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APRESENTAÇÃO

A microbiologia é um vasto campo que inclui o estudo dos seres vivos 
microscópicos nos seus mais vaiados aspectos como morfologia, estrutura, fisiologia, 
reprodução, genética, taxonomia, interação com outros organismos e com o ambiente 
além de aplicações biotecnológicas. Como uma ciência básica a microbiologia utiliza 
células microbianas para analisar os processos fundamentais da vida, e como ciência 
aplicada ela é praticamente a linha de frente de avanços importantes na medicina, 
agricultura e na indústria.

De forma integrada e colaborativa a nossa proposta apoiada e certificada 
pela editora Atena é apresentar aqui a obra “Pesquisa científica e tecnológica em 
microbiologia” contendo trabalhos e pesquisas desenvolvidas em diversos institutos 
do território nacional contendo análises de processos biológicos embasados 
em células microbianas ou estudos científicos na fundamentação de atividades 
microbianas com capacidade de interferir nos processos de saúde/doença.

A microbiologia como ciência iniciou a cerca de 200 anos, entretanto os 
avanços na área molecular como a descoberta do DNA  elevou a um novo nível 
os estudos desses seres microscópicos, além de abrir novas frentes de pesquisa 
e estudo, algumas das quais pretendemos demonstrar nesse primeiro volume da 
obra “Pesquisa científica e tecnológica em microbiologia”. Sabemos na atualidade 
que os microrganismos são encontrados em praticamente todos os lugares, e a falta 
de conhecimento que havia antes da invenção do microscópio hoje não é mais um 
problema no estudo, principalmente das enfermidades relacionadas aos agentes 
como bactérias, vírus, fungos e protozoários.

Acreditamos no potencial dessa obra em primeiro lugar pela qualidade dos 
trabalhos aqui apresentados, e em segundo pelo campo em potencial para futuras 
novas discussões, haja vista que enfrentamos a questão da resistência dos 
microrganismos à drogas, identificação de viroses emergentes, ou reemergentes, 
desenvolvimento de vacinas e principalmente a potencialização do desenvolvimento 
tecnológico no estudo e aplicações de microrganismos de interesse.

Temas ligados à pesquisa e tecnologia microbiana são, deste modo, discutidos 
aqui com a proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e 
todos aqueles que de alguma forma se interessam pela saúde em seus aspectos 
microbiológicos. Portanto a obra propõe uma teoria bem fundamentada nos resultados 
práticos obtidos em alguns campos da microbiologia, abrindo perspectivas futuras 
para os demais pesquisadores de outras subáreas da microbiologia. 

Assim desejo a todos uma ótima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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ESTUDO DA COMUNIDADE LIQUÊNICA DA UEMG 
– IBIRITÉ: ANÁLISE MORFOLÓGICA E ECOLÓGICA 

COMO CARACTERIZAÇÃO DA POLUIÇÃO 
ATMOSFÉRICA

CAPÍTULO 8

Letícia Maria Soares Azevedo
Universidade do Estado de Minas Gerais – 

Unidade Ibirité
Ibirité – MG

Camila Mara dos Reis
Universidade do Estado de Minas Gerais – 
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RESUMO: Os líquens são uma associação 
simbiótica entre fungos e algas ou cianobactérias. 
Como não possuem estruturas excretoras, 
eles podem acumular grandes quantidades de 
compostos tóxicos em sua estrutura, por esse 
motivo são ótimos organismos bioindicadores 
ambientais. Este estudo teve como objetivo 
analisar e identificar a presença e a distribuição 
de famílias liquenicas e relaciona-las com as 

quatro diferentes áreas subdivididas da área 
total, localizada em Ibirité, na Universidade do 
Estado de Minas Gerais - Unidade Ibirité. As 
áreas foram delimitadas de acordo com suas 
características sendo a Área 1 a mais próxima 
da avenida e a Área 3 a mais distante. Em cada 
área foi feito o levantamento aproximado da 
quantidade de árvores existentes e quais dessas 
apresentam quantia significativa de liquens. 
Foram identificadas quatro famílias de fungos 
liquênicos, sendo elas: Parmeliaceae (38,24%), 
Collemataceae (25%), Chrysothricaceae 
(5,88%) e Pertusariacea (30,88%). A família 
mais abundante na região da UEMG – Ibirité 
é a Parmeliaceae (38,24%), tratando-se que 
essa família ocorre com bastante frequência 
em regiões de cerrado e de áreas urbanas. 
Considerando que os liquens são seres 
capazes de oferecer uma interpretação sobre 
as condições atmosféricas e ambientais de 
uma região, é possível concluir a partir desse 
estudo que é necessário além da observação 
das condições atmosféricas (poluentes) locais, 
é preciso que se tenha também uma análise das 
condições ecológicas tais como: disposição de 
luz, corrente de ar e umidade de uma área para 
assim associar a presença liquênica à poluição 
atmosférica.
PALAVRAS-CHAVE: Líquen, Bioindicador, 
Análise, Poluição.
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STUDY OF THE LIQUENIC COMMUNITY OF UEMG - IBIRITÉ: MORPHOLOGICAL 

AND ECOLOGICAL ANALYSIS AS A CHARACTERIZATION OF ATMOSPHERIC 

POLLUTION

ABSTRACT: Lichens are a symbiotic association between fungi and algae or 
cyanobacteria. Because they do not have excretory structures, they can accumulate 
large amounts of toxic compounds in their structure, which is why they are great 
environmental bioindicator organisms. The objective of this study was to analyze and 
identify the presence and distribution of lichen families and to relate them to the four 
different subdivided areas of the total area, located in Ibirité, State University of Minas 
Gerais - Ibirité Unit. The areas were delimited according to their characteristics being 
Area 1 closest to the avenue and Area 3 the farthest. In each area an approximate 
survey was made of the number of existing trees and which of these have a significant 
amount of lichens. Four families of lichen fungi were identified: Parmeliaceae (38.24%), 
Collemataceae (25%), Chrysothricaceae (5.88%) and Pertusariacea (30.88%). The 
most abundant family in the region of UEMG - Ibirité is Parmeliaceae (38.24%), 
being that this family occurs quite frequently in regions of cerrado and urban areas. 
Considering that lichens are capable of providing an interpretation on the atmospheric 
and environmental conditions of a region, it is possible to conclude from this study 
that it is necessary besides observing the local atmospheric (pollutant) conditions, it is 
necessary to have an analysis of the ecological conditions such as: light arrangement, 
air current and humidity of an area to associate the presence of lichen to atmospheric 
pollution.
KEYWORDS: Lichen, Bioindicator, Pollution, Analysis.

1 | 	INTRODUÇÃO

O biomonitoramento consiste em um método de análise indireta, que tem como 
seu principal mecanismo, a utilização de organismos vivos, ou seja, bioindicadores 
para verificar o estado de poluição de determinado ambiente. Para essa análise, 
podem ser utilizados plantas, peixes, invertebrados e fungos, pois esses são 
organismos sensíveis a grande variedade de contaminantes atmosféricos e aquáticos 
(Teixeira; Barbério, 2012).

Os liquens são uma associação simbiótica entre um micobionte (fungo) e um 
fotobionte (algas ou cianobactérias). Essa associação mutualística consiste em uma 
transferência de nutrientes pela alga proveniente de sua fotossíntese para nutrir e 
garantir o metabolismo do fungo, que requer altos teores de açúcares, elaborados 
fotossinteticamente pela alga, para derivar biotroficamente seus carboidratos (Silva, 
2002). O fungo garante a proteção das algas, entre suas hifas, protegendo-as das 
intempéries e de sua possível morte, já que sua parede celular é mais propensa a 
perder carboidratos quando o fotobionte estabelece esse tipo de relação (Lijteroff et 
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al, 2009). 
A associação entre fotobionte e micobionte, permite uma grande variabilidade 

de estruturas como liquens crostosos, foliosos e fruticosos (Estrada; Najera, 2011). 
Os liquens crostosos, são extremamente aderidos ao substrato (rochas, troncos, 
folhas), formando crostas geralmente achatadas; os foliosos apresentam talos 
crostosos menos aderidos ao substrato, parecidos com folhas; e os fruticosos são 
formados por ramos podendo ser simples, divididos, cilíndricos ou achatados, e 
com talos eretos, pendentes ou prostrados, prendendo-se ao substrato (Spielmann, 
2016).

Os fungos liquenizados não possuem estruturas que lhes permitem a produção 
de seu próprio alimento, assim sendo, a obtenção da matéria prima vem diretamente 
da atmosfera, fazendo com que os deixem expostos a diversos tipos de poluentes, 
por esse motivo, são considerados bioindicadores da qualidade do ar (Estrada; 
Najera, 2011). 

Quando uma espécie é sensível a um determinado poluente, ela acaba perdendo 
seu habitat para espécies mais resistentes a poluição. Os poluentes podem ocasionar 
no líquen dificuldades no desenvolvimento e crescimento do talo além de acarretar 
mudanças morfológicas e no seu metabolismo (Martins et al, 2008). 

	 Sendo uma metodologia de identificação de poluentes de baixo custo e eficaz, 
os bioindicadores permitem de forma clara e precisa a averiguação da real situação 
do local estudado, resultando em um conhecimento mais preciso dos níveis de 
toxidade suportado em um ambiente (Andrade et al, 2010). 

A Universidade do Estado de Minas Gerais – Unidade Ibirité (UEMG – 
Ibirité) localiza-se em uma região em processo de desenvolvimento populacional 
e empresarial, porém há a ocorrência de ampla área verde, que conserva alguns 
fragmentos de mata nativa. Devido a isso, este estudo teve como objetivo identificar 
e analisar a frequência e a disposição de famílias liquênicas e relacioná-las com 
as diferentes áreas selecionadas, considerando as características ecológicas e 
atmosféricas de cada região estudada.

2 | 	METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada durante o ano de 2017 no espaço da UEMG – 
Ibirité, situada no município de Ibirité, nas coordenadas “20° 01’ 19” S “44° 03’ 32” 
O, localizado na Zona Metalúrgica e na região metropolitana de Belo Horizonte. 
O município possui elevado grau de urbanização, relevo bastante acidentado e 
encontra-se na bacia do Paraopeba (Prefeitura de Ibirité, 2017). Sua rica vegetação 
é caracterizada pela transição entre Mata Atlântica e Cerrado.

A região da UEMG – Ibirité foi delimitada e dividida em quatro áreas, 
denominadas: Área 1, Área 2, Área 3 e Área 4 (Figura 1).
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Figura 1: Delimitação da UEMG – Ibirité e divisão das áreas de estudo.

A Área 1 está localizada na entrada da Universidade, na margem da Avenida 
São Paulo, em uma das bordas da área total, portanto é a área mais exposta à 
poluição veicular. Possui uma fileira com aproximadamente 65 árvores, com copas 
altas e caule com superfície áspera. O local é propenso a bastante luminosidade e 
corrente de ar. A Área 2 está localizada entre o prédio da Escola de Educação Física 
e o prédio Novo. É a área mais distante da Avenida São Paulo. Possui uma fileira 
com aproximadamente 25 árvores, com copas altas e troncos crostosos. O local é 
dotado de bastante luminosidade e corrente de ar. A Área 3 está localizada em frente 
à entrada da Universidade, no jardim principal. É próximo à Avenida São Paulo, mas 
com pouca passagem de veículos e possui aproximadamente 55 árvores com copas 
altas e caule com superfície áspera, distribuídas aleatoriamente ao longo do espaço. 
O local tem uma quantidade maior de sombra devido à posição em que as árvores 
se encontram, porém, é bem iluminado e com bastante corrente de ar. A Área 4 está 
localizada logo ao lado do auditório da Universidade, na margem do Ribeirão Ibirité. 
Possui aproximadamente 45 árvores com copas altas, caule com superfície áspera 
e/ou lisa, distribuídas próximas umas das outras ao longo do espaço. É caracterizada 
por mata fechada e úmida. 

Em cada área foi feito o levantamento da quantidade de árvores existentes 
e quantas dessas apresentam quantia significativa de liquens, utilizando como 
parâmetro aquelas árvores que contém fungos liquenizados em mais de dois pontos 
do tronco e que cujo seu diâmetro é igual ou superior a dois centímetros, mensurados 
com auxílio de uma régua. As árvores foram dividas em duas zonas, sendo elas: 
tronco e galhos. 

Para a coleta e identificação, foram selecionadas quatro árvores de cada área. 
Em cada árvore foi observado o tamanho, quantidade de espécies e de espécimes, 
bem como as condições de sobrevivência, como disponibilidade de nutrientes, 
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luminosidade, umidade, corrente de ar e tipo de solo. Foi realizado registro fotográfico 
das espécies encontradas com câmera Sony Cyber-shot DSC-HX200V - 18.2 Mpx, 
além de anotações a cerca do tipo de líquen, tamanho, zona da árvore em que foi 
encontrado e condições de clima, umidade e nutrição.

Foram realizadas coletas de amostras de líquens de cada área para análise 
morfológica. Essas foram selecionadas considerando a abrangência de cada uma 
por árvore. Pelo menos uma amostra foi retirada de cada árvore amostral. Os líquens 
foram coletados com auxílio de pinça e bisturi em pontos superiores a um metro de 
altura do chão e acondicionadas em envelope de papel e armazenadas em freezer 
até a utilização (Aguiar et al, 2007). As coletas foram feitas durante os meses de 
maio a agosto, no período entre 11:00 horas e 13:00 horas da tarde.

No Laboratório de Microbiologia Aplicada, as amostras foram limpas com o 
auxílio de pinça e pincel, retirando qualquer resíduo preso ao líquen. Após esse 
procedimento, as amostras coletadas foram lavadas em água destilada e deixadas 
de molho por cerca de cinco minutos.

Com auxílio de lupa de mão e dos registros fotográficos, os líquens foram 
analisados macroscopicamente e a partir das características morfológicas. 

Com os líquens previamente lavados, foram feitas lâminas para observação 
microscópica. Com bisturi e pinça, foram feitos pequenos cortes à mão livre das 
amostras, sendo colocados em lâmina com uma gota de água e pressionadas com 
a lamínula. O material foi levado ao microscópio óptico com aumento de 400X e 
analisadas. Para esse procedimento foi utilizado amostra de um líquen folioso, pois 
as demais não apresentaram amostras suficientes para o procedimento e/ou não 
foi possível obter uma lâmina satisfatória devido à espessura do líquen. Após esses 
procedimentos foram inferidas as famílias liquênicas existentes no local de estudo.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram identificadas quatro famílias de fungos liquênicos, sendo elas: 
Parmeliaceae (38,24%), Collemataceae (25%), Chrysothricaceae (5,88%) e 
Pertusariacea (30,88%) (Tabela 1). A família Parmeliaceae (38,24%) é a mais 
abundante na região da UEMG – Ibirité. Segundo Vaz (2012), essa família ocorre 
com bastante frequência em regiões de cerrado e de áreas urbanas.

Famílias
Áreas

Tipo de Talo
Área 1 Área 2 Área 3 Área 4

Parmeliaceae 5,76% 53,87% 30,76% 9,61% Folioso
Collemataceae 14,70% 50% 29,42% 5,88% Folioso

Chrysothricaceae 12,50% 62,50% 12,50% 12,50% Crostoso
Pertusariacea 2,38% 28,57% 21,42% 47,63% Crostoso

Tabela 1: Percentual de ocorrência de cada família liquênica nas áreas descritas.
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A família Parmeliaceae apresenta características de tolerância à poluição 
atmosférica. São geralmente epífitas, com ampla distribuição geográfica e que 
necessita de luminosidade e umidade para o desenvolvimento, suas características 
são compatíveis às condições do local estudado (Mitra Nature, 2017). Isso permite 
inferir que a presença de espécies dessa família em determinado local indica que 
há poluição atmosférica de forma parcialmente agressiva que influencia em fatores 
ambientais e de biodiversidade. Quanto à morfologia, são líquens de talos foliosos 
com lobos geralmente largos e com ápices arredondados. O talo é aderido ao 
substrato e podem ou não apresentar estruturas reprodutivas visíveis (Benatti, 2014). 

Todas as áreas apresentaram exemplares dessa família, porém foi encontrada 
com maior abundância na Área 2 e na Área 3, sendo bastante frequente nas árvores 
amostrais e com maior número de espécimes. A Área 4 apresentou algumas amostras 
de líquens dessa família, mas em pouca abundância quando comparado aos líquens 
crostosos nessa mesma área.

A Área 1 apresentou exemplares satisfatórios das famílias Chrysothricaceae e 
Collemataceae oferecendo amostras satisfatórias e passíveis de estudo.  

A família Collemataceae foi encontrada com maior abundância na Área 2 e 
Área 3. Apresenta talos foliosos, geralmente acinzentados. Essa família apresenta 
espécies pouco tolerantes à eutrofização e à poluição atmosférica, mas necessitam 
de umidade e luminosidade para desenvolvimento (Kitaura, 2012). Foi reconhecida 
com maior frequência em áreas com grande intensidade luminosa. Destaca-se a 
presença desses liquens nas outras áreas, porém com baixa frequência.

A família Chrysothricaceae apresentou maior quantidade de exemplares na 
Área 2. São liquens crostosos de coloração amarelo vivo, epífitos que vivem nos 
troncos das árvores, tipicamente em regiões tropicais. São bastante tolerantes à 
eutrofização e à poluição atmosférica e são comuns em regiões urbanas (Mitra 
Nature, 2017). 

Essa família foi predominantemente encontrada nas partes mais altas das 
árvores da Área 2. Embora essa área apresente luminosidade alta, muita umidade 
e menor exposição à poluição atmosférica do que em outras áreas estudadas, 
foi a única área a apresentar amostras viáveis para estudo da Chrysothricaceae, 
contradizendo as características comuns desses líquens, já que no presente estudo, 
eles foram identificados principalmente na área menos exposta à poluição. 

A família de liquens crostosos Pertusariacea, foi encontrada em todas as áreas. 
É a mais abundante na Área 4, onde a luminosidade é baixa e a exposição à poluição 
atmosférica é menor. As espécies dessa família são moderadamente tolerantes à 
eutrofização e à poluição atmosférica, mas necessitam de características ambientais 
específicas para sobrevivência.

Quanto ao tipo de talo liquênico, das famílias encontradas 63,24% são foliosos, 
36,76% são crostosos e não foram encontrados liquens fruticosos. Segundo Silva 
et al (2014), os líquens foliosos e fruticosos são menos resistentes à poluição do 
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que os liquens crostosos. Esses não sofrem grandes danos com a poluição e são 
característicos de áreas urbanas como espécies da família Pertusariacea. 

Algumas espécies da família Parmeliaceae também são características de 
zonas urbanas. Na área total estudada, não foram encontradas famílias de liquens 
fruticosos, o que confirma a ausência desses em regiões onde a atividade humana 
e industrial é intensa, sendo eles os primeiros a desaparecerem em áreas muito 
poluídas (Martins Mazzitelli et al, 2006).

 No entanto os liquens foliosos são os mais abundantes, apresentando 
diferentes espécies dentre as famílias encontradas. Isso ocorre devido às condições 
ambientais da área, indicando que além das taxas de poluição é necessário identificar 
a inter-relação das atividades humanas com o ambiente e desses com a presença 
de determinada espécie liquênica (Santos et al, 2016). 

Os fatores ambientais influenciam diretamente na distribuição de liquens 
nos troncos das árvores. A luz e a umidade são as principais características que 
determinam a presença desses seres vivos. Outras características como casca da 
árvore, textura do tronco, disponibilidade de nutrientes, retenção de água e ph também 
são determinantes para a sobrevivência de liquens em certa região (Marcelli, 1987). 

Foi observado que, quanto à espécie liquênica presente nas áreas estudadas, 
as condições ambientais do local são preponderantes para determinar a presença 
e ausência de uma família quando relacionado a exposição à poluição atmosférica. 
Dessa forma, a ecologia do local permite encontrar com maior frequência famílias 
de líquens foliosos, Parmeliaceae (38,24%) e Collemataceae (25%), que são mais 
influenciados pela luminosidade e umidade. Esses fatores causam alterações 
na diversidade e biomassa liquênica de cada região e por isso liquens crostosos 
apresentam maior dificuldade de coleta, localização e identificação no local (Martins 
et al, 2012).

A partir desses dados, é possível inferir que a poluição atmosférica na região 
age principalmente na prevalência dos líquens que cada área apresenta, mesmo 
esse não sendo o único fator determinante. 

Assim sendo, a Área 1 apresenta maior índice de poluição atmosférica, por 
apresentar menor quantidade de liquens em relação às outras áreas. As condições 
dessa área permitem que algumas espécies se instalem nos troncos das árvores, 
porém não permite que essas se expandam ou que se desenvolvam de modo que 
haja muitos espécimes no local. A Área 4 também apresenta pouca quantidade de 
liquens em relação ao número de árvores, porém a ausência liquênica nessa área 
se deve as condições ambientais, de luminosidade e umidade. Como é uma área de 
mata fechada e escura, a ecologia do local não permite um bom desenvolvimento de 
espécimes liquênicas (Martins et al, 2008). 

As análises morfológicas das amostras coletadas mostraram que os liquens 
foliosos da família Parmeliaceae e crostosos da família Pertusariacea da Área 3 
apresentam tons de verde mais intenso. Já as outras áreas apresentam diversos 
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tons, sendo os liquens da Área 2 variando de cinza à verde e os da Área 1 em tons 
acinzentados principalmente. 

De acordo com Rodrigues e Carregaro (2013), a coloração variada dos talos 
liquênicos se deve à proteção contra a alta intensidade luminosa ou/e pelo acúmulo 
de poluentes e metais. O acúmulo de poluentes nos tecidos dos liquens degrada 
a clorofila do fotobionte e reduz o nível de fotossíntese, podendo causar a morte 
de algumas células e gerando manchas nos talos (Martins et al, 2008). Essa 
característica foi encontrada nas amostras da Área 1 e Área 3 principalmente. Isso 
confirma o fato da Área 1 ser a mais exposta à poluentes, sendo a que apresenta 
piores condições atmosféricas. A Área 3 também apresenta liquens com variações 
na estrutura, pois sofre influência antrópica moderada (Figura 2).

Figura 2: Famílias Liquênicas encontradas na UEMG – Ibirité. A1: Liquens da família 
Collemataceae; A2: Liquens da família Parmeliaceae e Chrysothricaceae; A3: Liquens da 

família Parmeliaceae; A4: Liquens da família Pertusariacea.

A análise microscópica permitiu reconhecer os componentes de um talo 
liquênico, sendo eles o fotobionte, representando principalmente por algas verdes 
nos liquens analisados, e o micobionte, representados por fungos filamentosos. 

4 | 	CONCLUSÃO

Os liquens são seres capazes de acumular poluentes e com isso oferecer uma 
interpretação sobre as condições atmosféricas e ambientais de uma região. A partir 
dessa informação é possível inferir que é necessária a observação das condições 
ecológicas de uma área para associar a presença liquênica e sua relação com a 
poluição atmosférica. 
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	 Nas áreas analisadas da UEMG – Ibirité, a presença de liquens se distribuiu por 
toda sua extensão de forma desigual. Em alguns pontos as condições ambientais e 
ecológicas são predominantes em relação à poluição atmosférica. Isso foi observado, 
pois as famílias liquênicas encontradas são em sua maioria parcialmente tolerantes 
a poluentes e foram encontrados poucos espécimes consideradas “urbanas” nas 
regiões mais expostas à poluição. A presença de determinada família liquênica 
nessa região se deve principalmente pelas condições de luminosidade e umidade 
do ambiente. Esses fatores mostraram-se tão determinantes no desenvolvimento 
dos espécimes quanto a poluição atmosférica. Foi observado que quanto à ecologia 
de cada família, a Área 2 e a Área 3 são as mais eficazes para o desenvolvimento 
liquênico.

Quanto à quantidade de liquens por área, Área 1 é a área com piores condições 
atmosféricas, onde o acúmulo de poluentes, possivelmente é maior. Os liquens dessa 
área são poucos e com tamanho reduzido. Em relação às outras áreas, a quantidade 
é inferior e os liquens estão morfologicamente mais acometidos, apresentando 
tamanho menor e superfície com manchas que se distinguem da coloração normal. 
Essas alterações ocorrem na morfologia do talo devido ao acúmulo de poluentes. 
Todas as áreas apresentam liquens com essas alterações, porém pela quantidade 
e estado em que se encontram, os liquens da Área 1 são aqueles mais acometidos 
pela poluição.

A Área 4 não apresentou grande quantidade de liquens, devido à ecologia da 
área que apresenta mata fechada e úmida. A área com melhor qualidade atmosférica 
e ecológica para o desenvolvimento liquênico é a Área 2, seguida da Área 3.
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