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Efeito das perturbações antrópicas sobre a biodiversidade de liquens em 
uma floresta ripária na Amazônia Oriental

RESUMO – As perturbações antrópicas ocasionam redução na diversidade 
da fauna e flora, nos serviços ecossistêmicos e mudanças na qualidade 
ambiental (atmosfera, solo e aquática). Os liquens são reconhecidos por serem 
bioindicadores de qualidade ambiental. Alterações na estrutura da comunidade 
liquênica como frequência, cobertura, diversidade e vitalidade das espécies estão 
relacionadas com a concentração de poluentes na atmosfera. O objetivo deste 
estudo é analisar a abundância e diversidade de liquens em uma área de floresta 
ripária na Amazônia Oriental. Para as análises, foram designadas três áreas com 
diferentes níveis de estresse ecológico (desmatamento), caracterizadas como: 
alta, média e baixa perturbação antrópica. Para cada habitat foram utilizados 
três pontos quadrantes com um intervalo de 20 m de distância. A amostragem 
ocorreu no tronco das árvores em uma área igual a 1 m dentro de cada quadrante. 
Na área com alta perturbação foram encontrados 205 liquens e 4 morfotipos, 
enquanto na área de média perturbação 407 liquens e 5 morfotipos.  
Por fim, na área de menor perturbação foram encontrados 906 liquens com 
8 morfotipos. O morfotipo mais frequente nas três áreas foi o crostoso verde. 
A área de baixa perturbação antrópica apresentou maior abundância de 
liquens. Não foi encontrada diferença entre a riqueza de morfotipos, apenas 
entre as composições dos morfotipos nas comunidades. Portanto, conclui-se 
que a área de baixa perturbação apresentou a maior abundância de liquens, 
sendo indicativo de área de alta qualidade ambiental.

Palavras-chave: Bioindicadores; 
fungos; conservação.
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Effect of anthropogenic disturbances on lichen biodiversity in a riparian forest in the 
Eastern Amazon

ABSTRACT – Anthropogenic disturbances cause reductions in the diversity 
of fauna and flora, ecosystem services and changes in environmental quality 
(atmosphere, soil and water). Lichens are recognized as bioindicators of 
environmental quality. Changes in the structure of the lichen community 
such as frequency, coverage, diversity and vitality of species are related to 
the concentration of pollutants in the atmosphere. The objective of this study 
is to analyze the abundance and diversity of lichens in an area of   riparian 
forest in the Eastern Amazon. For the analyses, three areas with different 
levels of ecological stress (deforestation) were designated, characterized as: 
high, medium and low anthropic disturbance. For each habitat, three quadrant 
points with an interval of 20 meters were used. Sampling occurred on the trunk 
of the trees in an area equal to 1 meter within each quadrant. In the area with 
high disturbance, 205 lichens and 4 morphotypes were found, while in the area 
of   medium disturbance, 407 lichens and 5 morphotypes. Finally, in the area of   
least disturbance, 906 lichens with 8 morphotypes were found. The most frequent 
morphotype in the three areas was green crustose. The area of   low anthropogenic 
disturbance showed a greater abundance of lichens. No difference was found 
between the richness of morphotypes only between the compositions of the 
morphotypes in the communities. Therefore, it is concluded that the area of   low 
disturbance showed the greatest abundance of lichens, indicating an area of   high 
environmental quality.

Keywords: Bioindicators; fungi; 
conservation.

Efecto de las perturbaciones antropogénicas sobre la biodiversidad de liquenes en un 
bosque ribereño de la Amazonia Oriental

RESUMEN - Las perturbaciones humanas provocan una reducción en la 
diversidad de la fauna y la flora, los servicios ecosistémicos y cambios en la calidad 
ambiental. Los líquenes son reconocidos como bioindicadores de la calidad 
ambiental. Los cambios en la estructura de la comunidad de líquenes como la 
frecuencia, cobertura, diversidad y vitalidad de las especies están relacionados con 
la concentración de contaminantes en la atmósfera. El objetivo de este estudio es 
analizar la abundancia y diversidad de líquenes en una zona de bosque ribereño 
de la Amazonía Oriental. Para los análisis se designaron tres áreas con diferentes 
niveles de estrés ecológico (deforestación), caracterizados como: alta, media y 
baja perturbación antropogénica. Para cada hábitat se utilizaron tres puntos de 
cuadrantes separados por 20 metros. El muestreo se realizó sobre los troncos 
de los árboles en un área igual a 1 metro dentro de cada cuadrante. En la zona 
de alta perturbación se encontraron 205 líquenes y 4 morfotipos, mientras que 
en la zona de media perturbación se encontraron 407 líquenes y 5 morfotipos. 
Finalmente, en la zona menos perturbada se encontraron 906 líquenes con 8 
morfotipos. El morfotipo más común en las tres zonas fue el crustoso verde.  
La zona de baja perturbación antropogénica tuvo mayor abundancia de 
líquenes. No se encontró diferencia entre la riqueza de morfotipos sólo entre las 
composiciones de morfotipos en las comunidades. Por lo tanto, se concluye que 
la zona de baja perturbación tuvo la mayor abundancia de líquenes, indicando 
que tiene alta calidad ambiental.

Palabras clave: Bioindicadores; 
hongos; conservación.

Introdução

Desde sempre, a humanidade utiliza recursos 
naturais para sobreviver; no entanto a partir da 
Revolução Industrial, em 1760, o uso intensivo 
desses recursos aumentou drasticamente, causando 

alterações significativas na estrutura dos ecossistemas 
[1]. Esse uso inadequado dos recursos naturais, 
conhecido como perturbações antrópicas, causa 
alterações na regulação do clima, na qualidade 
ambiental, reduzindo a diversidade da fauna e 
flora, afetando a diversidade filogenética e os 
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serviços ecossistêmicos [2]. As perturbações que 
provocam alterações permanentes no ambiente são 
denominadas perturbações agudas e decorrem de 
ações como o desmatamento, resultando na redução 
do habitat e na perda de espécies. Além disso, os 
ambientes podem sofrer alterações denominadas 
perturbações crônicas, a partir de atividades como 
criação extensiva de animais, caça e introdução de 
espécies exóticas que a partir do desbalanceamento 
ecológico e da redução da resiliência da floresta, são 
caracterizadas pela remoção constante de biomassa 
florestal. Neste sentido, ambas são destrutivas e 
ocasionam os mesmos efeitos na biota [3][4].

 A Floresta Amazônica é uma floresta tropical 
úmida que abrange uma das maiores biodiversidades 
de espécies, apresentando cerca de 30.000 espécies 
de angiospermas, 1.800 de peixes, 1.300 de aves, 
311 de mamíferos, 232 de anfíbios, 273 de répteis, 
e aproximadamente 1.900 espécies de liquens 
não identificados, estimando que haja muito da 
biodiversidade para descobrir [5][6]. As perturbações 
antrópicas estão causando impactos graves na Floresta 
Amazônica; nos últimos 39 anos, houve uma redução 
de 55 milhões de hectares, o que corresponde a 14% 
da área, sendo um dos fatores relacionado a essa 
perda principalmente o avanço da agropecuária com 
práticas de corte e queima da vegetação em larga 
escala, que geram modificações no clima da região, 
exposição do solo à erosão, alteração da ciclagem da 
água, armazenamento do gás carbônico, efeito estufa, 
aumento da inflamabilidade e consequentemente o 
risco de fogo, em números o avanço da agropecuária 
em 2023 foi de 15,1% [6][7][8][9]. Além disso, 
essas práticas contribuem para o aumento do 
efeito estufa, cujas consequências afetam o clima 
em escala global [7][10]. As perturbações estão 
relacionadas diretamente com a perda de espécies e 
consequentemente a homogeneização da biota [11].

 As perturbações antrópicas provocadas 
nos diferentes ambientes refletem a importância 
de ferramentas que permitam avaliar a condição 
dos ecossistemas. Alguns organismos podem servir 
como indicadores de qualidade ambiental, quando 
estes são sensíveis às modificações causadas 
na estrutura de um ecossistema. Nesse sentido, 
mudanças na distribuição e na riqueza de um grupo 
bioindicador servem como parâmetros para avaliar 
a qualidade do ambiente [12]. Dentre as aplicações 
dos organismos bioindicadores podem ser citadas 
indicação de mudanças climáticas, degradação, 
destruição e contaminação dos ecossistemas [13]. 
Diversos organismos estão sendo utilizados como 

bioindicadores pela sua facilidade de observação 
como algas, briófitas, besouros, moscas e liquens [12]
[14][15][16][17][18].

Os liquens são organismos simbiontes, 
frutos de uma associação entre fungos e algas ou 
cianobactérias. Nessa associação, as algas são 
responsáveis por realizar a fotossíntese e produzir 
carboidratos que são compartilhados com os fungos, 
que por sua vez, concedem proteção e compartilham 
água e minerais para as algas [19]. Os liquens 
possuem uma relação íntima com a atmosfera para 
a obtenção de nutrientes, portanto, são conhecidos 
por serem muito sensíveis à poluição atmosférica.  
A elevada concentração de poluentes, incluindo 
metais, pode diminuir a vitalidade, abundância 
e diversidade de liquens [20]. Nesse sentido, os 
liquens são indicadores biológicos que estão sendo 
fortemente utilizados para a avaliação da qualidade 
ambiental [17][18].

Perante o cenário de perturbações antrópicas 
e mudanças climáticas na região amazônica, este 
trabalho tem como objetivo avaliar se ambientes 
mais heterogêneos, complexos e de maior qualidade 
ambiental (com menor perturbação antrópica) 
apresentam maior abundância e diversidade de 
liquens, em comparação a ambientes homogêneos 
e de baixa qualidade ambiental (com maior 
perturbação). Além disso, destaca-se a relevância 
dos liquens como bioindicadores, considerando sua 
alta diversidade de morfotipos na Amazônia e sua 
maior eficiência de catalogação em relação a outros 
bioindicadores.  Esperamos que ambientes com alta 
qualidade ambiental apresentem maior abundância e 
diversidade taxonômica de morfotipos liquênicos do 
que ambientes de baixa qualidade ambiental

Materiais e Métodos

Área de estudo

O presente estudo foi realizado em uma a 
área de floresta ripária do rio Tauarizinho (Figura 1) 
na Amazônia Oriental, na Universidade Federal 
do Sul e Sudeste do Pará (Unifesspa - Campus 
III) (5° 21’ 52” S 49° 01’ 09” W) sendo ela uma 
área correspondente de floresta tropical úmida.  
Está localizada no município de Marabá, que, por 
sua vez, situa-se no ponto de encontro entre os rios 
Tocantins e Itacaiúnas, na região sudeste do estado 
do Pará. Composto por manchas de vegetação de 
três tipos: Floresta antrópica caracterizada por uma 
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área florestal antropizada, com maior densidade 
de vegetação rasteira e com dossel aberto; floresta 
ombrófila aberta abrigando elevada densidade 
arbórea com troncos retos e copas largas e floresta 
ombrófila densa, contendo predominância do 
estrato arbóreo e o solo rico em serapilheira.  
O clima da região é categorizado como semi-úmido 
com temperatura média anual em torno dos 26ºC e 
índice pluviométrico elevado, de aproximadamente 
2.200 mm anuais [21].

 O rio Tauarizinho se localiza na região 
hidrográfica denominada Tocantins-Araguaia, 
possuindo uma área de aproximadamente 920 
mil km² de área, demarcando o limite entre os 
municípios de Marabá e São Geraldo do Araguaia. 
Possui desde sua nascente na terra indígena Sororó 
do povo Suruí do Pará até sua foz no rio Tocantins, 
aproximadamente 103,45 km [22].

 

Coleta dos dados

Caracterização das perturbações antrópicas

A caracterização das áreas foi realizada utilizando 
descritores de perturbação antrópica que analisavam: 
(1) a média de matéria seca de serapilheira presente 
na área; (2) distância da área em relação à perturbação 
antrópica de maior incidência (Estrada); e (3) o número 

de cortes (facão ou motosserra) presentes em troncos, 
a partir das incisões na vegetação das áreas de estudo 
(Quadro 1) [23].

Para a obtenção da média de matéria seca, 
a serapilheira foi coletada em uma área de 1 m² 
em cada ponto quadrante, sendo armazenada em 
sacos plásticos e posteriormente pesadas para a 
obtenção do peso úmido. Após isso, foram secas 
em estufa por aproximadamente 48 horas, até que 
estivessem completamente secas e quebradiças, 
sendo posteriormente pesadas novamente para 
obtenção do peso seco. O valor da média da matéria 
seca da serrapilheira foi obtido a partir da razão 
do peso úmido pelo peso seco [23]. A distância 
das áreas de estudo para a estrada foi obtida por 
imagens de satélites utilizando o software Google 
Earth, e a quantidade de cortes presentes por tronco 
foram observadas em campo nas respectivas áreas e 
fotografadas.  Diante dos resultados, será feito um 
índice de preservação ambiental para caracterização 
das áreas. O índice será um somatório dos valores 
de cada área, da seguinte forma: IPA = s + d + 
(-c). Onde: IPA = Índice de preservação ambiental, 
s = biomassa seca (serapilheira), d = distância 
para estrada mais próxima e c = quantidades de 
cortes na vegetação. Os parâmetros s e d, a medida 
que aumentam a quantidade, indicam ambientes 
preservados enquanto o inverso acontece para o 
parâmetro c [23]. Assim, quanto maior o valor de IPA 
mais preservada são as áreas.

Quadro  1 – Descritores de perturbação antrópica utilizados para caracterizar as áreas de estudo neste trabalho.

Área Serapilheira (g) Distância para 
estrada (m)

Cortes na 
vegetação

Índice de preservação 
ambiental

Caracterização 
antrópica das 

áreas

1 1269 35,19 43 1261,19 Alta

2 1256 169,74 21 1404,74 Média

3 1282 416,37 11 1687,37 Baixa

Amostragem

Para a coleta dos dados biológicos, foram 
designadas três áreas caracterizadas como alta, 
média e baixa perturbação antrópica. Dentro de 
cada área foram demarcados aleatoriamente três 
pontos quadrantes, medindo um total de 50 m² e 
com o distanciamento de 20 m entre si (Figura 2), a 
fim de analisar a riqueza e abundância de morfotipos 
liquênicos. Ao decorrer dos pontos, os liquens foram 
fotografados e os dados de abundância foram 

considerados a partir da somatória total por ponto 
quadrante e a riqueza foi registrada e comparada de 
acordo com características específicas dos liquens: 
sua cor e seu tipo (crostoso, fruticoso ou folhoso). 
Para a identificação dos liquens, alguns hectares 
foram coletados em campo e posteriormente foram 
observadas apenas suas estruturas macroscópicas 
em estereoscópio. Além disso, foi utilizado guia de 
identificação de líquenes epífitos para morfotipar os 
liquens encontrados [24].
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Figura  1  –  Área de mata ciliar localizada no campus III da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará (Unifesspa), no 
município de Marabá, Pará.

Análise dos dados

Os dados obtidos de abundância e riqueza 
foram submetidos à verificação da homocedasticidade 
pelo teste de Levene, e a normalidade dos resíduos 
pelo teste de Shapiro-Wilk [25]. As variáveis respostas 
(abundância e riqueza) foram analisadas em relação 
aos tratamentos (alta, média e baixa perturbação) 
pela análise da variância (ANOVA) com realização do 
teste de Tukey (p < 0,05) a posteriori. O coeficiente 
de Jaccard foi realizado para verificar a similaridade 
entre as comunidades de liquens entre as áreas. Todas 
as análises foram feitas no software R[26]. 

Resultados

A abundância total de liquens encontrados foi 
de 1.518, sendo: área de alta perturbação antrópica 
(205 liquens); área de média perturbação (407 
liquens); e na de baixa perturbação (906 liquens).  
A área de baixa perturbação apresentou abundância 
de liquens diferindo das áreas de média e alta 
perturbação que foram semelhantes entre si (F = 
8,136; p = 0,019) (Figura 2).

Figura   2  –  Abundância de liquens encontrada nas áreas de alta, média e baixa perturbação antrópica da Floresta ripária 
do rio Tauarizinho localizada no campus III da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará de Marabá.
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Os morfotipos mais abundantes, em 
média, nas três áreas foram: crostoso verde (60 
espécimes), crostoso branco (21 espécimes) e folhoso  
(19 espécimes), indicando uma certa uniformidade 
na composição dos liquens, apesar das diferenças de 

diversidade entre as áreas de estudo.  Além desses, 
foram encontrados os morfotipos crostoso laranja, 
amarelo, vermelho, marrom e verde com manchas 
pretas (Figura 3). 

Figura  3 – Representação dos morfotipos liquênicos encontrados na floresta ripária do campus III da Universidade 
Federal do Sul e Sudeste do Pará de Marabá. (A) crostoso marrom, (B) crostoso vermelho, (C) crostoso 
laranja, (D) crostoso amarelo, (E) crostoso branco, (F) crostoso verde com pontos pretos, (G) crostoso 
verde, (H) folhoso. Escalas: A = 6 cm, B = 4 cm, C = 12 cm, D = 15 cm, E = 9 cm, F = 7 cm e H = 2 cm.

A riqueza total de morfotipos liquênicos nas três 
áreas foi de 8 tipos, com 4 morfotipos na área de alta 
perturbação antrópica, 5 na de média perturbação e 
todos os 8 morfotipos na área de baixa perturbação. 

Não houve diferença na riqueza de morfotipos 
entre as áreas (F = 0,857; p = 0,471) (Figura 4).  
As espécies de liquens encontradas nas três áreas 
estão listadas na Tabela 1.

Figura   4  –  Número de morfotipos encontrada nas áreas de alta, média e baixa perturbação antrópica da Floresta ripária 
do rio Tauarizinho localizado no campus III da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará de Marabá.
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Tabela  1 – Riqueza de espécies e morfotipos encontrados nas áreas de alta, média e baixa perturbação antrópica da 
Floresta ripária do campus III da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará de Marabá. Legenda: cv = 
crostoso verde, cve = crostoso vermelho, ca = crostoso amarelo, cb = crostoso branco, cl = crostoso laranja, 
cm = crostoso marrom, cp = crostoso com pontos pretos, f = folhoso.

Espécie Morfotipo Ocorrência

Anaptychia sp f alta, média e baixa

Collema sp cv média

Coloplaca sp cl média

Chrysothrix candelaris ca baixa

Cryptothecia sp cv, cb média

Chrysothrix sp cv baixa

Diploicia sp cb baixa

Flavoparmelida sp cv média e baixa

Lecidella sp cp média e baixa

Lebraria sp cv, cb, cm, cve alta, média e baixa

Opegrapha sp cp média

O índice de similaridade entre as composições 
dos morfotipos analisados foi alto (83%) nas áreas de 
baixa e média perturbação, enquanto na área de alta 

perturbação antrópica quando comparada com as 
demais áreas, observou-se um índice de similaridade 
inferior (53%) (Figura 5).

Figura  5  – Análise de similaridade pelo índice de Jaccard dos morfotipos de liquens encontrados nas áreas de baixa, média 
e alta perturbação antrópica de Floresta ripária do campus III da Federal do Sul e Sudeste do Pará de Marabá.

Discussão

No presente estudo, levantamos a hipótese 
de que ambientes com alta qualidade ambiental 
apresentam maior abundância e diversidade taxonômica 
de morfotipos liquênicos do que ambientes de baixa 
qualidade ambiental. Essa hipótese se baseia em 
diversos mecanismos ecológicos e fisiológicos que 

os liquens apresentam como bioindicadores da 
qualidade ambiental [27]. A hipótese foi parcialmente 
corroborada, pois encontramos maior abundância 
de liquens em áreas de baixa perturbação antrópica. 
Entretanto, sem diferença para a riqueza de morfotipos, 
apesar de encontrar composições diferentes. Esses 
resultados indicam que a presença e abundância de 
liquens em um determinado local podem fornecer 
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informações sobre as condições ambientais. Em 
ambientes com alta qualidade ambiental, onde não 
há distúrbios ambientais graves (baixa perturbação 
antrópica), os liquens podem se desenvolver em 
maior abundância devido a condições favoráveis, 
como temperatura estável, alta umidade e sombra 
que fornecem um ambiente ideal para o crescimento 
dos liquens [28]. Já em ambientes degradados por 
atividades humanas, como desmatamento, mineração e 
agricultura, os liquens podem ser afetados por distúrbios 
como a perda de habitat, a fragmentação do ambiente 
e a alteração das condições microclimáticas, levando à 
diminuição da abundância [29].

A área de baixa ação antrópica apresentou 
maior abundância de liquens em comparação com as 
áreas de média e alta ação antrópica. Esse resultado 
corrobora a nossa hipótese inicial de que a qualidade 
ambiental influencia na abundância dos morfotipos 
liquênicos e está de acordo com as observações feitas 
por Bhagarathi et al. [30] sobre a influência negativa 
da urbanização descontrolada e da industrialização no 
meio ambiente urbano sobre a ocorrência de liquens, 
onde, áreas com baixa ação antrópica (alta qualidade 
ambiental) tendem a apresentar maior diversidade 
de habitats e nichos ecológicos, proporcionando um 
ambiente mais rico para o aumento populacional de 
liquens. É importante lembrar que a relação entre a 
ação antrópica e a abundância de liquens é complexa e 
pode ser influenciada por diversos outros fatores, como 
a história ambiental do local, as características do solo e 
do clima, a presença de outras espécies de organismos 
e a metodologia utilizada para realizar os estudos, assim 
como a sua avaliação para verificação da qualidade 
ambiental de uma área, tendo em vista que as espécies 
amostradas são de ampla distribuição, ocorrendo em 
áreas de baixa, média e alta ação antrópica, no entanto 
a sua abundância ocorre em menor quantidade em 
áreas de maior ação, assim como a riqueza [31].

Em relação à riqueza de morfotipos liquênicos, 
houve uma similaridade entre as áreas. Embora esse 
resultado possa parecer contraintuitivo à primeira vista, 
é possível que a heterogeneidade ambiental dentro de 
cada área tenha sido maior do que a heterogeneidade 
entre as áreas com diferentes níveis de perturbação 
antrópica. Isso significa que, mesmo dentro de uma 
área com alta perturbação antrópica, podem existir 
microambientes com condições mais favoráveis para 
o desenvolvimento de liquens, o que poderia mascarar 
o efeito geral da perturbação [28]. Outros fatores que 
não foram considerados no estudo, como a história 
ambiental das áreas, as características do solo e do 
clima, e a presença de outras espécies de organismos, 

também podem ter influenciado a riqueza de espécies 
de liquens, dificultando a detecção de um efeito direto 
da perturbação antrópica [32].

A similaridade entre a área de baixa e média 
perturbação pode estar relacionada a uma área de 
transição entre as de menor perturbação e maior 
perturbação antrópica, dada pela proximidade 
geográfica, podendo gerar sobreposição entre nichos. Na 
área de média perturbação os efeitos das perturbações 
antrópicas podem estar se manifestando de forma 
gradual [33], ainda não atingindo um nível suficiente 
para gerar diferenças significativas na riqueza de 
espécies de liquens em comparação com a área de baixa 
perturbação. É possível que fatores ambientais, como a 
história ambiental das áreas, as características do solo e 
do clima e a presença de outras espécies de organismos, 
estejam exercendo um papel mais importante do que a 
perturbação antrópica na determinação da riqueza de 
espécies de liquens [34]. Nesses casos, a similaridade 
entre as áreas de baixa e média perturbação poderia 
ser explicada pelo compartilhamento das características 
ambientais, como a disponibilidade de serapilheira, o 
que reforça a diferença com a área de alta perturbação 
antrópica[35].

A maior ocorrência de liquens crostosos no estudo 
está relacionada a ser um morfotipo encontrado em 
uma ampla variedade de substratos, incluindo rochas, 
árvores, solo e até mesmo outros organismos, sendo 
particularmente comuns em ambientes secos e expostos 
à luz solar direta, assim sendo considerados um grupo 
generalista, correspondendo aos microclimas analisados 
[36]. Alguns exemplos de liquens crostosos incluem: 
Lecanora polycarpa (Ehrh), Xanthoria candelaria (L.) e 
Caloplaca citrina (Hoffm.). Enquanto os liquens foliosos 
são mais comuns em ambientes úmidos e sombreados, 
como florestas, áreas úmidas e encostas de montanhas 
[37], embora também possam ser encontrados em 
árvores e rochas em áreas mais secas [38].

A principal diferença entre os liquens crostosos 
e os folhosos reside na sua forma de crescimento.  
Os liquens crostosos aderem firmemente ao substrato 
como uma crosta, enquanto os liquens folhosos 
possuem um talo plano e em forma de folha que se 
eleva do substrato [39]. Apesar dessa diferença, os 
liquens crostosos e foliosos são considerados mais 
resistentes aos poluentes ambientais e atmosféricos 
[40][41]. Além disso, as cores verde e branco são 
frequentemente relacionadas a liquens portadores de 
algas verdes devido à sua clorofila [42][43].
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Conclusão

Conclui-se que a área de baixa perturbação 
antrópica apresentou a maior abundância de liquens, 
sendo indicativo de área de alta qualidade ambiental, 
enquanto a área de alta perturbação antrópica 
apresentou menor abundância de liquens, sendo 
indicativo de baixa qualidade ambiental. As áreas de 
baixa e média perturbação apresentaram composição 
de morfotipos similares. O morfotipo mais abundante 
nas três áreas foi o crostoso verde. 

Os resultados deste estudo demonstram que a 
qualidade ambiental é um fator determinante para 
a abundância de liquens. A preservação de áreas 
com baixa perturbação antrópica é essencial para 
garantir a conservação da biodiversidade e para 
manter a saúde dos ecossistemas. Novas pesquisas 
são necessárias para aprofundar a compreensão 
dessa relação e para identificar com mais precisão 
os mecanismos que explicam a maior abundância 
de liquens em áreas de baixa ação antrópica. Apesar 
de as áreas não diferirem em relação a riqueza de 
morfotipos apresentaram composições diferentes. 
Esses resultados sugerem a necessidade de novos 
estudos que considerem com mais detalhes a 
heterogeneidade ambiental, a tolerância das espécies 
à perturbação, o tempo de recuperação das áreas 
e a escala espacial das amostras. Além disso, a 
investigação de fatores adicionais, que podem 
influenciar a riqueza de espécies de liquens, é crucial 
para uma melhor compreensão da relação entre a 
perturbação antrópica e a biodiversidade liquênica.
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