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RESUMO

Devido aos crescentes problemas associados a poluicdo atmosférica nos grandes
centros urbanos industriais que atingem ndo sé o ambiente como a saude da
populagdo, o monitoramento da qualidade do ar torna-se uma ferramenta essencial
para o controle, avaliacdo e prevencdo de impactos gerados.Para todo e qualquer
estudo de biomonitoramento da qualidade do ar utilizando os liquens como agentes,
€ imprescindivel conhecer a comunidade liquénica da area de estudo. No Brasil a
principal familia utilizada como bioindicador da qualidade do ar € a Parmeliaceae
(Ascomycota), em especial os géneros Parmotrema e Canoparmelia. O presente
estudo teve como objetivo relatar a ocorréncia desses géneros na Estagdo Ecoldgica
da UFMG, MG, Brasil e servir como subsidio para futuros estudos de
biomonitoramento. A metodologia utilizada baseou-se na selecdo das amostras de
interesse com posterior analise de parametros morfolégicos e quimicos (reacdes
com Hidréxido de potassio 20% v/v e Hipoclorito de sddio comercial) em campo. As
identificacbes dos morfotipos foram realizadas com o auxilio de chaves de
identificacOes presentes na literatura. No local do estudo foram relatados 27
morfotipos diferentes, de modo os morfotipos mais frequentes foram Canoparmelia
crozalsiana (21,9%) e Parmotrema tinctorum (9,8%). Os morfotipos Parmotrema sp7,
Myelochoroa lindmanni e Morfotipo Il (ndo identificado) obtiveram frequéncia de
4,9% cada um. Os demais morfotipos obtiveram frequéncias iguais (2,5% cada).

Palavras- chave: liguens, biomonitoramento, Parmotrema, Canoparmelia.



ABSTRACT

Due to the growing problems associated with air pollution in major urban industrial
centers that reach not only the environment and population health, monitoring the air
quality becomes an essential tool for the control, evaluation and prevention of
impacts. For any study of biomonitoring of air quality using lichens, is essential to
know the lichen community of the studied area. In Brazil the main family used as a
bioindicator of air quality is the Parmeliaceae, especially the genera Parmotrema and
Canoparmelia. The present study aimed to report the occurrence of these genera at
the Ecological Station of UFMG, MG, Brazil and serve as input for future
biomonitoring studies. The methodology used was based on the selection of samples
of interest with subsequent analysis of morphological and chemical (reaction with
potassium hydroxide 20% v/v and commercial sodium hypochlorite) in the field. The
identification of morphotypes were performed with the aid of identification keys in the
literature. In the study site were reported 27 different morphotypes, so the most
frequent morphotypes were Canoparmelia crozalsiana (21.9%) and Parmotrema
tinctorum (9.8%). The morphotypes Parmotrema sp7, Myelochoroa lindmanni and
Morphotype Il (unidentified) had frequency of 4.9% each. The other morphotypes had
equal frequencies (2.5% each).

Keywords: lichens, biomonitoring, Parmotrema, Canoparmelia.
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1. INTRODUCAO

O uso de organismos cosmopolitas para a avaliacdo ambiental vem se
desenvolvendo nas ultimas décadas, principalmente quando se trata de avaliacdo da
poluicdo do ar (CONTI & CECHETTI, 2001).

O biomonitoramento da qualidade do ar pode ser definido como o acompanhamento
de reacdes demonstradas por seres vivos ha presenca de poluentes atmosféricos.
Ele fornece informacdes rapidas e seguras quanto ao efeito da poluicdo no meio em
guestdo, prevendo riscos e danos ao ecossistema e a saude de diversos seres
expostos aos mesmos poluentes (SZCZEPANIAK & BIZIUK, 2003).

Os diversos organismos utilizados para o biomonitoramento podem ser classificados
como biomonitores ou bioindicadores. A literatura sugere diferentes definicdes para
esses termos, sendo que a adotada para o presente trabalho, segundo Conti e
Cecchetti (2001), é que biomonitores sdo organismos utilizados para determinacéo
guantitativa de contaminantes, sendo classificados como sensiveis ou
acumuladores; enquanto bioindicadores sdo organismos utilizados para

determinacao qualitativa de fatores ambientais.

Se tratando de biomonitoramento da qualidade do ar os liquens sdo amplamente
utilizados, sendo o primeiro estudo sobre a utilizacdo de liquens epifiticos como

bioindicadores publicado no século XIX por Nylander (1866).

Nos ultimos 30 anos muitos estudos (NIMIS & TRETIACH, 1995; MOEL, 2008;
VIANA, 2011; KAFFER, 2011) salientaram a possibilidade da utilizacdo dos liquens
como agentes de biomonitoramento da qualidade do ar devido as varias
caracteristicas pertencentes a sua biologia entre elas: sdo organismos perenes, sdo
encontrados na maioria dos ambientes terrestres, s&o facilmente coletados,
apresentam um custo baixo de andlise e 0 monitoram areas extensas (CONTI &
CECCHETTI, 2001; SZCZEPANIAK & BIZIUK, 2003; NASH l11, 2008).



Apesar da clara possibilidade e das vantagens de aplicacdo dos liquens como
biomonitores, existem poucos especialistas no assunto no mundo. No Brasil pouco
se conhece da flora liguénica nacional, a maior parte destes estudos contempla
areas da regidao Sul e do Estado de Séo Paulo (FLEIG & FILHO, 1990; ELIASARO &
DONHA, 2003; CANEZ & MARCELLI, 2006; FREITAS, 2006; BENATTI &
MARCELLI, 2009; KAFFER, 2011).

Alteragbes na composicdo e na taxa de crescimento da comunidade liquénica
podem ocorrer devido a alteragbes no microclima da regido, modificacdes da

cobertura vegetal e presenca de poluentes atmosféricos (MARCELLI, 2006).

Neste sentido, o conhecimento e/ou acompanhamento das espécies de liquens que
compde determinada regido tem grande importancia no subsidio de estudos de

bioindicacao.

Para todo e qualquer estudo de biomonitoramento da qualidade do ar utilizando
liguens, independente de ser um estudo de biomonitoramento ativo ou passivo, €
preciso, antecedentemente, caracterizar e identificar géneros e espécies a serem

utilizadas no estudo.

Para a realizacdo do biomonitoramento ativo, o conhecimento prévio da comunidade
liquénica permite a escolha da espécie a ser analisada, considerando dados como
sua ocorréncia na area selecionada para coleta e/ou presenca de determinada

espécie mais utilizada ou adequada ao estudo devido a suas peculiaridades.

Considerando, portanto, a importancia do estudo dos liqguens como agentes de
biomonitoramento da qualidade do ar, e a falta de trabalhos utilizando liquens em
Minas Gerais, torna-se importante um levantamento preliminar de géneros de

liquens para um possivel trabalho de biomonitoramento.

A Estacéo Ecologica da UFMG (FIG 1) em Minas Gerais, Brasil, é regido de escolha
do presente trabalho, devido a falta de estudos sobre a comunidade liquénica do
local, e principalmente, a sua localizac&o proxima a vias de trafego intenso na regiao

norte da cidade de Belo Horizonte.



Figura 1 - Delim

g™ : o Sl T2

itacdo da Estacado Ecolégica da UFMG, Belo Horizonte, MG, Brasil
Fonte: Prodabel, 2008.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a ocorréncia dos liquens epifiticos dos géneros Canoparmelia e Parmotrema,
utilizados para biomonitoramento da qualidade do ar, na area de “Cerrado” da
Estacdo Ecologica da UFMG, MG, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a variabilidade de espécies dos liquens epifiticos desta area.
e Padronizar um protocolo de identificacdo destes géneros em campo para
estudos de Biomonitoramento.

e Consolidar conhecimentos sobre liquenologia.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Fungos liquenizados

Segundo Nash Il (2008) os fungos liquenizados s&o organismos simbiontes
compostos por uma espécie fangica, que normalmente é representada por um
Ascomycota ou por um Basidiomycota, associados a uma espécie fotobionte, que na
maioria das vezes corresponde a uma Chlorophyta ou uma cianobactéria, ou, mais

raramente uma bactéria autotrofica.

A Associacédo Internacional de Liquenologia (IAL) define com rigor os liguens como
‘uma associacdo de carater permanente entre um fungo e um componente

fotossintético do qual resulta um talo estavel” (NIMIS et al., 2000).

Nesta associagdo o componente fungico obtém nutrientes (hidratos de carbono) que
ndo é capaz de produzir sozinho do componente fotossintético, enquanto o ultimo
recebe agua, sais minerais e um suporte estavel do componente fungico (MOEL,
2008).

A relacdo entre o componente fangico e fotossintético ndo € certamente definida,
podendo ser classificada desde um parasitismo até um mutualismo estrito, de forma

gue o processo é claramente mais vantajoso para os fungos (MARCELLI, 2006).

A associacao entre o micobionte (componente flungico) e o fotobionte (componente
fotossintético) resulta numa estrutura denominada talo, sendo esta estrutura de
suma importancia para a identificacdo dos liquens, visto que a morfologia e quimica

do talo € um componente variante de cada espécie (SPIELMANN, 2006).

O talo liqguénico pode ser classificado com relacdo a sua forma de crescimento em
diversos tipos, os principais tipos ou formas do talo s&o: folioso, crostoso,

esquamuloso, gelatinoso e fruticoso (KAFFER, 2005).



13

O talo (FIG 2) é constituido basicamente de um cOrtex superior que reveste o talo
externamente e é composto por varias camadas de células ou menos comumente
por um arranjo de hifas; por uma camada de células do fotobionte que se encontra
arranjada entre hifas; e pela medula constituida exclusivamente de uma camada de

hifas entrelacadas, e por um cortex inferior (KAFFER, 2005).

Cortex superior

Camada do
fotobionte

Rizinas
Figura 2 - Estruturas morfolégicas do talo liquénico folioso
Fonte: Leonardo, 2010.
Além dessas estruturas o talo pode apresentar outras estruturas acessorias, como
rizinas (funcdo de fixacdo ao substrato), isidios, sorédios, apotécios (estruturas de

reproducéo), entre outras (MOEL, 2008).

Devido a auséncia de cuticulas e estdmatos a absorcéo de nutrientes se da por toda
superficie do talo liquénico, sendo os nutrientes absorvidos principalmente da
atmosfera por precipitagdo ou por forma gasosa, e em alguns casos, do substrato
onde crescem. Deste modo processos de acumulagdo, processamento e
concentracdo de nutrientes sdo essenciais para o crescimento e desenvolvimento
dos liquens (NASH IIl, 2008; CONTI & CECCHETI, 2001).

Os liquens sdo amplamente distribuidos no ambiente terrestre, estando presentes
até em ambientes mais indspitos como desertos e polos, como na Antartica
(GARTY, 1985). Segundo Sipman e Aptroot (2001), estima-se que haja
aproximadamente 13.500 a 20.000 espécies de liquens.
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Estes organismos estdao presentes em diferentes substratos, como rochas
(saxicolas), solos (terricolas), plantas, troncos de arvores (epifiticos), e até mesmo
em aguas continentais ou marinhas (NASH Ill, 2008; MOEL, 2008), sendo o
substrato outro ponto importante para identificacdo, visto que alguns liquens
apresentam preferéncia por certos tipos de substratos (SPIELMANN, 2006).

Uma caracteristica muito peculiar da biologia dos liquens é que eles sdo organismos
perenes, ou seja, possuem um crescimento vagaroso, de cerca de milimetros a
poucos centimetros por ano, além de manterem sua morfologia uniforme ao longo

do tempo, algumas espécies podem sobreviver até 100 anos (HONEGGER, 2008).

3.2 Fungos liguenizados e poluicao do ar: Biomonitoramento da

gualidade do ar

O ar de cidades urbanas e industriais apresenta quantidades superiores de
contaminantes, sendo as principais causas a queima de combustiveis fésseis e
descargas industriais. O crescente numero de veiculos automotores e de industrias
aumenta significativamente a poluicdo atmosférica nesses locais (CARNEIRO, 2004,
MARTINS et al., 2008).

Os principais contaminantes relacionados com esse tipo de poluicdo sédo o diéxido
de enxofre (SO;), monodxido de carbono (CO), oxidos de nitrogénio (NOy), materiais
particulados, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), metais pesados,
oxidantes fotoquimicos como o ozbénio (Oz) e o nitrato de peroxiacetila (PAN)
(CARNEIRO, 2004; MARTINS et al., 2008).

Devido ao aumento destes poluentes no ar, torna-se necessario a implementacéo de
medidas de controle, principalmente nos grandes centros urbanos e industriais.
Métodos fisicos e quimicos sdo mais amplamente usados, porém dada a
sofisticacdo e custo elevado destes métodos, a adocdo complementar de sistemas
biolégicos, como o biomonitoramento, pode ser de grande valia (CARNEIRO, 2004;
MARTINS et al., 2008).
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O biomonitoramento se basea na utilizagcdo de organismos vivos, dos mais variados
tipos, que respondem a um estresse uma vez submetido a modificacdes nos seus
ciclos vitais ou pela acumulacédo de contaminantes (CARRERAS & PIGNATA, 2001).

Algumas vantagens deste método de monitoramento ambiental sdo que ele permite
avaliar a resposta dos organismos vivos a poluicdo, oferecendo custo reduzido,
eficiéncia no monitoramento de amplas areas geograficas e de poluentes
acumulados ao longo de um periodo, possibilidade de avaliacdo de elementos
guimicos presentes em baixas concentracdes no meio ambiente, facilidade de
amostragem, além de permitirem um monitoramento a longo prazo (SZCZEPANIAK
& BIZIUK, 2003; FUGA et al., 2005)

Segundo Witting (1993) a diferenca entre bioindicador e biomonitor é ténue, de
modo que pode-se adotar 0s termos como sindnimos, pois ambos fornecem
informacdes sobre a poluicdo ambiental, de forma instantanea, como indicador, ou

continua, como monitor.

ApoOs revisdo sistemética de literatura, sera adota neste trabalho a definicAo menos
abrangente, segundo Conti e Cecchetti (2001), onde biomonitores fornecem uma
avaliacdo quantitativa de contaminantes, enquanto bioindicadores fornecem uma

avaliacao qualitativa de fatores ambientais.

Os biomonitores podem ser classificados em acumulativos, quando armazenam
contaminantes em seus tecidos e sdo utilizados para medicdo integrada da
concentracdo dos tais contaminantes no meio ambiente; ou sensiveis, quando sao
integradores do estresse causado por contaminantes (efeito O&ptico: alteracdes
morfolégicas no comportamento) e como sistemas de alarme preventivo (CONTI and
CECCHETTI, 2001).

Um biomonitor para ser considerado ideal, deve corresponder a um conjunto de
propriedades:

e capacidade de acumulacdo mensuravel do elemento quimico;

e capacidade de acumulacédo diferenciada do poluente, relacionada com a

intensidade de exposicao ao fator ambiental,
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e distribuicdo generalizada na area de estudo, permitindo larga amostragem;

e auséncia de variagdes sazonais na quantidade disponivel para amostragem;
e auséncia de variacOes sazonais na capacidade de acumulacgao;

e acumulacdo do elemento quimico apenas pela via que se quer avaliar;

¢ identificacdo taxondmica facil, e

¢ fisiologia, ecologia e morfologia amplamente estudadas (WITTING, 1993).

Dentre uma grande variedade de organismos utilizados para biomonitoramento,
como plantas, animais, os fungos liquenizados s&o amplamente mais estudados e

utilizados para monitoramento da poluicdo atmosférica (FUGA, 2006).

A possibilidade de utilizar esses organismos com biomonitores é conhecida a muitos
anos (MARCELLI, 2006). As primeiras observacbes constam da época da
Revolucado Industrial na Europa, onde naturalistas observaram que os liquens nao
eram mais encontrados onde o ar era considerado “impuro”, entretanto estudos
feitos por Nylander, em 1866, em Paris que evidenciaram que estes organismos

poderiam ser utilizados como indicadores da qualidade do ar (FUGA, 2006).

Diferentes espécies liquénicas reagem a diversos poluentes de diferentes formas
(NIMIS & TRETIACH, 1995), sendo que duas metodologias séo utilizadas para a
inferéncia da qualidade do ar:
1. mapeamento da biodiversidade liquénica, e/ou determinacdo da
presencga ou auséncia de espécies bioindicadoras.
2. dosagem de poluentes acumulados no talo de espécies biomonitoras,
elou pelo transplante de liquens de areas ndo contaminadas para areas
contaminadas para avaliacdo de mudancas fisiologicas e morfoldgicas, ou
para medida de bioacumulacéo de poluentes (CONTI & CECCHET], 2001).

Os liguens demonstram alta sensibilidade a poluentes devido a sintomas externos
expressos em seu talo e devido a caracteristicas relacionados a sua biologia
(MARTINS et al., 2008), tais como:

e NAao possuem sistema vascular, por consequéncia desenvolvem mecanismos

de captura de agua e nutrientes atmosféricos;
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e névoa e orvalho, principal fonte de agua destes seres, possuem
concentracdes elevadas de poluentes comparada a precipitacdo, sendo que
mecanismos de concentracdo de nutrientes consequentemente concentram
poluentes também;

e nao possuem partes deciduas, ndo podendo evitar a concentracdo de
poluentes;

e aerossois podem ser absorvidos por toda sua superficie devido a auséncia de
estdmatos e cuticula;

e sistemas de desidratacdo que permitem com que o liquen sobreviva a
periodos de seca também ocasionam a concentracdo de solucbes até niveis
toxicos;

e possuem capacidade de crescer em um amplo espaco geografico, e

e s80 organismos perenes, sujeitos a efeitos cumulativos dos poluentes, seno
gue a maioria das espécies vive de décadas a centenas de anos (CONTI &
CECCHETI, 2001; SZCZEPANIAK & BIZIUK, 2003; FUGA et al., 2005; NASH
11, 2008).

Isto aliado ao baixo custo operacional, facilidade de coleta e amostragem e
capacidade de monitoramento de areas extensas faz com que os liquens sejam
definidos como sistemas permanentes de controle para analise da poluicdo do ar
(CONTI & CECCHETTI, 2001).

3.3 Principais géneros de liquens utilizados para fins de

biomonitoramento no Brasil

No Brasil alguns dos géneros de liquens foliosos mais utilizados sdo a Canoparmelia
sp., principalmente Canoparmelia texana que apresenta-se abundante em cidades
nao litoraneas e de grau de poluicdo elevado no Brasil (FUGA et al.,, 2005),
Parmotrema sp., principalmente Parmotrema tinctorum devido a facilidade de
identificacdo da espécie. Liquens de outras morfologias (como fruticosos e
crostosos), dos géneros Usnea sp. e Teloschistes sp., por exemplo, sdo também
utilizados (FUGA et al., 2005; KAFFER; 2011).
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Todos os géneros citados acima utilizados no Brasil sdo representantes da familia
Parmeliaceae, que apresenta riqueza e abundancia de espécies (MARTINS et
al.,2011).

Comparada a grande diversidade de Parmeliaceae no Brasil a quantidade de
trabalhos realizados ou em andamento € com certeza insuficiente para que toda a
diversidade de fungos liquenizados seja abordada (CANEZ & MARCELLI, 2006).

A grande representatividade das Parmeliaceaes também foi destacada em outros
trabalhos por autores com Fleig (1990); Marcelli (1998). Martins e colaboradores
(1999) e Kaffer e Martins (2005).

Em Sao Paulo, no Laboratério de Andlise por Ativacdo Neutrénica do IPEN, cinco
espécies de fungos liqguenizados: Canoparmelia texana, Canoparmelia caroliniana,
Parmotrema tinctorum, Parmotrema sancti-angeli e Usnea sp. foram coletadas no
Instituto de Boténica para a determinacdo de elementos traco. Os resultados
mostraram que estas cinco espécies podem ser utilizadas para estudos de
biomonitoramento por acumulam os mesmos elementos trago e todos na mesma
ordem de grandeza (COCCARO, 2001).

Martins e colaboradores (2008) realizaram estudo de biomonitoramento passivo no
Rio Grande do Sul, numa regido de termoelétrica, onde foram encontrados 45
taxons sendo cinco deles (Heterodermia obscurata, Parmotrema tinctorum, Physcia
aipolia, Teloschistes exilis e Usnea sp.) citados na literatura como bioindicadores da

gualidade do ar.

Fuga e colaboradores (2005) utilizaram amostras de Canoparmelia texana para
determinacdo de elementos acumulados em duas regibes com niveis de poluicao

distintos em Sao Paulo.

Em Minas Gerais poucos estudos sao realizados utilizando liquens como agentes de
biomonitoramento da qualidade do ar. ApGs vasta busca na literatura destacam-se
os trabalhos de Viana (2009, 2010, 2011), que utilizou liquens epifiticos

(Canoparmelia texana, Canoparmelia crozalsiana, Parmotrema delicatulum, entre
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outros) como biomonitores na avaliacdo da contribuicdo de fontes poluidoras em
Belo Horizonte, em dois importantes parques da cidade, através de técnicas de
ativacao neutrbnica; e de Goncalves e colaboradores (2007) em Uberlandia, MG,
onde foi realizado um estudo de biomonitoramento passivo no Parque Municipal da
respectiva cidade.

No mundo, alguns dos géneros e espécies de liquens utilizados para
biomonitoramento da qualidade do ar sdo: Parmelia sp. e Xanthoria sp. (GRASSO et
al., 1999; LOPPI & BONINI, 2000) na Italia, Usnea sp. (CLAIR et al.,, 2002) no
Canada, EUA e Argentina, Ramalina sp. (GARTY et al. 2003) em Israel, Alemanha,

Roménia, entre outros.

3.4 Familia Parmeliaceae

A familia Parmeliaceae apresenta talos principalmente foliosos, variando o tamanho,
a espessura e o grau de relacionamento com o substrato. Encontra-se desde talos
fortemente adnatos, considerados como subcrostosos até talos frouxamente
adnatos, desprendendo-se facilmente do substrato. Possuem sempre talo
heterdbmero com diferenciacdo interna em cortex superior, camada de algas, medula
e cortex inferior, variando a diferenciacdo das camadas internas e o arranjo das hifas
(MARCELLI, 1996; BARBOSA et al., 2004).

Além disso, segundo Fleig (1997), podem apresentar rizinas, cilios presentes ou
ausentes, cloroficeas como fotobiontes, apotécios lecanorinos, ascésporos simples,

hialinos e elipsoides, picnidios imersos e conidios de diversas formas.

A identificacdo das espécies dessa familia baseia-se, além dos &cidos liquénicos,
neste grande numero de estruturas morfoldégicas e anatdbmicas presentes no talo
(BARBOSA et al., 2004).

As espécies da familia Parmeliaceae normalmente produzem compostos organicos

secundarios que se depositam na parede externa das hifas. Estes compostos variam
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de acordo com a espécie ou com o grupo, sendo valiosos, portanto, na taxonomia
(ELIX, 1996).

Para a andlise quimica das amostras de liquens podem ser utilizados testes de
“spot” (teste de coloragéo), cromatografia em camada delgada (CCD) e fluorescéncia
ao ultravioleta (teste UV), seguindo a metodologia exposta Orange e colaboradores
(2001).

Como abordado no topico anterior, uns dos principais géneros utilizados como
biomonitores da qualidade do ar sdo Parmotrema sp. e Canoparmelia sp., ambos

pertencem a familia Parmeliaceae.

3.4.1 Parmotrema

O género Parmotrema é caracterizado pelos lobos relativamente largos (maiores
gue cinco milimetros) de apice arredondado, auséncia de pseudocifelas (poros com
extravasamento de hifas medulares), margem inferior com uma ampla zona nua
(geralmente maior que cinco milimetros, podendo ultrapassar de dois a trés
centimetros) e pelas rizinas mais comumente simples. Possui frequentemente cilios
marginais, talo amarelo esverdeado e cortex com alta concentracdo de acido Usnico
(NASH Il & ELIX, 2002).

3.4.2 Canoparmelia

Canoparmelia € caracterizada pela auséncia de cilios nas margens dos lobos, talo
adnato, presenca de atranorina no coértex superior (de cinza a cinza esverdeado),
rizinas simples, com uma zona marginal ausente ou castanha (menor que cinco
milimetros), lobos estreitos (menor que cinco milimetros) e rizinas simples (CANEZ &
MARCELLI, 2006).

Este género é distinto da Parmotrema que apresenta talo frequentemente frouxo ou
frouxo-adnato, lobos mais largos e zona marginal inferior com ampla zona errizinada
(CANEZ & MARCELLI, 2006).
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3.5 A Estacéo Ecoldgica da UFMG, Minas Gerais, Brasil

A Estacdo Ecologica da Universidade Federal de Minas Gerais foi a area
selecionada para o estudo. Ela esta localizada na cidade de Belo Horizonte, Minas
Gerais, nas latitudes S 19° 52' e W 43° 58’ e posicionada geograficamente na regido
norte da capital mineira. Administrativamente, faz parte da regional Pampulha,
estando localizada dentro do campus universitario da UFMG (NEVES, 2002).

A mesma é cortada pela Avenida Presidente Carlos Luz, possuindo uma extensao
total de 114,3 hectares. Localiza-se numa area de depresséo formada por um relevo
colinoso tipico da cidade com altitudes entre 800 e 880 metros E, ainda, uma das
principais areas verdes protegidas da regido norte de Belo Horizonte (NEVES,
2002).

A vegetacdo original do local é caracteristica da transicdo entre a Floresta Atlantica
a leste do estado e do Cerrado. A area da Estacdo Ecoldgica apresenta duas
caracteristicas fisionbmicas vegetais tipicas da regido, as matas mesdfilas
semideciduas e o cerrado O clima da regido apresenta dois periodos distintos. As
chuvas concentram-se, principalmente, de outubro a abril, meses que também
apresentam as temperaturas medias mais elevadas. Entre maio e setembro, ocorre

um periodo mais seco e frio (RIZZINI, 1997).

A criacdo da Estacdo Ecoldgica da Universidade Federal de Minas Gerais (E.
Eco./UFMG) tem sua origem em meados da década de sessenta, quando se iniciou

a discusséao sobre a questdo ambiental nos ambitos da universidade (NEVES, 2002).

No periodo de 1971 a 1976, a Prefeitura da Universidade Federal de Minas Gerais
coletou dados sobre a flora e a fauna do Campus Pampulha, identificando areas
formadas por 96,8 hectares de mata secundaria; 48,4 hectares de cerrado; 96,8
hectares de campo e 24,2 hectares de brejo (NEVES, 2002).

Neves (2002) realizou um trabalho com a delimitacdo de biétopos e zoneamento

ambiental da regido da Estagdo Ecoldgica, conforme ilustrado na FIG 3.
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Figura 3 - Limitacdo dos Biotopos na estacédo Ecolégica da UFMG, Belo Horizonte,
MG, Brasil.
Fonte: Neves, 2002.

O biétopo de escolha para o presente trabalho é o Biétopo denominado Cerrado.
Essa area localizada no interior da Estacdo Ecoldgica abrange principalmente as
regibes centrais e leste (GPS/ area amostral S 17°52°29,8” W 43°53'18,7” a S
19°52’31” W 43°58'20,2). Nesta area existem trilhas ecoldgicas utilizadas para agdes
de educacdo ambiental e atividades de pesquisa, o que facilita o trabalho na area.

N&o ha indicios de edificacbes ou superficies impermeabilizadas na area (NEVES,
2002).

A vegetacdo deste biotopo é constituida por uma variedade de gramineas e cipos e
presume-se que a area era utilizada para pastagem. Atualmente a mesma se
encontra em estagio adiantado de recuperacédo (NEVES, 2002).

A formacdo vegetacional € tipica do cerrado, apresentando variacdes entre o
cerrado propriamente dito e o Cerraddo. Existe uma predominancia de arvores entre
5 e 10 metros, arvores com troncos tortuosos e com cascas espessas. As espécies
mais altas apresentam-se pouco ramificadas com troncos mais lisos (NEVES, 2002).
Em alguns pontos, onde a regeneracdo € mais recente, observa-se uma
predominancia de espécies arbustivas e uma grande quantidade de cipos

(Arrabidaea craterophora), o que confere aspectos similares a Capoeira. As
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espécies arbdreas exoéticas sdo praticamente ausentes e podem ser observadas
algumas espécies caracteristicas de outras formacdes vegetacionais (NEVES,
2002).

Dentre as espécies nativas podem ser observadas o Platypodium elegans
(jacaranda canzil), o Centrolobium tomentosum (arariba), a Tabebuia serratifolia (ipé

amarelo) e a Hymenaea stignocarpa (jatobd) (NEVES, 2002).

O bio6topo esté limitado por aceiros, cercas, e vias de acesso que se dirigem para o0
interior da Estacédo, e apresenta também boa disponibilidade de frutos, entre outros,

goiaba (Psiudium guayava) e macauba (Acrocomia aculeata) (NEVES, 2002).

Segundo Neves (2002) “o bidtopo Cerrado apresenta liquens ocasionais em boa
guantidade e pouca variabilidade”. Comparado aos outros biétopos apresenta maior
ocorréncia desses organismos, porém nao consta na literatura nenhum inventario

sobre a comunidade liquénica do local.
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4. METODOLOGIA

Todas as etapas da parte experimental foram feitas em campo, nas dependéncias
da Estacdo Ecoldgica da UFMG, Brasil, exceto a identificacdo de géneros e

espécies.

4.1 Selecao da area do estudo

A area escolhida para estudo na Estagdo Ecoldgica foi biotipada de “Cerrado”. A

escolha foi baseada na maior abundéancia de liquens dentro da Estacao Ecoldgica.

Outro parametro de escolha foi a observacdo de caracteristicas relacionadas a
ecologia das espécies de liquens procuradas. Tais espécies, além do ambiente

urbano, sdo comumente encontradas em regides de cerrado brasileiro.

4.2 Selecéo dos liguens

Com a area de estudo delimitada, observou-se a comunidade liquénica do local de
modo a selecionar as amostras do estudo. Para isso foram considerados todos os
liguens que se enquadrassem as caracteristicas apresentadas pelos géneros

Parmotrema e Canoparmelia.

Com base em informacdes da literatura, o género Parmotrema é caracterizado por
possuir um talo amarelo- esverdeado, frouxamente adnato, com lobos largos e
arredondados, geralmente entorno de um centimetro, margem inferior com uma
ampla zona nua (geralmente maior que cinco milimetros) e rizinas simples (NASH Il
& ELIX, 2002); e Canoparmelia caracterizado por possuir lobos menores, com cerca
de milimetros, talo adnato, talo cinza- esverdeado, rizinas simples, com uma zona
marginal ausente ou castanha (CANEZ & MARCELLI, 2006).

Deste modo, qualquer liquen que se enquadrasse nessas caracteristicas foi

considerado parte da amostra do estudo.
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Foram excluidos espécimes que se apresentavam muito degradadas e espécimes
muito jovens, devido principalmente a dificuldade de identificacdo de amostras

nessas condicdes.

Espécimes que ndo estavam presentes no intervalo de no minimo 40 a 190
centimetros de altura também foram excluidos do estudo, devido a alteracdes em
sua composicao devido a quimica do solo e poeiras e incapacidade de trabalhar com

essas espécimes devido a altura elevada.

4.3 Preenchimento da ficha de caracterizagao e identificacao

Os liquens selecionados foram fotografados (Anexo C) e notificados na Ficha de

Identificagéo (Anexo A) onde foram registradas as seguintes informagoes:

4.3.1 Namero do espécime

Os liquens selecionados foram numerados de forma crescente de acordo com a

ordem que eles eram encontrados, principalmente nas bordas das trilhas.

4.3.2 Localizacéao

Cada liguen foi localizado por meio de um GPS do modelo Summit HC, marca
Garmin e sistema de coordenadas DATUM SAD’ 69 zona 23 Sul, para posterior
elaboracdo de um mapa com os pontos de localizacdo de cada espécime (FIG 4)
observada, utilizando o programa ARCGis 9.3.

Eles também foram localizados quanto ao rumo ou face de exposicdo em relacéo

aos pontos cardeais.
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1$°5245°S

Figura 4 - Pontos de amostragem dos liquens no biétopo Cerrado
Fonte: Adaptado Prodapel.

4.3.3 Caracteristicas do forofito

4.3.3.1 Tipo de tronco

O tronco da arvore onde constava o liquen foi caracterizado em liso ou rugoso.

4.3.3.2 Copa

A copa da arvore que continha a espécie liquénica e suas imediacfes foram

classificadas em aberta ou fechada.
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4.3.4 Caracteristicas do talo do liquen

4.3.4.1 Diametro

Foi medido o didametro do talo em centimetro, com uso de uma régua milimetrada.

4.3.4.2 Tamanho dos lobos presentes no talo

Foi medido o tamanho dos lobos em milimetros, com uso de uma régua milimetrada.

4.3.4.3 Clorose

As areas de clorose nos liguens foram classificadas em ausentes ou presentes,

sendo que quando presentes foram reclassificadas em pouca (até 20% da amostra),

média (de 20 a 50% da amostra) ou muita (mais de 50% da amostra).

4.3.4.4 Altura do talo

Mediu-se a altura do talo em relagdo ao chdo em centimetros, com uso de uma fita

meétrica.

4.3.5 Cortex superior do talo do liqguen

4.3.5.1 Isideos/ Sorédios

Observou-se a presenca de isideos ou sorédios e suas caracterizacdes quando

possivel, com auxilio de uma lupa de relojoeiro.

4.3.5.2 Apotécios

Notou-se a presenca ou auséncia de apotécios, com auxilio de uma lupa de

relojoeiro.
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4.3.5.3 Reagdo ao K

Com auxilio de um capilar pingou-se uma gota de Hidréxido de potassio (KOH) a
uma concentracdo de 20 % v/v no cortex para verificagdo da presenca
principalmente da substancia atranorina (MOEL, 2008). A reacao foi classificada em
positiva quando observou-se a presenca de alguma coloracdo ou negativa para a
auséncia de coloracédo, de modo que se anotou a coloracédo do local apés a reacéo

positiva.

4.3.6 Cortex inferior do talo do liguen

4.3.6.1 Rizinas

Observou-se a auséncia ou presenca de rizinas, com auxilio de uma lupa de

relojoeiro, e em caso de presenca classificou-as em simples ou ramificadas.

4.3.6.2 Cor da Margem

Notou-se a cor da margem inferior do cértex.

4.3.6.3 Zona Nua

Classificou-se a zona nua em menor ou maior que 5 milimetros.

4.3.7 Medula do talo do liquen

4.3.7.1 Reagdo ao K

Com uma gilete foi feita uma pequena seccédo no coértex do liqguen, expondo uma
pequena area da medula. Com auxilio de um capilar pingou-se uma gota de
Hidroxido de potassio a 20 % v/v nessa regido de medula para verificacdo da

presenca de 4cido estictico, acido salacinico, acido noraestictico, entre outros. A

reacao foi classificada em positiva quando observou-se a presenca de coloracdo ou
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negativa para a auséncia de coloracdo, de modo que se anotou a coloracao do local
apos a reacao positiva (MOEL, 2008; SPIELMANN & MARCELLI, 2008).

4.3.7.2 Reagdo ao C

Com uma gilete foi feita uma pequena seccdo no cortex do liquen, expondo uma
pequena area da medula. Com auxilio de capilar pingou-se uma gota de Hipoclorito
de Sédio comercial ndo diluido nessa regido de medula para verificagcdo da presenca
de &cido lecandrico, acido giroforico, acido olivetérico ou estrepsilina (MOEL, 2008).

A reacdo foi classificada em positiva quando observou-se a presenca de coloracdo
ou negativa para auséncia de coloragdo, de modo que se notou a coloracao do local

apos a reacao positiva.

Este teste torna-se muito importante para identificacdo de espécie de Parmotrema
tinctorum, pois a mesma reage positivamente adquirindo imediatamente a cor
avermelhada (FIG 5) (MOEL, 2008; BENATTI & MARCELLI, 2009).

Figura 5 - Reacao positiva ao Hipoclorito de Sédio
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4.4 Identificacdo dos géneros

Para a etapa de identificacdo de géneros, e de possiveis espécies, foram utilizadas
chaves de identificacdo dos seguintes autores: Fleig e Filho (1990); Eliasaro e
Donha (2003); Canéz e Marcelli (2006); Marcelli e Benatti (2008); Spielmann e
Marcelli (2008); Benatti e Marcelli (2009); Spielmann (2009); Marcelli e Benatti
(2010a); Marcelli e Benatti (2010b).

Além das chaves de identificacao obteve-se ajuda dos liquenodlogos Doutor Marcelo
Pinto Marcelli e Doutor Adriano Afonso Spielmann da secdo de Micologia e
Liguenologia do Instituto de Botanica de S&o Paulo, através dos registros
fotograficos obtidos e das informacfes das fichas de identificacdo de todos os

liquens utilizados no estudo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Identificagcbes dos liquens

Os resultados obtidos pela identificacdo de géneros e espécies de liquens séo

apresentados na TAB 1.

Tabela 1 - Morfotipos e namero de individuos por morfotipo

Morfotipos Numero total de NUmero do espécime
individuos (vide ANEXO C)

Morfotipo | (ndo identificado) 1 1

Morfotipo Il (ndo identificado) 2 2,3

Morfotipo Il (ndo identificado) 1 19

Morfotipo IV (ndo identificado) 1 21

Morfotipo V (n&o identificado) 1 31

Morfotipo VI (ndo identificado) 1 34

Canoparmelia spl 1 4

Canoparmelia sp2 1 5

Canoparmelia sp3 1 9

Canoparmelia sp4 1 13

Canoparmelia crozalsiana 9 11, 12, 15, 20, 22, 25,

36, 39, 41

Myelochoroa lindmanni 2 29, 30

Parmelinopsis spl 1 8

Parmotrema spl 1 14

Parmotrema sp2 1 16
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Parmotrema sp3 1 17
Parmotrema sp4 1 18
Parmotrema sp5 1 23
Parmotrema sp6 1 24
Parmotrema sp7 2 26, 27
Parmotrema sp8 1 28
Parmotrema sp9 1 32
Parmotrema sp10 1 33
Parmotrema sp11l 1 37
Parmotrema sp12 1 38
Parmotrema sp13 1 40
Parmotrema tinctorum 4 6, 7,10, 35

Diante esses resultados sobre a identificacdo da comunidade liquénica local da
Estacdo Ecologica, relativa a liquens epifiticos foliosos, é possivel discutir que na
presente area do estudo, o biétopo denominado Cerrado, hd uma predominancia do
género Parmotrema (43,9%), seguido no género Canoparmelia (31,7%), sendo os
outros dois géneros encontrados e 0s espécimes nédo identificados representantes

de uma minoria (24,3%).

Raposo e colaboradores (2007) realizaram um estudo de biomonitoramento de ions
metalicos utilizando liquens do cerrado mato grossense e observaram a ocorréncia
do género Parmotrema nesse biotopo. Abreu e colaboradores relataram a presenca
dos géneros Canoparmelia e Parmotrema em areas de cerrado e em areas urbanas
no municipio de Imperatriz, no Maranhdo. Jungbluth (2006) também relatou a
prevaléncia de liquens da familia Parmeliaceae em fragmentos de cerrado da regido
de S&o Paulo e constatou a presenca de Canoparmelia e Parmotrema entre outros

géneros. Diante dos resultados encontrados na literatura e os obtidos no presente
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estudo € possivel discutir a prevaléncia da familia Parmeliaceae e dos referidos

géneros em regides de cerrado e regides urbanas.

Com as informacdes obtidas pela ficha de identificacdo foi possivel identificacdo de
taxons até o nivel de espécies, sendo P. tinctorum e C. crozalsiana as duas

espécies mais encontradas.

Foram encontrados 27 morfotipos diferentes de liquens no biétopo, de modo que o
morfotipo Canoparmelia crozalsiana foi 0 mais encontrado (21,9%), seguindo do

morfotipo Parmotrema tinctorum (9,8%).

O Morfotipo Il (ndo identificado), Myelochoroa lindmanni e Parmotrema sp7
obtiveram a mesma frequéncia (4,9%), e os demais morfotipos atingiram as menores

frequéncias (2,5% cada um deles).

Os parametros analisados em campo, juntamente com os registros fotograficos,
permitiram a identificagdo dos géneros de 82,9 % das amostras. Diante desse dado
€ possivel dizer que a Ficha de Identificacdo (Anexo A) elaborada gerou bons
resultados, podendo a mesma ser utilizada como modelo de protocolo de

identificacdo dos géneros estudados em campo.

E consideravel a incrementacéo de informacées e parametros de andlise para obter-
se uma estatistica de identificacdo ainda maior. Outros para@metros como analise da
cor da medula, descricdo de ascoporos e conideos, teste de coloracdo com solucao
alcoodlica de parafenilenodiamina (teste P) sdo testes possiveis de realizacdo em
campo e indicados para identificacdo de membros da familia Parmeliaceae, segundo

metodologia de Canéz e Marcelli (2006).

5.2 Outros parametros de andlise da comunidade liquénica do local

Segundo Marcelli (1987) fatores ambientais influenciam a distribuicdo de liquens ao
longo e ao redor dos troncos, sendo o0s principais parametros a luz e a umidade.

Além disso, caracteristicas fisico-quimicas da casca das arvores, como textura,



34

dureza, retencdo de agua, pH e composicdo de macro e micro nutrientes, séo
fundamentais para o estabelecimento das comunidades liquénicas (MARCELLI,
1996; MARTINS, 2006; NASH lll, 2008).

Além disso, outros fatores podem ser analisados como presenca de areas de

clorose no talo e diametro médio dos espécimes.

5.2.1 Textura do tronco do foro6fito

Os troncos dos forofitos que abrigavam cada espécime foram caracterizados em
tronco do tipo rugoso e do tipo liso, sendo que a maioria dos espécimes, 66%, foi
encontrada em arvores com o tronco do tipo rugoso. A frequéncia dos resultados

obtidos é demonstrada na FIG 6.

TIPO DE TRONCO

H 150

ERUGO50

Figura 6 - Gréafico da frequéncia do tipo de tronco dos foro6fitos que abrigavam os
liquens

Hawksworth (1975) em seu estudo com liquens foliosos observou que os mesmos
se desenvolvem melhor em cascas mais rugosas, onde ha maior retencédo de
umidade, sendo assim, as espécies que apresentam rizinas (como os liquens
foliosos) e apressorios (liquens foliosos e fruticosos) se fixam mais facilmente em
superficies irregulares e, dificiimente, em superficies lisas, enquanto arvores de

casca lisa sdo mais comumente habitat de espécies crostosas.
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5.2.2 Tipo de copa do foréfito e rumo dos liquens - Luminosidade

A luminosidade é um fator direto que implica tanto na distribuicdo quanto na
ocorréncia de liquens num determinado foréfito (MARCELLI, 1987). Para andlise
deste parametro, em campo foram observadas as copas das arvores tanto que

abrigavam os liquens, quanto que estavam no entorno.

Os resultados obtidos séo apresentados na FIG 7.

COPA DA ARVORE

B ABERTA
B FECHADA

59%

Figura 7 - Grafico da frequéncia do tipo de copa dos foréfitos que abrigavam os
liquens

A maioria dos liquens encontrava-se em arvores de copa do tipo aberta com arvores
de imediacdes que apresentavam o mesmo de tipo de copa, de modo que observou-
se uma tendéncia desses géneros e espécies a predilecdo por ambientes com maior

indice de luminosidade.

Marcelli (1998) em seu estudo com liguens da familia Parmeliaceae constatou que a
mesma trata-se de uma familia que ocorre em alta frequéncia e abundancia em

ambientes mais iluminados, como observado no presente estudo.

A estrutura da copa do foréfito também pode influenciar a disponibilidade de

recursos. Em arvores com arquitetura de copa mais aberta, por exemplo, a
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guantidade de agua que escoa pelo tronco € maior, aumentando potencialmente o
aporte de nutrientes dissolvidos para aquisicdo pelos liquens (BUDEL &
SCHEIDEGGER, 2008).

Outro pardmetro que diz respeito a luminosidade € a analise do rumo ou face de
exposicao do liquen, sendo a maior ocorréncia de liquens associada a orientacdes

(pontos cardeais) de maior exposicao solar, segundo estudos de Marcelli (1987).

N&o houve um padrao de distribuicdo quanto a ocorréncia e abundancia numa certa
direcdo, 37 % estavam apontados para o Sul, 27 % para o Leste, 27 % para o

Sudeste, 7 % para o Nordeste e 2 % para o Sudoeste.

Essa falta de padrdo pode ser explicada devido a maior presenca de espécimes nas
bordas das matas e trilhas, onde h& mais exposi¢cdo solar, ndo dependendo
necessariamente de um rumo pré-definido de maior exposicao, visto também que se

trata de uma mata fechada, com regides com falta de luminosidade.

5.2.3 Distribuicao vertical dos liquens

A média de altura dos liguens em relacdo ao solo foi de 124 centimetros,

considerando os extremos de altura de 40 e 190 centimetros.

A estratificacdo vertical em microclima depende de preferéncias de espécies quanto
a niveis de radiacdo solar (luminosidade), umidade e temperatura, como constatado
por Marcelli (1987) em sua tese envolvendo liquens de manguezais em regides de

Sao Paulo.

Ndo houve um padrdo de distribuicho quando se avaliou os morfotipos
separadamente (por géneros ou espécies), mas quando avaliados em conjunto,
observou-se uma tendéncia de ocorréncia e abundancia em locais preferencialmente

mais altos, como mostra a média de altura obtida.
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Sipman e Harris (1989) em seus estudos constataram a presenca de liquens em
niveis mais altos, proximo ao dossel, ou bem préximo a borda das matas, onde ha a

entrada de maior luminosidade, fato que pode explicar o resultado obtido.
5.2.4 Areas de clorose

A clorose é considerada como uma reacdo nao especifica a diferentes estressores,
de modo que coloragdo amarelada nas bordas ou em determinada regiao
normalmente é provocada por emissées contendo cloro, coloracdo avermelhada em
forma de manchas é comumente associada a emissfes ricas em SO2, coloracdo
amarronzada ou bronzeada € caracterizada por um estagio anterior a apresentacao
de necroses e a coloracao prateada € atribuida a presenca de ozénio (ELLENBERG,
1991).

A descoloracdo de musgos, troncos de arvores e liguens que ficam expostos no
caule de arvores, é muito usada como pardmetro no monitoramento ativo da
poluicdo do ar (ELLENBERG, 1991).

A FIG 8 apresenta os resultados do parametro clorose.

PRESENCA DE CLOROSE NO TALO

15% 7%

B NENHUMA
B POUCA
MEDIO

27% B MUITA

51%

Figura 8 - Gréafico da frequéncia de areas de clorose no talo dos liquens
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A minoria dos espécimes (15 %) apresentava muitas areas de clorose em seu talo,
sabe-se que essas areas sao relacionadas com grau de poluicdo do ar, entretanto

apenas esse parametro nao é suficiente para inferir sobre a qualidade do ar do local.

Todavia, outra observacéo pertinente é que essas areas de clorose podem dificultar
a identificacdo dos liquens, devido a alteracbes de estruturas morfolégicas
macroscopicas (ELLENBERG, 1991), de modo que quanto menor a porcentagem de

amostras degradadas melhor para o estudo.

5.2.5 Tamanho dos espécimes

A média do didametro dos liguens amostrados foi de 12,7 centimetros.

Considerando que os liquens possuem crescimento lento, em torno de um milimetro
ao ano (FAHSELT, 2008), pode-se inferir que os espécimes estdo presentes no local

a pelo menos um século.

Este parametro analisado torna-se Util para escolha de espécimes ideais para o
estudo de biomonitoramento, pois espécies menores, mais jovens, sao mais dificeis
de identificar e estdo a menos tempo expostas as influéncias de poluentes

atmosféricos.
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6. CONCLUSAO

O presente estudo relatou a ocorréncia dos géneros Canoparmelia. e Parmotrema
na area de estudo escolhida. Conclui-se que no biétopo denominado Cerrado da
Estacdo ecolégica da UFMG, MG, foram identificados a ocorréncia do género
Canoparmelia e do género Parmotrema. Resultados como este séo de grande valia

visto que nao existem trabalhos inventariando a comunidade liquénica do local.

Com o decorrer do trabalho foi possivel verificar a variabilidade morfologica entre
liqguens encontrados na area de estudo, de modo que a busca orientada por esses

géneros foi realizada, com sucesso, com auxilio da ficha de identificacdo elaborada.

Foi possivel também, em alguns casos, identificar taxons como C. cozalsiana e P.
tinctorum, duas espécies amplamente utilizadas para biomonitoramento da

qualidade do ar.

Através dos estudos foi possivel padronizar um modelo de protocolo para pré-
identificacdo desses géneros em campo, de modo a aperfeicoar 0s processos e
procedimentos de pesquisas de biomonitoramento, para que néo se perca tempo em
coletas mal sucedidas e errbneas em campo, e identificagbes incorretas. Sendo
assim, este protocolo torna-se um valido facilitador para pesquisa, possibilitando o
levantamento preliminar destes géneros e o conseqliente subsidio de qualquer tipo

de biomonitoramento da qualidade do ar da &rea utilizando esses liquens.

Por fim, foi possivel consolidar conhecimentos sobre liquenologia, tanto sobre
identificacdo de taxons, quanto de outros parametros relacionados ao microclima e
ao ambiente que interferem direta ou indiretamente na comunidade liquénica, para
gue em futuros estudos de biomonitoramento seja possivel utilizar destes
conhecimentos adquiridos. Trabalhos futuros a serem realizados dardo continuidade
ao presente estudo, os mesmos compreenderdo a realizacdo de coletas de
espécimes e um levantamento completo da comunidade liquénica local, de modo

gue o estudo realizado servira de subsidio para os demais a serem realizados.
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ANEXO A

Modelo de Ficha de Identificacéo
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ANEXO B

Resultados da Ficha de Identificacdo 1
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Num. Localizacao Forofito Caracteristicas do talo
espécime (GPS)

Tipo de Copa Didmet | Tam. lobo | Clorose | Alt. tronco

tronco® (mm) (cm)

(cm)

1 S 19°52°41,5” Liso Aberta 8,5 6 Pouca 139
NE W43°58'16,2”
2 S 19°52°41,5” Liso Aberta 55 6 Pouca 91
NE W43°58'16,2”
3 S 19°52'41,5” Liso Aberta 7,5 6 Pouca 52
NE W43°58°'16,2”
4 S 19°52°41,5” Liso Aberta 10 4 Muita 185
SE W43°58'16,2”
5 S 19°52'41,5” Liso Aberta 14 5 Nao 145
E W43°58'16,2”
6 S 19°52°41,5” Rugoso Aberta 13 10 Muita 160
E W43°58°'16,4”
7 S 19°52°41,5” Rugoso Aberta 7 10 Muita 90
SE W43°58'16,3”
8 S 19°52'41,5” Liso Aberta 4 2 Nao 150
S W43°58'16,3”
9 S 19°52’41,8” Rugoso Aberta 8 5 Pouca 160
S W43°58°'16,3”
10 S 19°52°42,5” Rugoso Aberta 19 10 Pouca 160
E W43°58'16,4”
11 S 19°52'42,7” Rugoso Aberta 13 4 Média 187
S W43°58°'17,1”
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Nam. Localizagéo Foréfito Caracteristicas do talo
espécime (GPS)

Tipo de Copa’ Diamet | Tam. lobo | Clorose | Alt. tronco

tronco’ (mm) (cm)

(cm)

12 S 19°52’42,9” Rugoso Fechada | 15 4 Pouca 80
S W43°58°'17,3”
13 S 19°52'45,9” Rugoso Fechada | 10 3 Muita 180
S W43°58°'17,2”
14 S 19°52'46,8” Rugoso Aberta 8 5 Pouca 140
SE W43°58°'17,1”
15 S 19°52’46,8” Rugoso Aberta 7 4 Pouca 150
E W43°58°'17,1”
16 S 19°52'47,5” Rugoso Fechada | 25 15 Média 155
SE W43°58'16,5”
17 S 19°52'47,5” Rugoso Fechada | 16 10 Pouca 50
S W43°58°'16,5”
18 S 19°52’47,5” Rugoso Fechada | 10 10 Média 60
S W43°58°16,5”
19 S 19°52’47,5” Rugoso Fechada | 6 3 Pouca 70
S W43°58'16,5”
20 S 19°52'47,5” Rugoso Fechada | 13 5 Média 75
S W43°58°'16,5”
21 S 19°52’47,5” Rugoso Fechada | 25 10 Pouca 35
SE W43°58'16,5”
22 S 19°52'47,5” Rugoso Fechada | 12 5 Pouco 90
SE W43°58'16,5”
23 S 19°52'47,5” Rugoso Fechada | 17 4 Pouca 160
E W43°58°'16,5”
24 S 19°52'47,5” Liso Aberta 20 10 Muita 150
SE W43°58°16,2”
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Nam. Localizagéo Foréfito Caracteristicas do talo
espécime (GPS)

Tipo de Copa® Didmet | Tam. lobo | Clorose | Alt. tronco

tronco’ (mm) (cm)

(cm)

25 S 19°52'47,5” Liso Aberta 27 4 Pouca 44
S W43°58'16,2”
26 S 19°52'47,8” Liso Aberta 9 9 Pouca 111
S W43°58°16,0”
27 S 19°52°47,8” Liso Aberta 7 6 Pouca 96
S W43°58'16,0”
28 S 19°52'46,9” Rugoso Aberta 9 6 Média 115
SE W43°58'16,1”
29 S 19°52'46,9” Rugoso Aberta 8 5 Média 140
SE W43°58°'16,1”
30 S 19°52’46,9” Rugoso Aberta 8 5 Média 150
S W43°58°'16,1”
31 S 19°52'44,9” Rugoso Aberta 10 4 Média 142
E W43°58'25,8”
32 S 19°52'44,9” Rugoso Fechada | 8 10 Muita 150
E W43°58'24,2”
33 S 19°52°44,8” Liso Fechada | 14 9 Médio 160
S W43°58'23,8”
34 S 19°52'44,8” Liso Fechada | 14 4 Médio 145
S W43°58'23,8”
35 S 19°52'45,7” Rugoso Fechada | 23 10 Pouca 100
SE W43°58'21,9”
36 S 19°52°45,7” Rugoso Fechada | 24 4 Pouca 100
E W43°58'21,9”
37 S 19°52°36,9” Rugoso Aberta 14 9 Pouca 192
SW W43°58'14,9”
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Nam. Localizagéo Foréfito Caracteristicas do talo
espécime (GPS)
Tipo de Copa® Didmet | Tam. lobo | Clorose | Alt. tronco
tronco’ (mm) (cm)
(cm)
38 S 19°52°38,8” Liso Aberta 12 6 Pouca 155
E W43°58'15,3”
39 S 19°52’39,1” Liso Aberta 11 4 Média 80
SE W43°58'17,3”
40 S 19°52°40,0” Rugoso Fechada | 13 10 Pouca 140
E W43°58°18,2”
41 S 19°52°40,0” Rugoso Fechada | 16 4 Pouca 156
E W43°58'18,2”

!liso ou rugoso  aberta ou fechada

OBS: NUMERO 6: AMOSTRA INCOMPLETA, DEGRADADA.

NUMEROS 29 E 30: MEDULA AMARELA
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Resultados da Ficha de Identificacdo 2 (Complementar a Resultados da Ficha de

Identificacédo 1)

Nam. Cértex superior Cortex inferior Medula

espé . . . .

cime | Isidio, Apot | Cilio | K +/- Rizina Cor Marg K C

soredio (s/n) | (s/n) margem

1 N&o Néo N&o | + Amarelo N&o obs. | Negra Nua - -
esverdeado Menor

NE

2 Sorédio N&o N&do | + Amarelo N&o obs. | Negra Nua - -
esverdeado Menor

NE

3 Sorédio N&o N&o | + Amarelo N&o obs. | Negro Nua - -
esverdeado Menor

NE

4 Sorédio N&o N&o | + Amarelo Simples Castanho | Nua - -
esverdeado Escuro Menor

SE

5 Isidio Sim N&do | + Amarelo N&o obs. | Castanho | Nua + + Amarelo
esverdeado Escuro Menor | Laranja/ | Laranjado

E Marrom

6 Isidio N&o N&o | + Amarelo Simples Castanho | Nua - + Vermelho
esverdeado Claro Maior

E

7 Isidio N&o N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua - + Vermelho
esverdeado Claro Maior

SE

8 Isidio N&ao N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua - + Vermelho
esverdeado Escuro Menor

S

9 Isidio Sim N&o | + Amarelo Simples Castanho | Nua + + Amarelo
esverdeado Médio Menor | Laranja/ | Laranjado

S Marrom

10 Isidio e N&o N&o | + Amarelo Simples Castanho | Nua - + Vermelho

Sorédio esverdeado Claro Maior

E

11 Sorédio N&o N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua + -
esverdeado Médio Menor | Amarelo/

S Verde

12 Sorédio N&ao Ndo | + Amarelo Simples Castanho | Nua - -
esverdeado Médio Menor
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Nam. Cértex superior Cértex inferior Medula
espé
cime | Isidio, Apot | Cilio | K +/- Rizina® | Cor Marg * | K C
soredio (s/n) | (s/n) margem
13 Sorédio N&o N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua - -
esverdeado Escuro Menor
S
14 Sorédio N&o N&o + Amarelo N&o obs. | Castanho | Nua - -
Marginal esverdeado Claro Menor
SE (branco)
15 Sorédio N&o N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua + + Amarelo
esverdeado Escuro Menor | Amarelo/ | Claro
E Verde
16 Isisdio N&o N&o | + Amarelo Simples Castanho | Nua + + Vermelho
esverdeado Claro Maior Amarelo
SE
17 Sorédio Ndo | Sim + Castanho N&o obs. | Castanho | Nua + -
Marginal Escuro negro Médio Maior Amarelo/
S Laranja
18 Isidio Ndo | Sim + Amarelo Simples Castanho | Nua + -
Borda esverdeado Médio Maior Amarelo/
S Verde
19 Sorédio Sim Ndo | + Amarelo Simples Verde Nua + -
esverdeado Acinzent | Menor Amarelo
S ado
20 Sorédio N&ao N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua + -
Pompom esverdeado Escuro Menor | Amarelo
S Negro Claro
21 Sorédio Ndo | Sim + Negro Simples Castanho | Nua + -
Marginal Médio Maior Amarelo/
SE Laranja
22 Sorédio N&o N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua + -
esverdeado Escuro Menor | Amarelo
SE Negro Claro
23 Sorédio N&o N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua + -
Pompom esverdeado Escuro Menor | Amarelo
E Negro Claro
24 Sorédio Ndo | Sim + Verde Simples Castanho | Nua + +Vermelho
Marginal Escuro Claro Maior Amarelo
SE

Marrom
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Nam. Cértex superior Cértex inferior Medula
espé . . I .
cime | Isidio, Apot | Cilio | K +/- Rizina Cor Marg K C
soredio (s/n) | (s/n) margem
25 Sorédio N&o N&o | + Amarelo Simples Castanho | Nua + -
esverdeado Escuro Menor Amarelo
S Negro Claro
26 Sorédio N&o N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua + -
esverdeado Médio Maior Amarelo
S Claro
27 Sorédio N&o N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua - -
esverdeado Médio Maior
S
28 Sorédio Sim N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua + -
Marginal esverdeado Escuro Maior Amarelo
SE Negro Claro
29 Isidio Sim N&o | + Amarelo Simples Castanho | Nua + + Vermelho
esverdeado Escuro Menor Marrom
SE
30 Isidio Nao N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua + + Vermelho
esverdeado Escuro Menor Marrom
S
31 Isidio N&o N&o + Amarelo N&o obs. | Castanho | Nua + + Amarelo
esverdeado Médio Menor Laranja Claro
E Marrom
32 Sorédio Nao Ndo | + Amarelo N&o obs. | Branca Nua - + Vermelho
Marginal esverdeado Maior Laranjado
E
33 Sorédio Sim Sim + Amarelo Simples Castanho | Nua + -
Marginal esverdeado Claro Maior Amarelo
S
34 Isidio N&o N&do | + Amarelo N&o obs. | Castanho | Nua + -
esverdeado Médio Menor Marrom
S
35 Isidio N&ao Ndo | + Amarelo Simples Castanho | Nua - + Vermelho
esverdeado Claro Maior
SE
36 Sorédio N&o N&o | + Amarelo Simples Castanho | Nua + -
Pompom esverdeado Médio Menor | Amarelo
E Claro
37 Sorédio Sim Néo | + Amarelo N&o obs | Castanho | Nua - -
Marginal esverdeado Médio Maior

SW
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Nam. Cértex superior Cértex inferior Medula
espé . . I .
cime | Isidio, Apot | Cilio | K +/- Rizina Cor Marg K
soredio (s/n) | (s/n) margem
38 Sorédio N&o N&o | + Amarelo Simples Castanho | Nua -
Marginal esverdeado Claro Maior
E
39 Sorédio N&o N&o | + Amarelo Simples Castanho | Nua +
esverdeado Escuro Menor | Amarelo
SE Negro Claro
40 Sorédio N&o Séo + Amarelo N&o obs. | Castanho | Nua +
Marginal esverdeado Escuro Maior Amarelo
E Negro Claro
41 Sorédio N&o N&do | + Amarelo Simples Castanho | Nua +
esverdeado Médio Menor | Amarelo
E Claro

3simples, ramificada, ndo observada® maior ou menor que 5 milimetros

OBS: NUMERO 6: AMOSTRA INCOMPLETA, DEGRADADA.
NUMEROS 29 E 30: MEDULA AMARELA
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