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I Conteudos

* O que sao liguenes

Micobionte e Fotobionte
« Asco liguenes e Basidio

liguenes

Estrutura
* Tipos liguenes

* Reproducao
* Propagacao
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LIQUENES - O que sdo?

e S30 associacdes simbidticas entre fungos e microrganismos fotossintéticos
(algas, cianobactérias)

Micobionte Fotobionte
+ Fungos + Algas verdes e/ou
Tipo de organismo cianobactérias
 Fornece estrutura e » Providencia hidratos de
protecao (UV, desidratacao) carbono resultantes da
Funcao fotossintese
« Absorcao de agua e sais * Providenciam N
minerais (cianobactérias)




LIQUENES - O que sdo?

« estima-se que existam 13500 — 17000 espécies de liquenes
 grande relevancia ecoldgica - conseguem viver em locais inospitos
« embora todos os fungos que fazem parte dos liguenes sejam ecologicamente

especializados sao raros em vida livre




LIQUENES - MICOBIONTE

« 17-30% das espécies de fungos sao capazes de formar liguenes

Asco Liquenes - constituidos por fungos Ascomicota (98%)

o Formam 2 tipos de corpos frutiferos: apotécios (em forma de disco ou tacga) e peritécios (em
forma de frasco)

Parmelia
sulcata




ASCO LIQUENES
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BASIDIO LIQUENES

« Baslidio Liquenes — constituidos por fungos Basidiomicota (2%)

o Os corpos frutiferos dos basidio liquenes apresentam-se em diversas formas

Lichenomphalia
umbellifera

Lichenomphalia
umbellifera




BASIDIO LIQUENES

Multiclavula
mucida

A. Lepidostroma calocerum

B. Lepidostroma rugaramae
C. Lepidostroma akagerae

D. Multiclavula mucida

E. Multiclavula clara

F. Lichenomphalia umbellifera
G. Coriscium

H. Acantholichen pannarioides
I. Dictyonema interruptum



BASIDIO LIQUENES

o

® Cora
§! pavonia
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Cora
aspera




ASCO E BASIDIO LIQUENES

Definicao

Frequéncia

Distribuicao
geografica

Exemplos

ARV VNV

Asco Liquenes

Basidio Liquenes

Fungos pertencentes ao filo
Ascomicota

Fungos pertencentes ao filo
Basidiomicota

Muito comum; grande
grupo

Pouco comum; pequeno
grupo

Desde o artico ao antartico;
concentrados nas regides
temperadas

Artico e regides alpinas,
temperadas, tropicais e
florestas

Parmela sp.; Lobaria sp.
Xanthoria sp.

Dictyonema sp.; Cora sp.




LIQUENES - FOTOBIONTE

« = 5O espécies de algas (ex. Trebouxia, Asterochloris, Elliptochloris, Coccomyxa,
Apatococcus, Trentepohlia) associadas a liquenes

 10% liguenes tem cianobactérias (ex. Nostoc) como organismo fotossintético

« alguns liguenes possuem cianobactérias organizadas em estruturas designadas por
cefalédios

Cephalodia
containing
evanobaeteria

Thallus

containing Fungus Cephalodium
greci algae Medulla

Layer

Green
Algal Layer

Cyanobacteria inside

Fine Tomentum on lower surface



LIQUENES - FOTOBIONTE

Peltigera
apthosa

* As "verrugas" escuras na superficie
do talo sdao chamadas de

cefalodios e abrigam
cianobactérias (geralmente
Nostoc).

« A cianobactéria utiliza o azoto
atmosférico e converte-o em
amonia, que pode entao ser usado
pelo liquene

* Os liguenes deste tipo sao uma simbiose de trés organismos de trés reinos — uma bactéria, uma
alga e um fungo.



LIQUENES - MORFOGENESE

« a forma dos liquenes é determinada pelo material genético do fungo mas a associacao com

fotobionte é essencial para o desenvolvimento do mesmo

« em laboratério na auséncia do fotobionte, o fungo

desenvolve uma massa indiferenciada de hifas

*« quando combinado com o fotobionte em condic¢des
otimas as suas  caracteristicas emergem -

morfogénese




LIQUENES - ESTRUTURA

Coértex superior - aglomerado denso de hifas - camada externa protetora; quando molhado o
cortex torna-se transparente, sobressaindo a cor da algas

Epicortex - existe apenas nalguns

grupos e fica por cima do cortex Upper Cortex
(Parmeliaceae)

Algal Layer

S
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Camada gonidial - camada Lﬂ@%
composta por algas com hifas do O Ly 07
fungo entrelacadas; oS j;,:é?;}; _%i; “L:

Medulla Z*iiifi?fﬁf (Bro3S00 ‘1\
Medula - camada frouxa de hifas sem .f;*faj;fafﬁ ﬁ?gﬁﬁ;}*?ﬁ;
algas SRS ‘f.aﬂ;@i 295

¢ ft 3 o) h-_,:;

Cortex inferior - semelhante ao ok i
superior, mas com algumas hifas Algal Layer ~ 4 UG P
especializadas (rizinas) com fungdes e B N coeimycabiont/y
de fixacdo do talo ao substrato Eawer b ot S




LIQUENES - ESTRUTURA

« Cianobactérias - estdo numa camada ou em peguenas bolsas sob o cértex superior; conferem ao
liquene uma cor verde escura, marrom ou preta
 Nalguns liquenes nao ha camadas de fungos e algas; os componentes individuais sao misturados

Nnuma grande camada uniforme e a forma de crescimento resultante é gelatinosa - liquenes
gelatinosos

Lobaria oregana
L. pulmonaria

>

« cor verde resultante das algas verdes « cor escura deve-se 23 * liquene gelatinoso sem
camada de cianobactérias camadas especificas de
sob o cortex fungos ou algas.



LIQUENES - TIPOS

De acordo com o tipo de aderéncia ao substrato:

M crustose

foliose

fruticose




LIQUENES CROSTOSOS

« formam crostas nas rochas, solo ou superficies das arvores
« estrutura laminar e dorsiventral desprovida de cortex inferior,
aderindo-se ao substrato por toda a medula

« grande adesao ao substrato

' s I8N
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Acarospora sp. f & 8

Crustose -
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Cryptothecia ¢
rubrocinta /




LIQUENES CROSTOSOS

Caloplaca
trachyphylla

saxicola

Caloplaca

Lecanora

argopholis

5»1!!;:-, 2
Lecidea
atrobrunnea

[ )
Pleopsid
chlorophanum




LIQUENES FOLIOSOS ou FOLIACEOS

« estrutura laminar é dorsiventral e ndao se prende ao substrato por
toda a superficie — ponto de contacto
« € comum terem projecoes especializadas no cortex inferior

« estrutura laminar lembra pequenas folhas

Cetraria

laevigata

Flavocetraria
cucullata
<) { iy e

Ahtiana
aqurescens




LIQUENES FOLIOSOS ou FOLIACEOS

Hypogymnia (S : "o, AR ' Lobaria
physodes Pl =5 _ oy A, P pulmonaria
-y 7 3 £ TY - _ ¥ # 3 N =t ) ;%

e

Lobaria _’\_ e o Lobaria 10 N Xanhorl'a
amplissima S salis e T meims linita TSN T W e candela
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LIQUENES FRUTICOSOS ou FRUTICOLOSOS

Fruticose

e sao ramificados, cilindricos ou achatados

« estrutura laminar lembra arbustos

Bryoria

fremontii | | mmﬁ

Cladina

- -
i
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LIQUENES FRUTICOSOS ou FRUTICOLOSOS

C/adoni | , T
bellidiflora Cladonia

chlorophaea

Cladonia
cervicornis

A -., r~
Letharia
columbiana

Cladonia
cristatella
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LIQUENES FRUTICOSOS ou FRUTICOLOSOS

Pilophorus
acicularis

Usnea
longissima

Ramalina
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LIQUENES - REPRODUCAO

Assexuada

« fragmentacao do talo - o talo do liquene fica seco e

quebradico podendo ser dispersado pelo vento Ascacarp of fungus

\ Soredia

« sorédios - propagulos que contém células de algas e hifas

do fungo geralmente produzidos na medula

SOREDIOS

soredia

(in a soralium)
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LIQUENES - REPRODUCAO

Assexuada

« isidios — projecdes do talo em forma de dedos que contém células de algas e hifas do fungo
geralmente presentes na zona laminal que podem ser facilmente dispersadas

isidia




LIQUENES - REPRODUCAO

Sexuada

* liguenes produzem apotécios ou peritécios para dispersar 0s esporos sexuais (ascosporos)

apothecium perithecium



LIQUENES - REPRODUCAO

Sexuada

APOTECIO




LIQUENES - PROPAGACAO

Selecao

« Bem I
estabelecido e U2t
saudavel

sem doencas \
* Substrato que

* Luz moderada, . .
boa humidade e Condicoes Preparagao do mimetize o
favoraveis substrato )
habitat natural

circulacao de ar PROCESSO
LENTO

* Remover pequenos

Crescimento Fragmentacao fragmentos;
no substrato do talo « Manusear os fragmentos
com cuidado para nao

danificar

« Garantir um bom
contato entre o
liquene e o substrato



CONDICOES DE CRESCIMENTO

Agua

« Nao possuem cuticula cerosa como as plantas, ndo conseguem conservar agua durante os
periodos de seca.

 Absorvem agua e vapor de dgua através do cortex

* Maior Abundancia em locais com humidade

o Na presenca de humidade - fotossintese
o Na auséncia de humidade - tornam-se quebradicos - dormentes

Luz

 Necessitam de luz solar para a fotossintese

A cor depende da quantidade de luz que recebem
Lobaria pulmonaria — quando em ambientes mais exposto a luz solar apresenta uma cor
Mais escura e marrom.

« As espécies que adaptadas a ambientes com mais luz e temperatura mais elevada sao
geralmente mais pigmentadas - mecanismo de protecao das algas



HABITAT

Substratos
» Substratos naturais: arvores, rochas e solo

« Qutros substratos: edificios, lapides, carros, equipamentos agricolas antigos




HABITAT

O@mMmoOOw>

no tronco da arvore - Corticolos
em galhos - Ramicolos

na rocha - Saxicolos

em madeira morta - Linicolas
no solo - Terricolas

na folha - Folicolos

. em musgo - Muscicolos



IMPORTANCIA ECOLOGICA

Formacao do solo: Os liquenes contribuem para a formacao do solo, fragmentando as rochas
através da atividades fisico-quimica

Espécies pioneiras: Os liquenes sdo frequentemente espécies pioneiras, colonizando
ambientes hostis = sucessao primaria

Fixacdo de azoto: Os liquenes com cianobactérias podem fixar o azoto atmosférico,
convertendo-o numa forma que as plantas possam utilizar, aumentando a fertilidade do solo.

Habitat para microrganismos: O talo dos liguenes fornece um habitat para varios
microrganismaos, contribuindo para a diversidade microbiana nos ecossistemas.

Fonte alimentar: Os liuenes podem ser fonte de alimento para certos animais (e.g. insetos)

Bioindicadores: Os liquenes sdo sensiveis as mudancas ambientais, o que os torna
bioindicadores Uteis para a qualidade do ar e os niveis de polui¢ao.



SERVICOS DO ECOSSITEMA

“Os beneficios que o ser humano obtém dos ecossistemas (MEA)”

SUPORTE PROVISIONAMENTO REGULACAO CULTURAL

- Formacao do - Alimento (herbivoros - Microclima - Corantes
solo invertebrados) . Fluxo agua . Beleza
- Fotossintese - Alimentagao animal . Bioacumulador paisagistica
- Ciclo de - Habitat e bioindicador
nutrientes . Medicina de poluentes

- Retencao agua
e humidade



SERVICOS DO ECOSSITEMA Habitat/alimento




SERVICOS DO ECOSSITEMA Alimento

Fig. 1. Bictures of some species of lichen (A: Cararia islandice; B: Cladonis rangiferime; O Evermio pramasii; [e Lobarie peidmonaria; E; Pormorena fnciore
Umbiticana escedenra; G: Thammolia vermicwlonz; H: Usnea longissima).

https://doi.org/10.1016/].iff2020.104283
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COSMETICA - produzem d6leos essenciais
usados em perfumes e sabonetes
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LIQUENES - BIOINDICADORES

Poluicao atmosférica — causada por diversas atividades antropogénicas, em particular a indUstria e
a urbanizacgao.

Poluentes libertados para a atmosfera incluem gases como diéxido de enxofre (SO,), didxido de
azoto NO2), mondxido de carbono (CO), metais pesados, material particulado, etc

Os liguenes sao sensiveis as alteracdes na qualidade do ar, porque obtém os nutrientes

diretamente da atmosfera, absorvendo agua e minerais através dos seus talos

Toxicidade direta: poluentes como diéxido de enxofre e azoto podem danificar diretamente os
tecidos dos liquenes, levando ao seu declinio ou morte; interferir com fotossintese e absorcao de
nutrientes - danos celulares

Toxicidade indireta: poluentes atmosféricos podem alterar as condicdes ambientais, como
aumentar a acidez (chuva acida), afetando o substrato, a disponibilidade de dgua ou a ciclagem de
nutrientes



LIQUENES - BIOINDICADORES

Os liquenes sdo indicadores da poluicdo: presenca/auséncia, abundancia, diversidade e

morfologia e acumulacao de poluentes.

e
Lichen diversity

w

i\ gt Species richness
] Lichen Diversity Value (LDV)

Index of Atmospheric Purity (IAP)

List of targeted species

n / 121 YA Macrolichens
e F el _ Oligrotophic vs nitrophytic species

Air pollution and climate G S AR

change

Functional traits
Hair lichens

Nitrogen and sulfur deposition

PM and trace elements & 2 Hypogymnia physodes
Water stress : g -2 Lobaria pulmonaria
Extreme events ! \

% Trace elements concentrations
2% Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH)



LIQUENES - BIOINDICADORES

Presenca auséncia: algumas espécies de liquenes sao
sensiveis a poluicao enquanto que outras sao mais
tolerantes. Assim, a presenca ou auséncia de espécies

sensiveis pode dar indicagcao do nivel de poluicao na area

Diversidade de espécies:

o elevada diversidade de espécies de liquenes:
ambiente mais saudavel e com niveis de polui¢ao
mais baixos

o baixa diversidade ou dominancia de espécies

tolerantes - niveis de poluicao mais elevados

N
Lichen diversity

& Species richness
" " Lichen Diversity Value (LDV)

Index of Atmospheric Purity (IAP)
List of targeted species

m/ 2 YA Macrolichens

X . . - 2 SN , Oligrotophic vs nitrophytic species
Air pollution and climate Pt A Functional traits
change M N Hair lichens

Nitrogen and sulfur deposition A ]
PM and trace elements 4 ) ¢ Hypogymnia physodes

Water stress = > Lobaria pulmonaria
Extreme events > \

Lichen bioaccumulation
> ot s

oy K 2’ oy Nitrogen and sulfur concentrations
€ B;EQ ;?3 - Trace elements concentrations

s & [ %t Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH)

Biological responses




LIQUENES - BIOINDICADORES

Bioacumulacao: Os liquenes podem acumular os poluentes ao longo do tempo. Ao analisar as
concentracdes de poluentes nos liquenes podemos estimar o nivel de poluicao no ambiente

circundante

Monitorizagcdao a longo prazo: os liquenes tém vida longa e podem persistir em ambientes
poluidos por longos periodos; especialmente importante em areas remotas ou inacessiveis onde

outros meétodos de monitorizacao podem ser impraticaveis

Transplante: Os liquenes sao expostos a diferentes ambientes para avaliar sua tolerancia a
poluicao. Isso ajuda a identificar espécies sensiveis e espécies indicadoras e a compreender os

gradientes de poluicao



Espécies sensiveis:
« Uneasp
 Everniasp

 Hypogymnia sp.

Espécies tolerancia
intermédia:

* Flavoparmelia sp
 Parmelia sp

* Melanelixia sp.

Espécies tolerantes:
« Xhantoria sp
* Physcia sp.

LIQUENES - BIOINDICADORES

1. Usnea

Nitrogen-sensitive

= grey-greaen all round
= bramches thread-ike

4. Melanelixia

dull brovan Iobes, ohsely
attached 1o the bark \

paier areas show when surface & rubbed

F e st e r
! SR Y L Ve
» iobes yellow/orange - [
to greenish yeliow
* iobes broad, spreading W

= a few omnge fruiting bodies prasent

Espécies indicadoras - NO,

2. Evernia

Nitrogen-sensitive
Nitrogen-sensitive

ike = lobe ends ofien becoma powdary

[ el b P
F tom g L i 4
» grery-green on top, whits » lobes grayish on top, m
bilow palke brown below \
= jphes fattenad, strap- = [ohes puffied up and hallow

= A
lobes gy on top, e
dark brown beiow Irm
Iobes thin, loosely attached to the bark
pattern of white lines on the surface

wrinkied surface on which *
powidany Spots may devaion

8. Cushion Xanthoria

Nitrogen-loving

(= = Ty ¥
- lu:ll > " E - - I, L
» |obaes yellow io * Inbes grey on fon, it
grean- gy e wiidish below h +
# [nbes small and chustersd = Inbe ends raised up becoming powdery

= marwy orangs fruitng bodies presemnt = hiack-tipped whiskers on the lobe edges



ATIVIDADES

A observacado da presenca/auséncia de liguenes em areas com diferentes condicdes ambientais
(exemplo):

o Arvores num jardim publico
o Arvores junto a uma estrada com muito trafego, ou perto alguma unidade industrial

Material

Folha de registro
Fita métrica
Lapis ou caneta

Procedimento

- ldentificar 4 arvores da mesma espécie, com dimensao e diametro
semelhantes - 2 zonas

- Marcar 3 transectos verticais em cada tronco a uma altura de 1,5 m do chao

- Registar a presenca e abundancia de liquenes em cada transecto e tronco Rgere,

: : Zh
- Comparar os resultados obtidos entre as 2 zonas em estudo et % :%5 Z

west, south and
east of the

trunk
.II
ZEX
P A




ATIVIDADES

GUIA : CAMPO

LIQUENES

Liquenes indicadores
da qualidade do ar

COMO USAR ESTE GUIA

Neste guia apresentamos 12 espécies de liguenes sersiveis foleranies  QUALIDADE DO AR
que crecem nas drvores, divididas de acordo - BOA S0, presentes espécies cios 3
com a sua sensibilidade & poluig&o: sensiveis, '

observam-se

A quoldode do or & um bem estencial ndo =0 para o sodde e folerantes. Observe os ||quenes com espécies  in-

humena, mos fombém para que tenhomos um ambiente souddvel, Apesor ajuda de uma lupa de mao e identifique com a termédias e tolerantes.

de ter vindo 0 medhorar nos wimos anos, frufo de vma legislog 3o maois apar- : f H

tada, os niveis de poluicSo ainda aofingem nivais copares de coutar donos GJUdO do.gum. NO final $Iga © esquema ao lado POB RE 6 se observam espécies tok-
& sadde humana e o biediversidads. para aferir a qualidade do ar. secles

Com aste guia pratendemos dar oos cidodSos uma faromenia que thas
parmita oferdr de forma simples, o qualidode do or na zona onde vivem

paula MATOS Pesra PINHO sivane MUNZI
Joarnic VIEIRA Lonwa ON COSTHNP‘"‘-

.1 = C Ciénelan !:‘ Witk et of i :
; | Wi Lot of ihe Meris
'%c‘--- 3C ULishoa RS Ciris Alumni Asocialion

https://echanges.fc.ul.pt/docs/2015/guia_campo_PT.pdf



ATIVIDADES

SENSIVEIS

Hypo-
n’o ma

e folha, recortada,
inchada e oca, mui-
tas wvezes com as
pontas pulverulentas.
Verde/acinzentado
na parte superior.

phe and

orma de folha, com
pé amarelo nas pon-
tas. Face superior
verde e face inferior
creme com pintas
amarelas.

Lobaria

forma de folha. De
cor verde viva quan-
do molhado e verde/
acinzentado quan-
do seco. Superficie
do talo semelhante
& de um pulmdo.

Usnea r:

de barba ou arbusto.
Verde acinzentado
ao longo da sua es-
trutura  filamentosa,
as vezes pintalgado
de vermelho.

INTERMEDIAS

forma de arbusto.
Verde/acinzentado
numa daos  faces,
branco na face
oposta.

forma de folha.
Verde/acinzentado
em cima e preto por
baixo. Levemente
agrado ao substrato
e com um padrdo
de linhas brancas na
superficie.

TOLERANTES

Cande-
I q fo%o
G”G de folha
pequena, muitc re-
cortada. De amarela
(sol) a esverdeada
(sombra), com as
pontas muitas vezes
pulverulentas.

Physcia
forma de folha es-
treita cinzenta em
cima e mais claraem
baixo. Pontas levan-
tadas que terminam
em bigodes pretos,
as vezes pulverulen-
tas.

hyscia
Fo?mo de folha
pequena, recortada.
Verde com manchas
pulverulentas  mais
claras de forma cir-
cular.

Xanthora

forma de folha, lar-
anja (sol), amarela
ou esverdeada
(sombra). Com
corpos frutiferos lar-
anja, semelhantes
a cogumelos.

forma de folha. Face
superior verde am-
arelada, enrugada,
por vezes com man-
chas/pustulas pulver-
ulentas.

forma de arbusto de
cor verde/acinzenta-
da. Frequentemente
com corpos frutiferos
esbranguicados nas
pontas.




Obrigada!




