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Resumo - As diferentes camadas do talo estratificado da maioria dos liqguens sdo formadas a partir de variagcdes
nos padrdes de agrupamento das hifas que podem ser organizadas em tecidos com a aparéncia de organizagéo
parenquimatica. Este tipo de tecido é conhecido como plecténquima (ou pseudoparénquima), mas em fungos
liquenizados a terminologia aplicada aos subtipos de plecténquima ainda n&o foi padronizada e varia de autor
para autor. As divergéncias entre as defini¢bes dos autores levam a problemas conceituais que interferem clara e
diretamente na descricdo técnica das diferentes camadas anatdmicas existentes nos liquens. Com o
aperfeicoamento dos sistemas de observacdo, através da utilizacdo de microscopia de luz e microscopia
eletronica de transmissdo e varredura, as observacdes morfoldgicas dos microcaracteres tém mostrado grande
potencial de aplicabilidade taxondmica em muitos grupos de liguens mostrando a importancia de padronizagdo
dos termos utilizados em estudos anatdmicos.

Abstract - The different layers of stratified thallus of most lichens are formed from variations in the patterns of
group of hyphae that can be organized into tissue with the appearance of parenchymatous organization. This
tissue type is known as plectenchyma (or pseudoparenchymatous tissue) but in lichenized fungi the terminology
applied to subtypes of plectenchyma has not been standardized and vary from author to author. The differences
between the definitions of the authors lead to conceptual problems that interfere directly in the clear and
technical description of the different anatomical layers exist in lichens. With the improvement of observation
systems, through the use of light microscopy and transmission electron microscopy and scanning, the micro
morphological observations have shown great potential for application in many taxonomic groups of lichens
showing the importance of standardization of terms used in anatomical studies.

Palavras chave — anatomia, plecténquima, microscopia, tecido

Apds sua dispersdo, os esporos dos fungos germinam e produzem hifas que sdo divididas
através de septos em células cilindricas e com paredes finas. Células de diferentes hifas
podem se conectar secundariamente em pontos onde hifas adjacentes se tocam, quando as
suas paredes se fundem e sdo formados poros interconectivos chamados anastomoses.
Células conectadas por anastomoses sdo caracteristicas de liquens com talo altamente
diferenciado (Jahns 1973).

Em liquens com talo sem organizagdo as células do fungo retém a forma cilindrica, em
liguens com talo diferenciado a forma das células muda de acordo com seu crescimento e
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diferenciagdo. Se os septos das hifas se encontram mais proximos, as células parecerdo
quadradas em secc¢édo longitudinal, se os septos forem mais espacados, as células pareceréo
retangulares (Jahns 1973).

O talo liquénico pode ser organizado em tecidos constituidos por hifas que se orientam em
varias direcbes e se compactam dando a aparéncia de organizagdo parenquimatica, como
nos liquens foliosos da familia Parmeliaceae, objeto de nosso estudo. Este tipo de tecido é
conhecido como plecténquima (ou pseudoparénquima), mas em fungos liquenizados a
terminologia aplicada aos subtipos de plecténquima ainda ndo foi padronizada e varia de
autor para autor (Barbosa 2004, 2005).

O termo parénquima é entendido aqui em seu sentido biolégico, que €, por defini¢do, o
tecido originado pela divisdo de células em todas as dire¢Ges do espaco.

Em Anatomia Vegetal, 0 mesmo termo é utilizado para descrever aqueles paréngquimas com
células de paredes finas, muitas vezes grandes, isodiamétricas e com funcbBes de
preenchimento ou de reserva, interconectadas através de plasmodesmos (Esau 1977;
Mauseth 1988; Fahn 1990; Appezzato-da-Gléria & Carmello-Guerreiro 2003).

O desenvolvimento de um tecido parenquimatico verdadeiro em liquens é raro, mas ocorre
em alguns poucos géneros. No estroma de alguns fungos ascoloculares e nos esporos
muriformes de alguns géneros de liquens as células se dividem em trés planos distintos,
caracteristica dos parénquimas verdadeiros. Porém, com exce¢do desses casos especiais,
todos os tecidos liquénicos sdo plecténquimas em origem, isto é, a célula se divide em uma
Unica diregdo formando filamentos celulares: as hifas (Jahns 1973).

A nomenclatura dos tipos de plecténquimas aplicados aos liquens apresenta certa confuséo,
devido ao fato de que os mesmos termos séo utilizados por certos autores para definir um
tipo morfologico de estrutura enquanto outros autores utilizam o mesmo termo para
descrever regides especificas do talo (Ozenda 1963; Barbosa 2005).

O préprio termo “plecténquima” possui definicbes diferentes de acordo com os diversos
autores. Um plecténquima pode ser considerado como sendo desde um falso tecido formado
por hifas entrelacadas até um tecido formado pela compactacéo das hifas (Barbosa 2005).

As divergéncias entre as definicbes dos autores levam a problemas conceituais que
interferem clara e diretamente na descricdo técnica das diferentes camadas anatémicas
existentes nos liquens, como é o caso dos liquens foliosos da familia Parmeliaceae (Barbosa
2005).

O termo plecténquima foi inicialmente utilizado por Lindau (1888) para descrever os micélios
formados por hifas, ou filamentos celulares das algas, ou ainda para definir os falsos tecidos
das talofitas. Posteriormente o termo foi definido por P. Font-Quer (1953) como sendo o tipo
de falso-tecido préprio dos fungos. Ozenda (1963) utilizou o termo plecténquima para
descrever os tecidos formados por filamentos celulares das taléfitas em oposicdo aos tecidos
verdadeiros, ou parénquimas dos vegetais superiores.
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Jahns (1973) considerou que as hifas dos plecténquimas podem ser fracamente
entrelagadas, interconectadas por anastomoses ou firmemente compactadas.

Ferri (1978) utilizou o termo para descrever os falsos tecidos que formam o corpo dos
fungos, pelo entrelacamento de suas hifas, ou de uma alga pela reunido das células vizinhas.
Segundo o Dictionary of the fungi, de Hawksworth et al. (1995) plecténquima é definido
como um tecido compacto formado por hifas que se tornam entrelagcadas e compactadas.
Guerreiro & Silveira (1996) definiram plecténquima como sendo um termo geralmente
empregado para designar os tipos de tecidos dos fungos. Alexopoulos & Mims (1979) e
Alexopoulos et al. (1996) consideraram plecténquima como o termo usado para designar
todos os tecidos organizados dos fungos, caracteristico de regifes especificas do talo,
diferindo do restante do talo que é composto por um arranjo frouxo de hifas. Ja Galloway
(1999) considerou plecténquima como um tecido espesso formado por hifas que se tornam
entrelacadas e compactadas.

As vérias definigdes aplicadas ao termo plecténquima desde falso tecido até tecido
verdadeiro foram sumarizadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Defini¢gdes de plecténquima como falso tecido

Plecténquima — Falso Tecido

P. Font-Quer (Diccionario de Botanica, 1953) Falso tecido préprio dos fungos

Falsos tecidos formados por filamentos celulares das
P. Ozenda (Lichens: Traité d’anatomie végétale, 1963) taléfitas (plecténquimas de hifas livres e plecténquimas

hifas compactadas)

H. M. Jahns (Anatomy, morphology and development. Hifas fracamente entrelacadas, interconectadas por

In: The Lichens, 1973) anastomoses ou firmemente compactadas

Falsos tecidos que formam o corpo dos fungos, pelo
M. G. Ferri et al. (Glossario ilustrado de Botanica, 1978) entrelacamento de suas hifas, ou de uma alga pela

reunido das células vizinhas

Tabela 2 — Defini¢6es de plecténquima como tecido verdadeiro

Plecténquima — Tecido

D. L. Hawksworth et al. (Dictionary of the Fungi, 1995) entrelagadas e compactadas

Tecido compacto formado por hifas que se tornam

Termo wusado para designar todos os tecidos
C. Alexopoulos et al. (Introductory mycology, 1996) organizados dos fungos, caracteristico de regibes

especificas do talo

R. T. Guerreiro & M. B. Silveira (Glossario ilustrado de Um termo geralmente empregado para designar os

fungos, 1996) tipos de tecidos dos fungos

D. J. Galloway (Lichen Glossary, 1999) entrelacadas e compactadas

Tecido espesso formado por hifas que se tornam

Ao se entender plecténquima como sendo um falso-tecido formado por hifas entrelagadas, é
obrigatorio considerar que todas as camadas liquénicas sdo formadas por tipos de
plecténquimas distintos. No entanto, ao se assumir que um plecténquima é um tipo de
tecido formado pela compactagao das hifas, entdo ndo é possivel considerar que a medula

seja formada por um tipo de plecténquima, j& que é caracterizada por hifas frouxamente
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arranjadas. Pela definicdo béasica de tecido (Mauseth 1988) as células sdo necessariamente
posicionadas lado a lado, o que ndo ocorre nesse caso (Barbosa 2005).

A estrutura e o desenvolvimento dos plecténquimas dependem da forma das células e do
tipo particular de contato entre elas, depende da aderéncia e gelatinizacdo das paredes
celulares e da formacdo de anastomoses. As hifas podem estar numa disposicdo paralela,
resultando em um arranjo fastigiado, ou serem irregulares produzindo um tecido
entrelagado. Nos liquens, o arranjo mais comum de tecido é uma estrutura em forma de
rede composta por hifas ramificadas e anastomosadas. As células deste tecido normalmente
possuem limen angular ou irregular (Jahns 1973).

Referindo-se justamente ao termo plecténquima, Dughi (apud Ozenda 1963) também
relatou as dificuldades relacionadas ao estabelecimento de uma classificacdo para os tipos
de tecidos dos liquens, ja que ele é aplicado a todos os “falsos tecidos” das taldfitas e
aqueles encontrados na histologia dos liquens, incluindo os tecidos que se assemelham aos

tecidos dos vegetais superiores (paraplecténquima e prosoplecténquima).

Assim, a terminologia usada para descrever os tecidos das plantas vasculares deve ser
revisada primeiro, jA que exerce uma grande influéncia nos termos usados pelos
liuenologistas (Hale 1976).

As plantas superiores sdo formadas por tecidos celulares distintos, que diferem em
ontogenia, histologia e fisiologia. Liquens consistem primariamente de hifas de fungos e os
seus tecidos sdo formados ou determinados pela direcdo predominante de seu crescimento,
ramificacdo, frequéncia de septacdo e espessura das paredes celulares (Smith 1921). As
comparacdes entre os tecidos dos vegetais superiores e os tipos de organizacdo das hifas
encontrados nos varios estratos liquénicos, principalmente nos coértices, levam a uma grande
variedade de definigbes dos tipos de plecténquima de acordo com a orientagdo das hifas e
compactacdo celular. No entanto, os mesmos termos séo aplicados para definirem tipos de
organizacgOes celulares bastante distintos.

Ozenda (1963) classificou os plecténquimas de acordo com o grau de coesdo das hifas, e
considera a existéncia de dois tipos: os plecténquimas de hifas livres (como o encontrado na
medula) e os plecténquimas de hifas compactadas (como os encontrados nos cortices,
paraplecténquima e prosoplecténquima).

Existem divergéncias também quanto a defini¢do dos tipos de plecténquima de acordo com a
orientacdo das hifas e compactacdo celular. Alguns autores consideram os plecténquimas
similares aos tecidos de plantas superiores e a nomenclatura que aplicam aos tipos de
plecténquimas expressa essas semelhangas.

Se a estrutura celular de um plecténquima consiste em células bastante compactadas,
irregularmente orientadas, lembrando o parénquima das plantas superiores, o tecido € dito
pseudoparénquima ou paraplecténquima (Jahns 1973).

O pseudoparénquima ou paraplecténquima pode ser considerado também um tecido que
impossibilita a visualizagdo individual das hifas, isto é, possui o que anatomicamente se
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conhece como “organizagdo celular”, em oposicdo ao prosénquima ou prosoplecténquima,
que é definido como um tecido onde os elementos hifais se parecem com hifas (Hawksworth
et al.1995).

Um paraplecténquima também pode ser um tecido composto por células isodiamétricas,
enquanto o prosoplecténquima pode ser um tecido constituido por células de paredes
espessadas com lumen alongado onde os elementos hifais se parecem com hifas (Galloway
1999).

A diferenca entre os dois tipos de tecido pode, ainda, ser definida pela organizacdo das
hifas: o paraplecténquima € caracterizado por hifas irregularmente arranjadas, com
organizacdo celular enquanto o prosoplecténquima é caracterizado por hifas com arranjo
periclinal ou paralelo (Hale 1983), ou ainda ser considerado um tecido composto por hifas
alongadas e orientadas em uma dire¢é@o particular (Hawksworth & Hill 1984).

O paraplecténquima pode também ser considerado como um tecido constituido por células
de forma alveolar, isodiamétricas, também chamado tecido celular. Quando ocorre a
formacdo de um tecido denso onde o lumen das células € menor do que a espessura da
parede celular o tecido é dito prosoplecténquima (ou prosénquima), encontrado no cortex de
Ramalina, em algumas Parmelia e em certas regides do talo de Usnea. O prosoplecténquima
possui funcédo de protecdo ou de sustentacdo, sendo que a tracdo frequente das hifas explica
provavelmente a tendéncia das hifas a se dispor paralelamente a direcdo de alongamento do
talo (Ozenda 1963).

A disposicdo paralela das hifas ndo é limitada aos prosoplecténquimas, outro tecido
fastigiado pode ser encontrado e observado nas rizinas ou nas hifas paralelas e mais ou

menos compactadas dos tecidos fibrosos (Ozenda 1963).

Existe ainda um terceiro tipo de tecido cortical, reconhecido por Frey (1936) e Hale (1976)
como “plecténquima palicadico”, com arranjo anticlinal das hifas. O plecténquima pali¢adico
pode ser considerado também um tecido constituido por hifas curtas que emergem da
camada de alga, se tornando eretas e compactadas e formando uma camada mais ou menos
anticlinal com intersticios entre as células (Galloway 1999).

Essa grande variedade de definicdes dos tipos de plecténquima de acordo com a orientacéo
das hifas e compactagdo celular foi sumarizada, para melhor compreensdo das diferencas
existentes entre as definicdes dos diversos autores, nas trés tabelas subsequientes (Tabelas
3,4eb).

Esses tipos de tecidos compactados podem ser originados de diferentes formas celulares
(Jahns 1973). O pseudoparénquima pode ser formado de células pequenas, arredondadas e
com parede celular fina, de diferentes hifas, que sdo pressionadas ao mesmo tempo
formando um tecido com células angulares e isodiamétricas. E impossivel de se dizer se este
tecido realmente consiste de hifas individuais. A maioria dos tecidos prosoplectenquimaticos
desenvolve-se de um plecténquima com estrutura reticulada de células multiangulares e
irregulares. As paredes celulares se gelatinizam e formam uma massa homogénea que
impossibilita a diferenciacdo das hifas (Jahns 1973).
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Paraplecténquima

H. M. Jahns (Anatomy, morphology and development.
In: The Lichens,1973)

D. L. Hawksworth et al. (Dictionary of the Fungi, 1995)

M. E. Hale (The Biology of Lichens 1983)
D. J. Galloway (Lichen Glossary, 1999)

Plecténquima com células bastante compactadas,
irregularmente orientadas, lembrando o parénquima das
plantas superiores

Tecido que impossibilita a visualizagdo individual das
hifas, possui “organizacdo celular”
Hifas irregularmente arranjadas,
celular

Tecido composto por células isodiamétricas

com organizagédo

Tabela 4 — Definigbes de prosoplecténquima

Prosoplecténquima

D. L. Hawksworth et al. (Dictionary of the Fungi, 1995)
M. E. Hale (The Biology of Lichens 1983)

Hawksworth, D. J. & Hill, D. J. (The Lichen Forming
Fungi 1984)

D. J. Galloway (Lichen Glossary, 1999)

P. Ozenda (Lichens: Traité d’'anatomie végétale, 1963)

Elementos hifais se parecem com hifas
Hifas com arranjo periclinal ou paralelo

Hifas alongadas e orientadas em uma dire¢do particular

Células de paredes espessadas com limen alongado
onde os elementos hifais se parecem com hifas

Paredes celulares fortemente gelatinizadas, com arranjo
periclinal ou paralelo das hifas e é similar a um
prosénguima (colénquima) das plantas superiores

Tabela 5 — Definigdes de plecténquima palicadico

Plecténquima Palicadico

M. E. Hale (Lichen structure viewed with the scanning
electron microscope, 1976)

D. J. Galloway (Lichen Glossary, 1999)

Tecido com arranjo anticlinal das hifas

Tecido constituido por hifas curtas que emergem da
camada de alga, se tornando eretas e compactadas e
formando uma camada mais ou menos anticlinal com
intersticios entre as células

Desse modo, as diferentes camadas do talo estratificado da maioria dos liquens séo
formadas a partir de varia¢cdes nos padrdes de agrupamento das hifas.

Com o aperfeicoamento dos sistemas de observacdo, através da utilizagdo de microscopia de
luz e microscopia eletrénica de transmissdo e varredura, as observacdes morfolégicas dos
microcaracteres tém mostrado grande potencial de aplicabilidade taxondmica em muitos
grupos de liquens (Crespo et al. 2006) mostrando a importancia de padronizacdo dos termos
utilizados em estudos anatdomicos. Estudos relacionados a estrutura superficial dos liquens e
sua organizacdo interna, além dos recentes estudos filogenéticos e moleculares, podem
oferecer caracteres adicionais para a revisdo dos conceitos em sistematica ao nivel de
género e familia (Hale 1976).

Como consequéncia, os conceitos de familia e de géneros e suas circunscrigdes tém sofrido
mudancgas recentes e estao sujeitos a controversias de acordo com as opiniées particulares
dos especialistas na area (Crespo et al. 2006).
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Em relacdo ao nivel de espécie, a sistematica tem-se baseado em informac¢des morfolégicas
ou quimicas, incluindo a anatomia dos tecidos corticais, a presenca ou auséncia do cortex, as
caracteristicas das rizinas e cilios, além dos tipos de propagulos vegetativos (Crespo et al.
2006).

Resultados obtidos anteriormente por Barbosa (2004) a partir de estudos anatdmicos em
quatro espécies de géneros distintos da familia Parmeliaceae (Canoparmelia texana,
Parmelinopsis minarum, Parmotrema cetratum e Parmotrema tinctorum) demonstraram alto
potencial de aplicacdo taxondbmica dos caracteres anatdmicos em liquens da familia. Através
de secgBes transversais analisadas em microscopio de luz, foram detectadas diferencas
significativas no padrdo de organizacdo das hifas nos diferentes estratos do talo dessas
espécies, principalmente no padrdo do cortex superior. Os resultados da tese de doutorado
do primeiro autor (Barbosa 2009), que visou a estudar a aplicacdo dos dados anatémicos
como auxiliares na definicdo taxondmica de grupos de espécies dentro da familia
Parmeliaceae permitem dizer que os caracteres anatdémicos, principalmente os relacionados
a anatomia do cértex superior podem servir de subsidios a taxonomia desses grupos, ndo
somente ao nivel genérico, mas também em relacdo a diferenciagdo especifica.

Com isso para as descricbes anatdomicas do corte transversal dos lobos das espécies em
nossos trabalhos trabalho, séo consideradas as seguintes defini¢des (Fig. 1):

e Plecténquima: falso-tecido formado por hifas entrelacadas, interconectadas por
anastomoses ou firmemente compactadas (Jahns 1973);
Tecidos: constituido de células posicionadas lado a lado;

e Plecténquima palicadico: plecténquima composto por hifas paralelas com
organizacdo semelhante a palicada;

e Paraplecténquima: plecténquima composto por hifas com paredes delgadas que
perdem a aparéncia de hifas, com organizacdo celular (Hawksworth et al. 1995);

e Prosoplecténquima: plecténquima de hifas com paredes espessadas, facilmente
reconheciveis (Hawksworth et al. 1995).
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Figura 1 — Secc0es transversais do talo de diferentes géneros de Parmeliaceae mostrando diferentes tipos de
plecténquimas nos cortices superior e inferior e organizacdo das hifas da medula. A. Punctelia - seccéo
transversal do talo mostrando cértex superior, camada de alga, medula com arranjo frouxo de hifas, cortex
inferior e rizina. B. Detalhe do cértex superior de Punctelia - paraplecténquima. C. Detalhe do cortex superior de
Parmotrema com maculas reticulares (Rimelia) - prosoplecténquima palicadico. D. Detalhe do cdrtex superior de
Parmotrema s.str. - plecténquima palicadico. E. Detalhe da medula mostrando arranjo frouxo de hifas. F. Detalhe
do cértex inferior de Parmotrema - prosoplequiténquima. (ep: epicortex, up: cortex superior, al: camada de alga,
me: medula, Ic: cértex inferior, ri: rizina). Barras= 50 um.
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