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Resumo

Numa altura em que existem os mais variados equipamentos tecnolégicos de avaliagao da
qualidade do ar recorrer a um organismo vivo para esse efeito nao parece uma grande ino-
vacao a nao ser que traga algum tipo de vantagem adicional, como seja permitir avaliar os
efeitos da contaminacao para além dos valores instantaneos obtidos por medi¢es quimicas.
Os liquenes sao seres vivos com caracteristicas particulares, as hifas do fungo absorvem 85
agua diretamente da atmosfera, e por isso sao particularmente sensiveis a poluicao ambiental
tornando-se um recurso a que qualquer pessoa pode recorrer para ter uma ideia da qualidade
do ar que respira. Foi isso que tentamos fazer neste trabalho, identificar e comparar os lique-
nes de tres locais, determinar a espécie a que pertencem e inferir sobre a qualidade do ar do
local de onde os recolhemos, relativamente a quantidade de SO, presente.
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INTRODUCAO

Bioindicador é um organismo ou uma comunidade que responde a contaminagao por substancias nocivas
seja através de alteracoes das suas fungdes vitais ou pela acumulagdo dessas substancias, fornecendo, assim,
informagao sobre o meio onde se encontra (Canseco, Anze & Franken, 2000)

Até ao século XVIII, os liquenes foram incluidos no reino das plantas, mais propriamente no grupo dos musgos.
Contudo, com a evolugido da tecnologia e o melhoramento do microscépio, por volta de 1869, o botanico alemao
Schwendener desvendou uma das mais fascinantes caracteristicas dos liquenes, constatando que nao sio um
unico organismo, mas a associagao de dois seres vivos diferentes que se ajudam mutuamente, vivendo em estreita
cooperagao (Nunes, 2011).

Como se observa na figura 1 e segundo Nunes, no liquen

“...existe um fungo, também denominado micobionte, a que se juntam um ou mais individuos
fotossintéticos, chamados ficobiontes, como as algas verdes (que estdo presentes em cerca de 85
por cento das espécies de liquenes) e as cianobactérias (que surgem em aproximadamente 10% dos
liquenes). Os restantes 5% resultam da presenca simultanea de dois tipos de ficobiontes (Protistas e
Moneras)...” (2011, s. p.).

Figura 1- Fotografia da observacao microscépica de um liquen (ampliagao total 400x)

Segundo Silva et al (2008) a associagao revela-se vantajosa para todos os organismos envolvidos: a alga

86  (organismo autotréfico) possui clorofila o que The permite, através da fotossintese, transformar agua e CO, em

hidratos de carbono que siao absorvidos pelo fungo (organismo heterotréfico); as células da alga estao envolvidas

pelas hifas do fungo e por isso protegidas da luz intensa, seca e temperaturas elevadas. A sobrevivéncia dos

liquenes depende quase exclusivamente da atmosfera que os cerca ou da agua da chuva. Portanto, qualquer
substancia que dificulte a fotossintese das algas que formam seu talo pode provocar a morte do organismo.

Segundo o guia de campo do Ciéncia Viva nos liquenes é possivel distinguir trés tipos de morfologia com base
no aspecto do talo do liquen: tipo crustaceo, tipo foliaceo e tipo fruticuloso.

- Crustaceos - tém talo com forma achatada, aderem firmemente ao substrato (pedra ou casca de arvore) e sio
os mais resistentes a poluicao;

- Foliaceos - tém talo em forma de folha (laminar) e podem remover-se sem danificar a superficie onde se
encontram, arvore, rochas e sao sensiveis a poluicao;

- Fruticulosos - sao ramificados como arbustos, estio unidos ao substrato por um tGnico ponto e sao os mais
sensiveis a poluigao.

Os liquenes por nao serem revestidos por uma cuticula protectora, como as folhas das plantas e absorverem
directamente a agua do ar atmosférico juntamente com contaminantes, tornam-se especialmente susceptiveis a
variagOes atmosféricas e ambientais, bem como a mudangas nas condi¢oes de pH do substrato, sendo por isso
bons indicadores de polui¢io ambiental (Viana, Correa, Nory & Vieira, 2010).

O dioéxido de enxofre (SO,), embora possa ocorrer naturalmente na atmosfera, ¢ um poluente que resulta
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essencialmente da queima de combustiveis fosseis utilizados em diversos processos industriais e dos gases
libertados pelos escapes dos veiculos. Trata-se de um gas incolor, irritante para as mucosas dos olhos e das vias
respiratorias, podendo ter, em concentragdes elevadas, efeitos agudos e cronicos na saide humana, nomeadamente
ao nivel cardiovascular e do aparelho respiratorio. Segundo Nunes (2011) os liquenes sao extremamente sensiveis
as variagoes dos teores de SO,, sendo esta a principal causa da regressao e do desaparecimento de diversas

espécies em varias regioes urbanas e industrializadas da Europa. A presenca ou auséncia de uma determinada

espécie de liquen da indicagdes sobre os niveis de SO, do local.
Segundo, Canseco et al. (2006), os liquenes apresentam vantagens relativamente as analises quimicas pois nestas
os resultados sao restritos aos momentos de medicao enquanto os liquenes mostram os efeitos da contaminagao

por perfodos de tempo mais dilatados.

MATERIAIS E METODOLOGIAS

Materiais

Sacos plasticos

Etiquetas

Bisturi

GPS

Fita métrica

Bloco de notas e marcadores

Maquina fotografica

Microscopio 6ptico composto

Laminas e lamelas

Estojo de disseccao

Camara fotografica

Metodologia

Este trabalho consistiu na avaliacio da qualidade do ar de trés locais distintos através da identificacdo das

espécies de liquenes presentes. O trabalho decorreu em varias etapas:

a)

Escolhemos dos locais de amostragem: local A na avenida Jodo da Cruz, junto a praga de taxis,

local B numa zona rural a 5 km da cidade e longe da estrada e loca C a 12 km do centro da cidade.

b)

Definimos a metodologia de amostragem: mesma espécie de arvore, amostragem a 1 metro do

solo e no lado do tronco voltado para sul;

c)
d)
e)
f)
8)

Fotografamos as arvores e recolhemos os exemplares;

No laboratério identificamos os liquenes com auxilio de tabelas;

Observamos os liquenes ao microscopio para distinguir os seres vivos envolvidos;
Fotogratamos as preparagdes microscopicas;

Determinamos qual dos trés locais teria maior indice de poluicao atmosférica utilizando uma ta-

bela de Nunes (2011) que relaciona a presenca de varias espécies de liquenes com o teor em SO, presente

no ar.
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RESULTADOS

As figuras 2, 3 e 4 mostram imagens dos tipos de liquenes recolhidos nos trés locais. No local A apenas
havia os liquenes da figura 2 e nos locais B e C predominavam os liquenes das figuras dois e trés.

Figura 2 — Xantoria recolhida no local A

Figura 4- Usnea recolhida no local C

Ap6s consultar a tabela incluida em Nunes (2011) chegimos a concentragao de SO,, provavel dos trés

locais como se mostra na tabela 1.
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Local | Distancia Tipo de liquenes SO_uo/m’
A Centro da cidade (Av. Joao da | - Crustaceos (Xanthoria) 60 4125
Cruz, perto da praga de taxis)
B 5 km do centro da cidade - Fruticulosos (Ramalina) <40
- Foliaceos (Physcia)
C 12 km do centro da cidade - Futiculosos (Ramalina e Usnea) <40
- Foliaceos (Cladonia)

Tabela 1- relagdo entre os liquenes encontrados e a concentragao de SO, dos locais

Discussio

A auséncia de Ramalina ¢ Usnea no local A indica que o teor de SO, ¢é superior a 60 ug/m’e a presenga de
Xanthoria indica que, no méaximo, existem no local 125 pg/m’de SO,. O que significa que neste local o teor de
SO2 se situard entre 60 a 125 pug/m’ A presenga de Ramalina e Usnea nos locais B e C mostra que os niveis de
polui¢ao sio baixos <40 pg/m’.

Os nossos resultados podiam ser validados através de um confronto com medi¢des do valor do SO, presente
no ar dos tres locais em estudo no momento em que a recolha foi feita. Essa avaliagio do SO, por métodos
quimicos nao foi feita por a escola nao dispor do equipamento e porque daria apenas o valor pontual naquele
instante enquanto a presenca/auséncia da espécie é consequéncia da exposicio continuada a determinados
valores do poluente em causa.

CONCLUSOES

Verificamos que em zonas de grande trafego, em consequéncia da queima de combustiveis fésseis, nos
gases libertados pelos escapes dos veiculos existe SO,. Nestes locais encontram-se liquenes crusticeos
e esporadicamente folidceos. As zonas rurais, com menores indices de polui¢ao atmosférica permitem a
sobrevivéncia de liquenes crustaceos, folidceos e fruticulosos. Os liquenes tém muitas vantagens em ser usados
como complemento a monitoriza¢des quimicas tais como: a facilidade de utilizagao, o baixo custo, a obtencao
rapida de resultados e o facto de permitir o acompanhamento da evoluc¢ao da qualidade do ar num dado
local, através da variagao da variedade e da vitalidade das espécies liquénicas af existentes. Um outro beneficio,
referido amiiade pelos investigadores, relativamente a este “método natural”, é ndo permitir apenas determinar
a qualidade do ar (inferindo a quantidade de poluentes existentes num dado local), mas mostrar claramente os
seus efeitos nos seres vivos (Nunes, 2011).

RECOMENDACOES

Constatamos que, para a mesma area, a distribuicao dos liquenes nio ¢ independente da espécie da arvore
onde se instalam. Em préximos trabalhos seria importante escolher uma area fora do centro urbano onde a
variedade de liquenes é maior e estabelecer a relagao entre a ocorréncia de um tipo de liquen e a espécie a que
pertence a arvore.
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Anexos

Tabelas de classificagiao de liquenes (site da UP)

Crusticeos
'f
Cor do talo Tipo de talo
Espécie Branco 5
Crustaceo
o n?gnto Verde | Negro tipica Pulverolento
Aspicilia calcarea X X
Dimerella lutea X X
Diploicia canescens X X
Graphis scripta X X
Lepraria incana X X X
Pertusaria amara X X
Pertusaria pertusa X X X
\_ Verrucaria nigra X X J
Foliaceos
- . - Presen Estruturas
( Superficie superior Superficie inferior de Rizirg; reprodutoras
Espécie Amarelo Castanha] . Brancaa Maisou | Com
ou Cor-de-§Castanho |Cinzento| Verde | o, preta | Castanho-claro | menos | pontos |Claras | Escuras | Apotécios |Isidios | Scrédios
laranja ouamarelo |uniforme | brancos
Xanthoria parietina X X X X X
Flavoparmelia caperata X X X
Parmotrema chinense X X
Punctelia subrudecta X X X b 4 X
Evernia prunastri X X X
Hypogymnia physodes X X X
Physcia adscendens X X X X X
\ Normandina pulchella X Y,
Fruticulosos
( Espécie Ramos com Ramos circulares Ramos achatados o o o _ _-\
P cordao central | em seccéio transversal | em secgéo transversal | Isidios e soredios | Sorédios marginais
Ramalina farinacea b 4 X
\_Usnea subfloridana x x x Yy,
Tabela de avaliagdo da qualidade do ar (Nunes, 2011)
I Quantidade de didxido de enxofre Qualidade
Liquenes presentes sobre a casca das drvores
P [microgramas por metrs cubica) do ar
Lecancra axpaliens 125 a 150 Média
Lecancra axpaliens abundants, Xanforia pareting ndo frutificada Toa 125 Média
| Xantoria parieting abundante & geralmente frutificada, Physciopsis adglufinata & Candelaria concolor 60 aTd Boa
Physconia grisea, Physcia fenella & Hypocenomyce scalar's, Parmelia barreni rara S0 as0 Boa
Parmailia borrari abundante, Partusania & varias espécies associadas, Ramaling 5p., Parmelis caperata e P, a0 -
|periata raras
Abunddnca de espécies de Parmelia (P. caperats, P perfata & P. filisceas), akbm das anteriores (nas cidades), il Muilo boa
Ramaling sp. & varias espécies associadas
Ugnea cerating, Parmelia perfala ¢ Anaplychia ciliars (ferti) % Muite boa
Lobaria pulmanaria, Usnea lorids, Ramaling fraxings, Physcia laprales & Dimereilla 5p 30 Muito boa
Uznes articulars & Lobaria scrobiculata Sem 502 Mufo boa
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