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Resumo:Por sua versatilidade, os liquens séo seres capazes de habitar ambientes dos mais diversos, ndo importando
gudo indspitos sejam. Outrossim, a qualidade do ar pode erradicar a micota liquenizada de uma area, que poderia ser de
utilizagdo comercial e/ou medicinal. Este trabalho trata das relagc6es dos liquens com 0s ambientes e de que forma eles
podem ser considerados bioindicadores e biomonitores.
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Abstract:

Lichen are capable of inhabiting several ecossistems, due to their versatillity, despite of the environmental conditions.
Other hand, the air quality can eliminate the lichenized mycota of any area, that could be useful as medicament or other
kind of uses. This paper shows the relation of lichens with the environment where they can be considered as
bioindicators e biomonitors.
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Introducéo

A freglente reincidéncia de desastres ecolégicos, onde a poluicdo do ar atmosférico causou a morte de 60 pessoas no
Vale do Meuse na Bélgica(1930), e cerca de 3000 pessoas em Londres(1952); O acidente com gas em Bhopal,
india(1984), além dos constantes problemas com chuva 4cida, sem contar os crescentes niveis de polui¢do nas grandes
cidades do mundo.

Aumentou a demanda por maiores informa¢des e monitoramento do ambiente em que vivemos (Galun & Ronen,1988).
Para a avaliacdo da situacdo de comprometimento da qualidade do ar, bem como das ac8es nefastas em decorréncia deste
tipo de poluicéo, tem sido realizado o seu monitoramento, principalmente, nas areas urbanas e industriais, cujas as
populacdes ultrapassam os 500.000 habitantes. No entanto, a instalagéo destas redes necessita de uma estrutura
operacional e de equipamentos que representam um alto custo, requerendo a sua disponibilidade em um ndmero

limitado de locais.

No mundo todo, tém sido realizadas pesquisas de investigacdo que destacam a microbiota epifitica cujos componentes
séo considerados indicadores biolégicos por exceléncia. Por isso, torna-se possivel seu uso determinando-se escalas
guantitativas e qualitativas para a avaliagao dos niveis de contaminacao de uma dada regiéo.

Os liquens, um dos principais componentes deste tipo de vegetacao, tém comprovada eficacia na indicacéo da qualidade
do ar, bem como a adequacéo de técnicas para tais tipos de ensaios.

Na Regido Nordeste e Norte do Brasil, foram realizados experimentos prévios com liquens, que demonstraram serem
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espécies dessas localidades adequadas ao monitoramento ambiental.

A relevancia do biomonitoramento com liquens se d& pela utilizacéo de recursos de baixo custo, avaliacao de respostas
biologicas de organismos vivos frente a modificagbes ambientais, e aproveitamento de recursos naturais a nivel regional.

1. Bioindicadores ou Biomonitores

Segundo Hawksworth(1992), sdo considerados como bioindicadores organismos que expressam sintomas particulares

ou respostas que indiguem mudancas em alguma influéncia ambiental, geralmente de forma qualitativa. Biomonitores

sdo organismos, cuja distribuicdo e populacdes sdo estudados durante um certo espaco de tempo, e comparados a um
modelo, onde os desvios do esperado sao avaliados. Organismos com intimas relacfes ecofisioldgicas com atmosfera, ao
invés de com seu substrato, sé@o, particularmente, candidatos promissores para a bioindicagdo e, consequentemente,
monitoramento da poluicdo do ar.

A diferenca entre bioindicadores e biomonitores se d4 unicamente pelo tipo de respostas que eles podem fornecer.
Enquanto os bioindicadores, provém informac&es sobre a qualidade do ambiente ou de suas modificacbes, as "respostas”
dos biomonitores possibilitam quantificar tais modificagcbes( Wolterbeek et. al., 1995).

Considera-se o biomonitoramento como uma das técnicas mais atuais dentro da quimica ambiental. A possibilidade de
medir elementos sejam eles metais pesados, ou outro tipo de poluente, usando organismos vivos € assunto muito
discutido pois nédo foi ainda possivel se estabelecer uma definicdo clara sobre esses aspectos. Isto pode ser considerado
pelo fato de que se discute serem bioindicadores que tém alta capacidade de acimulo usado para o

biomonitoramento, visto que o aciimulo de um poluente inicia a baixos niveis e aumenta exponencialmente, e mantém-
se estavel apds o nivel de saturagéo. Por tanto, os biomonitores tem que ser empregados com cautela, verificando sua
capacidade de resposta as condi¢cOes /variagdes ambientais e obedecendo a certos requisitos quanto ao seu uso como:
estar presente em quantidades suficientes para ensaios biolégicos e quimicos, facilmente identificaveis, e estarem
amplamente distribuidos por outras areas que possam ser consideradas para comparacao( Market, 1993).

A selecé@o de um biomonitor depende do problema cientifico a ser resolvido. Em caso de existéncia de instrumentos com
capacidade de medir os poluentes na area de estudo, e que isto ndo implique em custos muito altos, por vezes, é
preferivel adotar tais aparelhos, pois calibra-los é mais facil do que aferir sistemas vivos. Por outro lado, ndo é possivel
delinear o comportamento de um organismo sob a influéncia de agentes extrinsecos ao meio.

A vantagem do biomonitoramento se d& pela estreita relacéo que existe entre o biomonitor e o ecossistema estudado,

pois o primeiro pode fazer parte do segundo e interagir com os poluentes que ciclam no ambiente. Em contrapartida, as
medices fisicas apesar de precisas, necessitam ser interpretadas sob um complexo de fatores que atuam sobre o
ambiente. Normalmente, sao interpretadas a luz de experimentos sob condi¢des controladas de laboratério, onde se avalia a
relagdo- dose X resposta. Isto, raramente, pode extrapolar as condi¢bes de campo, ja que o efeito de um poluente sobre

um organismo varia enormemente em fungdo dos elementos ambientais, que podem provocar efeitos sinérgicos, aditivos

ou antagbnicos( Markert, 1993).

Os liguens, como organismos simbiéticos excepcionais, sdo encontrados em todas as regiées do mundo e, geralmente,
em areas submetidas a condi¢8es climaticas severas. Mesmo com a capacidade de sobreviverem nos mais diversos
ambientes eles sdo muito sensiveis a poluigdo do ar atmosférico( Seaward, 1993), tendo sido utilizados como
bioindicadores porque diferentemente dos vegetais superiores, ndo dependem de um sistema radicular para a absor¢éo
de nutrientes, e por possuirem cuticula reduzida ou, em geral, ausente, incorporando com facilidade altos niveis de
poluentes (Pilegaard,1978).

A pureza do ar atmosférico é fator crucial a sobrevivéncia dos liquens, ja que estes se alimentam higroscopicamente,
fixando elementos neles presentes, notadamente o nitrogénio. Estes seres absorvem e retém elementos radioativos,
fons metalicos, dentre outros poluentes, e isto faz com que sejam utilizados como indicadores biolégicos de poluicao
atmosférica (Nieboer et al., 1972; Seaward, 1977), da chuva (Hawksworth, 1990).

O valor dos liquens no monitoramento da poluicdo atmosférica é incontestavel por duas razdes:
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0 A sua grande sensibilidade aos poluentes pode ser mensurada através de seu desempenho;

o Andlises do talo liquénico refletem precisamente a carga de poluicdo a que estiveram submetidos (Seaward,
1993).

Esta sensibilidade & poluicdo atmosférica tem sido estudada hd mais de cem anos, entretanto avalia¢des criticas vém
sendo realizadas h& pouco mais de duas décadas, com programas de pesquisa conduzidos na Bélgica, Canada,
Reino Unido, Franca, Alemanha, Hungria, Jap&o, Nova Zelandia, Polnia, Escandinavia, EUA e Venezuela( Seaward,
1976), e recentemente no Brasil.

Cerca de 90% dos trabalhos que tratam do liquen como bioindicador de poluicdo ambiental demonstram:

o A correlacdo da distribuicdo das espécies com as fontes poluidoras;

o A importancia da biomonitoragéo na distribui¢éo e violéncia das emissdes dos poluentes ( Seaward, 1976).

Em 1866, Nyland notou que alguns liquens encontrados em certas espécies de arvores nos arredores de Paris ndo

eram encontradas nas mesmas arvores que estavam no centro da cidade; ele concluiu, entdo, que estes liquens

haviam existido anteriormente na area urbana porém haviam sido mortos pela acédo de poluentes presentes na

atmosfera( Denison, 1973). Este liquenologista escandinavo foi quem primeiro sugeriu a utilizacédo de liquens como
bioindicadores da qualidade do ar( Seaward, 1993). Os métodos para se estudarem os efeitos da poluicdo atmosférica

em liquens tém sido, principalmente, fitossocioldgicos e ecofisioldgico. Por estes métodos é possivel relacionar a presenca
ou auséncia de espécie de liquens , seu nimero, sua frequéncia, cobertura, sintomas de danos externos e internos,

com o grau de poluicdo da area em estudo.

O transplante de espécies liquénicas de &reas rurais despoluidas para regides onde haja uma nivel de poluicdo mais
elevado é um método ecofisiologico de estudo de campo sobre a acdo de poluentes presentes na atmosfera, que serve
ainda como confirmacéo das experiéncias realizadas em laboratério, com a mesma finalidade. Embora este método
tenha sido empregado pela primeira vez em Munique por Arnold, no fim do século passado( Barkman, 1958 apud
Seaward, 1993), foi Brodo, com sua técnica de transplantar discos da casca de arvores contendo liquens, que
fundamentou os importantes trabalhos sobre monitoramento ativo da polui¢cdo do ar atmosférico que se seguiram( Brodo,
1961; Brodo,1967 apud Seaward, 1993).

Outras técnicas de transplante de liquens foram desenvolvidas em conexdo com estudos sobre polui¢cdo atmosférica,
utilizando também espécies terricolas de liquens. Estas técnicas consistem em se transplantar os liquens envoltos em
malhas de nylon para ao local onde serd realizado o biomonitoramento da qualidade do ar( Seaward, 1993).

No Nordeste do Brasil, estudos também foram realizados neste intuito. Legaz et al. (1986) relatam que Cladonia
verticillaris, quando exposta a distintas intensidades de radiacao solar, possui teores diferenciados de pigmentos e fendis
liquénicos. Esta influéncia é marcante também a nivel de climéatico regional. Pereira (1989) detectou maiores teores

de compostos biologicamente ativos durante o verdo (estacao seca) em amostras de liqguens de tabuleiros arenosos da
Paraiba.

2. O Biomonitoramento

Estudos preliminares foram realizados nas seguintes cidades: Recife, Pocdo, Pesqueira, Garanhuns, e Campus da
Universidade Federal de Pernambuco( UFPE), utilizando biomonitores passivos (que ja ocorrem na area de estudo)

da poluicéo do ar atmosférico, no qual foram extraidos e analisados os teores de pigmentos destes organismos. Para o
caso de Recife, foi analisado o comportamento de biomonitores passivos( liquens e plantas das areas), através da
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guantificacdo de pigmentos. Este procedimento possibilitou uma deteccéo precoce de efeitos de poluentes sobre a
liquenoflora, enquanto os danos mais perceptiveis( hecrose, desaparecimento das espécies mais sensiveis, etc.) ndo sdo
ainda evidentes(Pereira et al., 1994).

Para otimizac&o da técnica, e aprimoramento da interpretagdo de dados a partir do comportamento fisioldgico dos liquens
frente a contaminantes atmosféricos, em condi¢cBes ambientais diferentes das que predominam nos paises de origem dos
métodos empregados, e também pela ocorréncia de espécies distintas, foi iniciado um levantamento no Campus da
UFPE. A partir de dados preliminares, foi possivel constatar que liquens localizados em areas do Campus onde
anteriormente o trafego de automotores era insignificante mas, nos ultimos dois anos, sao linhas de transito das mais
intensas dentro da Universidade, os danos macroscépicos ainda néo estao sendo revelados, ao passo que a desordem
fisiologica ja é fato evidente( Caceres et at., 1995; Chen et at., 1995 Losada et at.,1995a).

Dando continuidade ao estudo, Losada et at.(1995b) avaliaram qualitativa e quantitativamente os fendis corticais e
medulares de Leptogium sp e Parmotrema praesoredium da UFPE, no sentido de comparar os resultados em funcao da
localizacéo das amostras, ou seja, em pontos com distintos niveis de ataque dos poluentes.

Prosseguindo na adequacgéo da metodologia de avaliacdo da acéo de poluentes atmosféricos sobre liquens, foram
selecionados biomonitores ativos, que resultam do transplante de amostras de areas com baixo ou henhum indice de
poluentes para os sitios de estudo. Apos seis meses de avaliacdo, a espécie Cladonia verticiliaris foi a que respondeu de
maneira mais adequada ao experimento. Por isso, foi utilizada na etapa seguinte do trabalho, que consistiu no

transplante desse liquen para pontos de monitoramento mecéanico da Companhia Pernambucana do Meio Ambiente-

CPRH, localizados na parte central do Recife e pontos de sua Regido Metropolitana. Ao final de seis meses, foi possivel
correlacionar as variagdes metabdlicas do liquen com picos de determinados poluentes, e restabelecimento de suas funcdes
mediante melhora da qualidade do ar e/ou chuvas ocasionais que proporcionavam lavagem superficial de seu talo, e
consequentemente retirada de poluentes( Carceres et al., 1996).

Na cidade de Pesqueira , Mota-Filho e Chen( dados néo publicados) avaliaram o indice de pureza atmosférica(IPA) em
seis locais distintos. Nos pontos de intenso fluxo de veiculos automotores, como a avenida principal e a entrada da
cidade, observaram que certas espécies de liquen encontradas em arvores de locais protegidos como o Mosteiro e 0
sopé da Serra do Cruzeiro, ndo foram encontradas e, que a quantidade de talo liquénico da espécie encontrada(
Parmotrema praesorediosum) era infima.

Estas comparagfes permitiram inferir que, através do IPA, pode-se também verificar serem os liguens sensiveis aos
poluentes derivados da queima de hidrocarbonetos.

Garanhuns é uma cidade que dista cerca de 240Km do Recife, com altitude média de 850 metros de, classificada como
brejo de altitude e de exposi¢cdo. Na area urbana, os liquens demonstraram alta desordem fisiolégica, através do
desequilibrio entre os teores de clorofilas e feofitinas. No ponto mais afastado do centro da cidade , em cota de maior
altitude, foi detectado um nivel de feofitinas além do esperado. Tal fato foi atribuido a area ser de romaria, com inimeras
velas permanentes acesas e transportes de fumaca, através dos ventos, provenientes das queimadas praticadas por
agricultores( Vieira et al., 1995).

Em Pocao, outro brejo de altitude de Pernambuco que apresenta em seu territério cotas acima de 900m, apesar dos dados
serem preliminares, foi possivel considerar o mesmo parametro de influéncia de Garanhuns, ou seja, area de romaria.

No ponto onde se localiza a nascente do Rio Capibaribe, livre de trafego de automoveis, as espécies demonstraram
diferenca quanto a sua localizacdo no substrato. As saxicolas, proximas a lavoura, sofreram influéncia da volatilizacao de
compostos nitrogenados provenientes de adubo orgéanico; ja que as corticicolas apresentaram comportamento padrdo
Mota-Filho et al., 1995). Em visitas recentes, no ano de 1999, foi possivel constatar o total de desmatamento das
nascentes do Capibaribe, e com isso 0 desaparecimento dos olhos d’agua e da micota liquenizada na érea. Esta

sempre tomada com referéncia nos trabalhos de biomonitoramento, face a sua preservacao.

Os trabalhos de monitoramento da qualidade do ar utilizando liquens como biomonitores podem também ser

especificos. Por exemplo, foi monitorada a area da Petroflex, industria petroquimca localizada na regido metropolitana

do Recife. Os liquens foram acondicionados com seu substrato( solo), e avaliados quanto aos teores de pigmentos,
fendis corticais e medulares. Todos os dados foram correlacionados as informacdes meteorolégicas e dos monitores
mecénicos da CPRH. Ao longo de 6 meses, foi possivel concluir que a inddstria tem alto nivel de seguranca, por isso esta
enquadrada nos programas da ISO 9000 E 1SO 14000, tendo os liqguens detectado vapores liberados, em minimos
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teores, em locais proximos aos tanques de armazenamento de produtos volateis.

Concluséo

Visto serem os liquens de comprovada eficacia quando empregados como biomonitores, isto garante uma vantagem do
ponto de vista econdmico e estratégico, pois monitores mecanicos( fisicos) além de dispendiosos tanto no que se refere a
manutenc¢ao por sua aquisicdo, nem sempre estao disponiveis em grande nimero. Por exemplo, ao longo de rodovias, ou
distribuidos em uma regido metropolitana.

O uso de indicadores bioldgicos, no caso os liquens , permite uma avaliacdo da qualidade do ambiente, inclusive com
diagndsticos precoces, quando os efeitos visuais( macroscépicos) ainda ndo séo evidentes.

Finalmente, quando se pergunta se liquens s&o bioindicadores ou biomonitores, é possivel concluir que todas as
espécies sdo indicadoras do tipo: qualidade, e/ou interferéncia no funcionamento do ambiente, mas algumas sao
biomonitores por exceléncia.

Bibliografia

BARKAMAN, J. J., 1958. Phytosociology and ecology of cryptogamic epiphytes. apud SEAWARD, B. R. D,1993 Lichens
and sulphur dioxide air pollution: field studies. Environ. Rev 1:73-91.

BRODO, I. M.(1961) Transplant experiments with corticolous lichens using a new technique. Ecology, 42: 838-841. Apud
SEAWARD, B. R. D,1993, Lichens and sulphur dioxide air pollution: field studies. Environ. Rev 1:73-91.

BRODO, I. M.(1967) Lichen growth and cities: a study on Long Island, New York. Biologist, 69: 427-449. apud
SEAWARD, B. R. D,1993 Lichens and sulphur dioxide air pollution: field studies. Environ. Rev 1:73-91.

CARCERES, M. E. S.; LOSADA, A. P.; CHEN, A. R.; VIEIRA, M. M.; MOTA-FILHO, F.O.; SILVA, N.H.; PEREIRAE.
C,1995 Biomonitoramento da polui¢cdo atmosférica na UFPE, utilizando teores de clorofila e feofitinas em liguens como
parametro de avaliacao. Ill Congresso de Iniciagdo Cientifica da UFPE. Recife- PE, p.185

CARCERES, M. E. S.; MOTA-FILHO, F.O.; SILVA, N.H.;: CHEN, A. R.; LOSADA, A. P.;: PEREIRA,E. C,1996, Estudo da
acédo de poluentes atmosféricos sobre liquens na cidade do Recife. XLVII Congresso Nacional de Botanica. Nova Friburgo-
RJ, p.370.

CHEN, A. R. M. N.; LOSADA, A. P.; VIEIRA, M.M.; CARCERES, M. E. S.; PEREIRA,E. C.; SILVA, N. H.; MOTA-FILHO,
F.0,1995, Célculo e mapeamento da qualidade do ar na UFPE, através do indice de pureza atmosférica. Ill Congresso
de Iniciacao Cientifica da UFPE. Recife- PE, p.184).

DENISON, W. C., 1973. A guide to air quality monitoring with lichens. LichenTechnology, Inc. Corvallis, Oregon. 39.

GALUN & RONEN,1988, Interaction of lichens and pollutants. IN: GALUN, M.( ed.) Handbook of lichenology. Boca
Raton, Flérida, vol. 3:55-72.

HAWKSWORTH, D.L., 1990. The long-terms effects of air pollutants on lichen communities in Europe and North
America. IN: Woodwell, G. M.( ed.). Patterns and processes of biotic impoverishment. Cambridge University Press,
Cambridge, 1992. pag. 45-64.

http://biomonitor.ist.utl.pt/biomonitor - Portal Biomonitor Powered by Mambo Generated: 24 April, 2024, 23:05



HAWKSWORTH, D.L. Litmus tests for ecosystem helth: the potential of bioindicator in the monitoring of biodiversity. IN:
SWAMINATHAN, M. S. & JANA, S.(eds.) Biodiversity. Implications for global food security. Madras: Macmillan India,
1992. 17: 184-204.

LOSADA, A. P. M; CHEN, A. R.; VIEIRA, M. M.; SILVA, N.H.; PEREIRAE. C.; MOTA-FILHO, F.O. Teores de clorofilas e
feofitinas em liquens do Campus da UFPE. XLVI Congresso Nacional de Botanica, Ribeirdo Preto, SP, 1995a. Pag 185-6.

LOSADA, A. P. M; CHEN, A. R.; VIEIRA, M. M.; CACERES, M. E. S.; PEREIRA,E. C.; SILVA, N.H.; MOTA-FILHO, F.O.
Analise de fendis corticais e medulares de liquens como parametro de avaliagdo da acao de poluentes. XIX Reunido
Nordestina de Boténica. Recife-PE, 1995b. pag.144.

MARKERT, B. Plants as Biomonitors. Indicators for heavy Metals in the Terrestrial Environments. VCH Publishers.; New
York, 1993.

MOTA-FILHO, F.O.;CHEN, A. R. M. N.; LOSADA, A. P.; CARCERES, M. E. S.; PEREIRA,E. C.; SILVA, N. H.
Quantificacdo de pigmentos de liquens em Poc¢éo( PE), como parametro de avalia¢do da poluicdo atmosférica. VI Congresso
Nordestino de Ecologia, Jodo Pessoa, PB,1995. pag. 85.

NIEBOER, E.; AHMED, H. M.; PUCKETT, K. J.; RICHARDSON, D. H. S. The heavy metal content of lichens in relation
to distance from a nickel smelter in Sudbury. Ontario Lichenologist, 1972. 5: 292-304.

PEREIRA, E. C. Efeito da sazonalidade na deteccdo da atividade antimiocrobiana em Cladonia e Cladina( liquens).
Dissertacdo de mestrado. Universidade Federal de Pernambuco, 1989. 209 pag.

PEREIRA, E. C.; ANDRADE, L. H. C.; MOTA-FILHO, F.O.; SILVA, N. H.; LEGAZ, M. E.; VICENTE, C. Avaliacdo da
gualidade do ar na cidade do Recife, utilizando liquens como bioindicadores. IV Encontro Regional de Estudos
Geograficos, Garanhuns, PE,1994. Pag. 55.

PILEGAARD, K. Airborne metals and So2 monitored by epiphytic lichens in na industrial area. Environ. Pollut. 1976.
17:81-91.

SEAWARD, M. R. D. Lichens in air-pollued environments: multivariate analysis of the factors involved. IN: Proceedings
of the Kuopio Meeting on Plant Damages Caused by Air Pollution. Kuopio, 1977. 57-63 p.

SEAWARD, M. R. D. Lichen Ecology. Academic Press, Inc. London, 1993. 550 p.

SEAWARD, M.R.D. Lichens and sulphur dioxide air pollution: field studies. Environ. Ver., 1993. 1:73-91.

VIEIRA, M. M.; CHEN, A. R. M. N.; SILVA, M. E. C.; SILVA, N. H.; MOTA-FILHO, F. O.; PEREIRA, E. C. Analise de
pigmentos em liquens de Garanhuns — PE, como parametro de avaliagcao de poluicdo ambiental. XLVI Congresso Nacional de
Boténica. Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, 1995. Pag. 186.

WOLTERBEEK, H. T. H.; KUIK, P.; VERBURG, T. G.; HERPIN, U.; MARKERT, B. & THONI, L,1995 Moss interspecies
comparisons in trace element concentrations. Environmental Monitoring and Assessment, 35:263-286.

http://biomonitor.ist.utl.pt/biomonitor - Portal Biomonitor Powered by Mambo Generated: 24 April, 2024, 23:05



