ao
podem ser do grupo das cloroficeas (algas verdes unicelulares) ou cianobactérias (de cor
verde azulada) (VALENCIA & CEBALLOS, 2002).

Aproximadamente 20% de todas as espécies de fungos atualmente conhecidas sao
encontradas na natureza sempre associadas simbioticamente a algas ou a cianobactérias
(MARCELLI, 2006). Estima-se que existam de 18.000 a 20.000 espécies conhecidas de
liquens no mundo (LUCKING et al., 2017), amplamente distribuidas, embora representem
apenas 8% da vegetacdo dominante na superficie terrestre (HALE, 1983). De acordo com
Marcelli (2004), para o Brasil ha o registro de 2.784 espécies de liquens, enquanto, para o
estado do Rio Grande do Sul foram descritas 912 espécies (SPIELMANN, 2006).

Os liquens constituem um grupo altamente diversificado e com distintas fungdes nos
ecossistemas, sendo considerados pioneiros na colonizacdo de ambientes (HAWKSWORTH
et al., 2005; LEMOS et al., 2007). Variam em sua complexidade, sendo separados em formas
ou tipos morfolégicos como crostosos, foliosos, fruticosos, esquamulosos e filamentosos.
Podem ser encontrados em diversos substratos: em rochas, cascas de arvores, no solo, sobre
musgos ou folhas e, em ambientes variados, climas, altitudes e latitudes (BRODO et al., 2001;
MARCELLI, 2006). Sua extrema sensibilidade a alteragcbes ambientais os torna os melhores
bioindicadores de poluicdo aérea (HAWKSWORTH et al., 2005).

A poluicdo atmosférica em areas urbano-industrial é um problema existente nos
ultimos séculos, provocada principalmente pela queima de combustiveis fdsseis, atividades
industriais, processos de combustdo, entre outros e que aumentam consideravelmente a
concentracdo de poluentes (ILLI et al., 2016). O aumento cada vez maior da acdo destes
compostos, principalmente nos grandes centros urbanos torna necesséria a implantacdo de
acOes de controle e/ou avaliacdo da qualidade do ar. Neste sentido, nos Gltimos anos, o
emprego de métodos fisicos, quimicos e bioldgicos para monitorar a qualidade do ar tem se
intensificado (MARTINS et al., 2008).

As condicdes ambientais podem ser avaliadas por métodos diretos, por meio de
equipamentos adequados, ou por métodos bioldgicos, entre estes o emprego de vegetais,
bridfitas e liqguens (MARTINS-MAZZITELLI et al., 2006; DOMINGOS et al., 2015). Das
diferentes metodologias empregadas para monitorar a qualidade do ar, 0 monitoramento
passivo consiste na analise das alteracdes nas espécies bioindicadoras ou na comunidade
diretamente na area a ser avaliada. Para tanto, se verifica pardmetros de estrutura da
comunidade. No ativo sdo utilizadas determinadas espécies padronizadas como indicadoras,
sendo estas retiradas de um local sem influéncia das &reas urbanas ou industriais e
transplantadas para o local a ser avaliado (MARTINS-MAZZITELLLI et al., 2006). Neste caso
sdo analisados parametros morfofisioldgicos da espécie e/ou presenca de poluentes no talo.

Estudos empregando liquens para avaliar a qualidade do ar, em &reas urbano-
industriais vém sendo realizados com frequéncia por diversos pesquisadores, utilizando
determinadas espécies ou com a comunidade liquénica (BAJPAI et al., 2010; MALASPINA
et al., 2014). No Brasil, os estudos abrangem o emprego de determinadas espécies para
analisar a presenca de alguns poluentes no talo e na avaliacdo da estrutura de comunidades,
tanto em areas urbanas quanto florestais (FUGA et al., 2008; MARTINS et al., 2008;
KAFFER et al., 2011a, 2012, 2016; KOCH et al., 2012, 2016; LEHNEN et al., 2017). Deste
modo, o objetivo deste trabalho foi (i) identificar os principais morfotipos e cobertura dos
talos liquénicos e (ii) analisar o indice de vitalidade do fotobionte de Parmotrema tinctorum
(in situ) visando a realizacdo de um diagnostico preliminar das condigdes ambientais, em uma
area urbana, no sul do Brasil.
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2 Material e métodos
2.1 Area de estudo

O municipio de Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul, possui uma area de 223,821
km2, com densidade demografica de aproximadamente 1,07 hab/km?, inserido na regido
Metropolitana de Porto Alegre. Juntamente com outros 14 municipios compdem o Vale do
Rio do Sinos concentrando entorno de 12% da populacdo do Estado. O perfil econémico é
voltado as atividades industriais (ramo calgadista, metalurgia, mdveis, alimentos), de média e
alta tecnologia e com pouca participacio da agropecuaria (BERTE et al., 2016).

O estudo foi realizado no primeiro semestre de 2017, em uma area do Campus Il da
Universidade Feevale (29°39'49.11"S; 51° 7'10.43"0). Neste local a vegetacdo predominante
é composta por individuos arbdreos (forofitos), constituidos por espécies nativas e exoticas,
distribuidas esparsamente pela area (Fig. 1). A area do Campus dista cerca de 150 metros da
rodovia ERS 239 e a aproximadamente 2,5 km da rodovia BR 116, ambas as vias com grande
fluxo de veiculos.

Figura 1 — Area do Campus Il da Universidade Feevale, RS. Os retangulos indicam a localizacéo dos forofitos
selecionados para amostragem dos liquens.
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2.2 Mapeamento dos liquens

Para realizagdo da amostragem dos grupos morfologicos e mapeamento dos talos
liguénicos foram selecionados cinco forofitos dispostos isoladamente, com tronco reto,
circunferéncia a altura do peito (CAP) > 20cm e sem ramificagdes abaixo de 150 cm (Figura
1). Em cada forofito foram dispostos ao longo do tronco, trés folhas de acetato 20x20cm para
amostragem da cobertura liquénica (KAFFER et al., 2015). Em cada folha de acetato foi
delineado o contorno do talo dos liquens, sendo estes identificados por morfotipos: Foliosos
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de Lobos Largos (FLL); Foliosos de Lobos Estreitos (FLE); Foliosos com Cianobactéria
(FCI); Crostoso (CRT) e Fruticoso (FR).

2.3. Indice de vitalidade do fotobionte

Para realizacdo indice de Vitalidade do Fotobionte (IVF), nos mesmos forofitos
selecionados para amostragem, se coletou amostras de Parmotrema tinctorum (Despr. ex
Nyl.), liquen folioso, de ampla distribuicdo e abundancia no estado do Rio Grande do Sul
(SPIELMANN, 2006) e empregada em estudos de monitoramento da qualidade do ar
(MARTINS- MAZZITELLI et al., 2006; KAFFER et al., 2012; KOCH et al. 2016).

Amostras do talo foram limpas para remover o substrato, macerado com agua destilada
e posteriormente adicionado o corante vermelho neutro a 5% (LE BLANC, 1971; MENDEZ
& FOURNIER, 1980). A visualizacéo e contagem das células do fotobiointe foi realizada com
auxilio de microscopio estereoscéopico. Para o calculo do IVF se considerou o percentual de
células vivas, mortas e palsmolisadas conforme descrito em Kéffer et al. 2012.

2.4. Analise de dados

A analise da riqueza foi considerada como o numero total de morfotipos ocorrentes
nos cinco foréfitos. A frequéncia baseou-se na presenca dos morfotipos nos troncos dos cinco
forofitos. A estimativa da cobertura dos morfotipos foi empregada a soma total da cobertura
de todos os talos, em cada folha de acetato, em todos os fordfitos amostrados. O valor de
importancia (VI) de cada morfotipo foi calculado em relacdo a comunidade como um todo,
somando-se o0s dados de frequéncia e cobertura relativa.

3 Resultados e discusséo

Foram identificados 18 espécimes distribuidos em sete morfotipos liquénicos,
classificados nos cinco grupos morfologicos: FLL, FLE, FR, CRT e FCIl. O grupo dos
fruticosos foi o mais diverso, com trés morfotipos representando 42,8% (Tabela 1).

Os morfotipos foliosos de lobos largos e estreitos (FLL e FLE) foram os mais
frequentes, apresentaram maior cobertura absoluta (84,8 e 32,8) e relativa ocupando mais de
90% da area analisada, garantindo as estes morfotipos os maiores valores de importancia
(93,0 e 52,9). Mesmo sendo o mais diverso, o grupo dos fruticosos apresentou baixa
cobertura, com pouco mais de 7% da area, quando comparado com o grupo dos foliosos. O
morfotipo FR1 foi o que apresentou maior cobertura do grupo dos fruticosos, seguido pelo
FR3 e FR2. Os morfotipos fruticoso (FR2), crostoso (CRT) e folioso com cianobactéria (FCI)
foram os menos frequentes encontrados em apenas um forofito, dos cinco analisados (Tabela
1).
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Tabela 1 — Pardmetros estruturais dos grupos morfoldgicos na area analisada, sul do Brasil.

MORFOTIPO R CA CR (%) FA FR (%) VI
Foliosos Lobos Largos (FLL) 5 848 65.2 1 278 930

Foliosos Lobos Estreitos (FLE) 5 328 25 9 1 278 529

Fruticoso 1 (FR1) 3 65 50 06 16,7 21,7

Fruticoso 3 (FR3) 2 26 20 04 111 131

Fruticoso 2 (FR2) 1 20 15 02 56 71

Crostoso (CRT) 1 11 06 02 56 6,4

Folioso com Cianobactéria (FCI) 1 03 03 02 56 58

18 130,14 100 3,6 100 200

Riqueza (R), cobertura absoluta (CA), cobertura relativa (CR), frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa
(FR) e valor de importancia (V1).

Embora os liquens tenham sido caracterizados por morfotipos foram registrados a
ocorréncia de géneros Dirinaria e Heterodermia que predominaram o grupo morfoldgico de
lobos estreitos, com ocorréncia de Dirinaria picta (Sw.) Clem. & Shear e Heterodermia
obscurata (Nyl.) Trevis. Para o grupo morfolégico de lobos largos, a maior incidéncia foi dos
géneros Parmotrema e Canoparmelia, com destaque para Canoparmelia texana (Tuck.) Elix
& Hale e Parmotrema tinctorum (Despr. ex Nyl.). Os liquens do grupo fruticoso pertenciam
aos géneros Ramalina e Usnea, enquanto que o grupo folioso com cianobactéria ao género
Leptogium.

Na anélise da vitalidade do fotobionte de P. tinctorum foi registrado maior percentual
de células vivas (60%), 34,5% se encontravam plasmolisadas e 5,5% mortas resultando no
indice de Vitalidade do Fotobionte de 1,62.

Estudos realizados em &reas urbano/industriais da Regido Metropolitana de Porto
Alegre registraram o predominio do grupo morfoldgico folioso, de talos largos e estreitos,
assim como a presenca de espécies dos géneros Dirinaria Canoparmelia e Parmotrema
(KAFFER et al., 2011b, 2012; LUCHETA & MARTINS, 2014). Lehnen et al., 2017 em
trabalho realizado comparando a comunidade liquénica em ambiente urbano e rural no
municipio de Novo Hamburgo constatou resultados similares ao nosso estudo.

As maiores alteracbes na estrutura da comunidade liquénica como nos indices de
cobertura, e diversidade, assim como na composicao de espécies em areas urbano/industriais
estdo relacionadas com as a¢des antrépicas como a emissao de poluentes associado ao intenso
trafego veicular e/ou atividades industriais, a urbanizacgéo e cobertura do solo (VAN HERK &
VAN HALUWYN, 2002; BRANQUINHO et al., 2011; KAFFER et al., 2011a, 2012;
MALASPINA et al., 2014; KOCH et al., 2016). Adicionalmente, as variaveis climaticas,
especialmente radiacdo solar, precipitacdo e temperatura, assim como a estrutura do substrato
tambem sdo fatores que podem influenciar a comunidade liquénica (ELLIS, 2012;
GIORDANI et al., 2013).

No que se referem a vitalidade do fotobionte, 0os maiores percentuais de células vivas e
de IVF foram registrados em amostras transplantadas de P. tinctorum, apds dois meses de
exposicdo em diferentes areas de Porto Alegre (KAFFER et al., 2012). Koch et al. 2016
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verificou a diminuicdo na vitalidade do fotobionte em &reas urbano/industriais, sendo estas
relacionadas com a urbanizacdo e numero de habitantes. Alguns estudos apontam que
modificagdes na vitalidade do fotobionte estdo associadas a alteracbes climaticas
(MALASPINA et al., 2014).

4 Consideracdes finais

Os resultados desta andlise prévia proporcionou conhecer e verificar os diferentes
morfotipos que fazem parte da comunidade liquénica na &rea analisada. O reconhecimento de
espécies caracteristicas de ambientes urbanos, como D. picta, C. texana e P. tinctorum
corroboram com estudos realizados nestes mesmos ambientes. A ocorréncia de espécies de
talos de lobos largos e/ou estreitos esta relacionada fatores como luminosidade e umidade
(GIORDANI et al., 2013). A presenca de morfotipos do grupo morfolégico fruticoso, embora
considerado sensiveis a poluicdo ambiental também esteja associado as condi¢des climaticas
da regido e disposicdo dos forofitos na area. O emprego do IVF se mostrou importante, pois
estudos apontam como uma variavel relevante para estimar os danos do talo liquénico. A fim
de obter uma caracterizacao e analise mais concisa em relacdo a possiveis influéncias da acéo
de poluentes a comunidade liquénica na area seria necessario maior esforco amostral e
analises complementares, como por exemplo, da presenca de poluentes no talo de P.
tinctorum. Deste qualquer modo, este trabalho contribui para futuros estudos de
monitoramento ambiental e para o conhecimento de parte da micota liquenizada da regido.
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