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AVALIACAO DA POLUICAO DO AR COM BASE NOS ASPECTOS
ANATOMICOS FOLIARES E GENOTOXICOS DE Tradescantia pallida (Rose)
D.R. HUNT VAR. PURPUREA

RESUMO:A medida que os recursos naturais se tornam mais escassos € 0 avango
tecnologico amplia, a maneira como se usam os recursos do meio ambiente e as formas
de preserva-lo tornam-se questdes prioritarias. Problemas como a poluicdo do ar, 4gua e
solo, dentre outros, tornam-se cada vez mais comuns. O presente trabalho teve como
objetivo analisar a qualidade do ar na microrregido de Dourados tendo como base
aspectos anatomicos foliares e genotoxicos de Tradescantia pallida. Foram analisadas
as cidades que compoem as microrregides da Grande Dourados, sendo elas: Dourados,
Itapora, Deodapolis, Douradina, Rio Brilhante, Nova Alvorada do Sul, Caarapo, Juti,
Fatima do Sul, Gloéria de Dourados, Vicentina, Jatei ¢ a Mata do Azuldo (controle)
durante quatro meses durante o ano de 2014 (maio, julho, setembro e novembro). Para
as analises anatomicas, cinco folhas de plantas distintas de cada ponto, provenientes das
cidades estudadas foram analisadas anatomicamente. As folhas foram seccionadas
transversalmente a mao-livre. As sec¢des foram clarificadas com hipoclorito de sodio a
20% e,em seguida, submetidas ao processo de dupla coloracdo com Azul de Astra (1%)
e Safranina (1%) aquosos na proporcao 9:1, sendo montadas em glicerina a 66%. As
medidas dos tecidos e estruturas como: Cuticula superior (CS), Cuticula inferior (CI),
Epiderme Superior (ES), Epiderme inferior (EI), Hipoderme (HIPO) e Mesofilo
(MESO).Para a analise estomatica, foram realizados cortes paradérmicos de cinco
folhas de dois pontos diferentes nas cidades. Em cada lamina foram analisados 10
campos totalizando 100 campos sendo analisada a densidade estomatica. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial, sendo 4
(épocas) x 12 (cidades) + controle com dez repeti¢cdes.Para a andlise genotoxica foram
analisadas as células tétrades de inflorescéncias de 7. pallida e quantificada a freqiiéncia
de micronucleo de cada ponto analisado. As parcelas foram subdivididas no tempo de 0
(zero), 60, 120 e 180 dias.Os dados coletados foram submetidos a Analise da Variancia.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey 5% de probabilidade e ajustados
modelos de regressdo utilizando o maior R? considerando o limite minimo de 70%, com
o auxilio do programa estatistico. Pode-se observar o trafego veicular nas cidades de
Dourados (£559) e Rio Brilhante (+674) apresentaram os maiores fluxos, demonstrando
um perfil diferente das demais cidades. Observou-se que houve uma redugdo na
espessura dos tecidos face superior da epiderme, hipoderme e mesofilo nas plantas
localizadas na cidade de Dourados quando comparadas ao ponto Controle. Para a face
da epiderme inferior, as plantas das cidades de Caarapd, Dourados e Fatima do Sul
apresentaram aumento quando comparadas as plantas do ponto controle. Para cuticula
inferior, a cidade de Dourados demonstrou um aumento da espessura até os +83 dias de
avaliagdo, apds isso, uma redugdo continua da mesma. Para a cuticula superior, as
cidades de Caarap6 e Vicentina demonstraram aumento até os =68 dias, apOs esse
periodo, ocorreu uma reducdo da sua espessura. A cidade de Fatima do Sul para a
espessura de cuticula apresentou valores reduzidos apds 68 dias. Para as outras cidades
analisadas ndo se observou diferencas significativas para a espessura dos tecidos. De
forma direta houve aumento na densidade estomatica em Dourados (2880,18 mm?) e
Rio Brilhante (3283,18 mm?) com passar do tempo de avaliagdo diferindo do controle
(1508,9 mm?). Para teste Trad-MCN constatou-se que a cidade de Dourados que
apresentou as maiores frequéncias de micronicleos entre as cidades analisadas. Diante
do exposto, e em visita in loco a essas cidades, observa-se que o trafego veicular ¢ um
fator importante ¢ esta diretamente relacionado as variaveis observadas, interferindo



diretamente na qualidade do ar nessas cidades, e assim, medidas que minimizem
impactos devem ser tomadas para reduzir os danos satude da populagio.

Palavras Chave:Biomonitoramento, Estdmatos,Micronucleos, Trapoeraba roxa.
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EVALUATION OF AIR POLLUTION BASED ON THE ANATOMICAL AND
FOLIAR ASPECTS OF GENOTOXICS DETRADESCANTIA PALLIDA (ROSE)
D.R. HUNT VAR. PURPUREA

ABSTRACT: As natural resources become scarce and technological advancement
expands, the way the resources of the environment are used and the ways of preserving
it become priority issues. Problems such as air, water and soil pollution, among others,
become more and more common. The objective of this work was to analyze the quality
of air in the microregion of Dourados based on anatomical and foliar aspects of
Tradescantia pallida. The cities that comprise the microregions of the greater Dourados
were analyzed, including: Dourados, Itapord, Deodapolis, Douradina, Rio Brilhante,
Nova Alvorada do Sul, Caarapo, Juti, Fatima do Sul, Gloria de Dourados, Vicentina,
Jatei and the Bludo forest (control ) for four months during the year 2014 (May, July,
September and November). In these cities were established two points that were marked
with GPS Garminetrex LEGEND HCx. For the anatomical analyses, five leaves of
different plants from each point from the studied cities were analyzed anatomically. The
leaves were transversely sectioned the hand-free. The sections were clarified with 20%
sodium hypochlorite and then submitted to the double staining process with Astra blue
(1%) and Safranina (1%) Aqueous in proportion 9:1, being assembled in glycerin to
66%. The measurements of tissues and structures such as: Upper Cuticle (CS), inferior
cuticle (CI), epidermis — Upper Face (ES), epidermis-inferior face (EI), Hypoderme
(HIPO) and Mesophyll (MESO). For the stomatal analysis, paradéric sections of five
different two-point leaves were performed in the cities. In each lamina, 10 fields were
analyzed totaling 100 fields and the stomatal density was analyzed. The experiment was
conducted in a completely randomized design in a factorial scheme, with 4 (times) x 12
(cities) + control with ten replications. The plots were subdivided in the time of 0 (zero),
60, 120 and 180 days. The data collected were submitted to analysis of variance. The
averages were compared by the Tukey test 5% of probability and adjusted regression
models using the highest R2 considering the minimum limit of 70%, with the aid of the
statistical program. For the genotoxic analysis, floral buds were collected at different
points. The vehicular flow was obtained from the counting of the vehicles that
circulated through the collection point, three times a day being from 8:00 to 9:00 hours
in the morning, from 11:00 to 12:00 hours and from 17:00 to 18:00 hours in the
afternoon and compared with the data provided by IBGEDENATRAN. The young
inflorescences of each point were collected and transported to the botanical Laboratory
of the Faculty of Biological and Environmental Sciences (FCBA) of the Federal
University of Greater Dourados (UFGD), Fixed in Carnoy (3:1) Alcohol and acetic acid
solution for 24 hours and subsequently preserved in ethanol 70%. After fixation and
preservation of the inflorescences, slides were made of the sampled buds. Five slides
were prepared per point, which were analyzed in an optical microscope at an increase of
400x. The counting of existing Micronuclei was performed in a group of 300 tetrads per
lamina. The Micronuclei frequency was calculated by the number of Micronuclei
observed in 300 tétrades, divided by the total number of Laminas analyzed (100 lamines
per collection point). The experiment was conducted in a completely randomized design
in a 12 x 4 factorial scheme, with 12 cities and 4 seasons with five replications. The data
measurements were subjected to analysis of variance and when significant, were
compared by the Tukey test at 5% of with the assistance of the SAS statistical
programme. The correlation between Micronuclei frequency (MCN), ambient
temperature (Temp), relative air humidity (RH) and leaf temperature (° C) was
determined by means of Pearson's correlation at 5% probability level. It can be observed
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the vehicular traffic in the cities of Dourados (+ 559) and Rio Brilhante (£ 674) showed
the highest flows, demonstrating a different profile of the other cities. It was observed
that there was a reduction in tissue thickness: upper face of the epidermis, hypoderme
and Mesophyll in the plants located in the city of Dourados when compared to the
control point. For the face of the inferior epidermis, the plants of the towns of Caarapd,
Dourados and Fatima do Sul presented an increase when compared to the control point
plants. For the inferior cuticle, the city of Dourados showed an increase in thickness up
to £+ 83 days of evaluation, after this, a continuous reduction of the same. For the upper
cuticle, the cities of Caarap6 and Vicentina showed an increase up to + 68 days, after
this period, a reduction of its thickness occurred. The city of Fatima do Sul for cuticle
thickness presented reduced values after 68 days. For the other cities analyzed, no
significant differences were observed for tissue thickness. Directly there was an increase
in the stomatal density in Dourados (2880.18 mm?2) and Rio Brilhante (3283.18 mm?2)
with the time of evaluation differing from the control (1508.9 mm?2). It was observed
that for the month of May, the cities of Vicentina (4.50), Dourados (3.66), Nova
Alvorada Sul (3.33) and Rio Brilhante (3.00) obtained the highest frequencies of MCN
when compared to the control (0.00). For the month of July the cities of Fatima do Sul
(12.66), Dourados (10.00) presented the highest frequencies. In September, it highest
frequency of MCN when compared to the other cities and control. Directly there was an
increase in the frequency of MCN with the passing time of evaluations and the city of
Dourados was the one that obtained a more expressive result among the cities analyzed.
It is observed that the factors, ambient temperature and leaf temperature show
significant and positive correlation with the frequency of MCN for the months of
September and November and for relative humidity the correlation was negative and
significant. In the present study, an inversely proportional relationship was observed
when the relative humidity of the air was correlated with the frequency of micronucleus
found in each analyzed city. It is noted that the increase in frequency occurs when there
is a decrease in the relative humidity of the air. In view of the above, and in loco visits
to these cities, it is observed that vehicular traffic is an important factor and is directly
related to the observed variables, Directly interfering with air quality in these cities, and
thus measures that minimize impacts should be taken to reduce the health damage of the
population.

Keywords: biomonitoring, stomata, Micronuclei, Trapoeraba Roxa
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INTRODUCAO GERAL

1.1. Poluicao atmosférica

Ao longo da historia varios processos naturais vem alterando a composicdo da
atmosfera. No entanto, o modo de producao e o consumo caracteristico do ultimo século,
tem elevado em grande escala os niveis de polui¢do global, tornando-o ndo somente um
dos principais problemas ambientais mais também de saude publica (World Health
Organization, 2011).

O crescimento populacional e o conforto gerado pelo progresso contribuiram
amplamente para o aumento da poluicdo aérea fazendo com que o ar dos grandes
centros urbanos apresente cada vez mais substancias nocivas aos seres vivos (Alves,
2001). Os poluentes sdo inumeros, provenientes das mais diversas fontes, sendo a
queima de combustiveis fosseis a principal geradora destes elementos na atmosfera.
Muitos poluentes podem ser originados por fontes naturais, acumulando-se ao longo do
tempo, porém, os poluentes de origem antropica estdo presentes na atmosfera em
grandes quantidades (CETESB, 1996).

As conseqliéncias da elevada taxa de liberacao de poluentes na atmosfera, focando
no grande crescimento tecnologico e no crescimento da frota veicular nos grandes
centros, estdo sendo presenciadas nas grandes alteragdes climaticas que vem
acontecendo por todo territdrio global, alteragdes bruscas de temperatura, chuvas 4cidas,
efeito estufa, diminuicdo da camada de 0z6nio dentre outros (CETESB, 1996)

As fontes emissoras de poluentes podem ser classificadas em moveis, que englobam
os veiculos automotores, ¢ estacionarias, onde se enquadram as atividades industriais
(CETESB, 2002).

Segundo o Conama (1990), os poluentes podem ser classificados em primarios e
secundarios. Os primarios sdo aqueles que sdo diretamente liberados pelas fontes
emissoras tanto méveis quanto estacionarias, € os secundarios sdo aqueles poluentes que

apos liberados no ambiente, sofrem reagdes quimicas.
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1.2.Principais poluentes liberados por veiculos automotores
Podem estar presentes varios tipos de poluentes na atmosfera urbana, dentre os
principais segundo a CETESB (2006) e regulamentados pela resolu¢do Conama de

nimero 3, os citados a seguir:

Monoéxido de carbono (CO?)

Gas incolor, inodoro e insipido. Origina-se da combustio incompleta dos
veiculos automotores (CETESB, 2006). Seu maior perigo decorre da capacidade,
quando inalado, de agregar fortemente com a hemoglobina do sangue, prejudicando sua
capacidade de transportar oxigénio para as células. Estd ligacdo ¢ chamada de
carboxihemoglobina. A exposi¢do a concentragdes muito altas de CO resulta em dores

de cabega, fadiga, perda de consciéncia, e eventualmente, morte (Baird, 2002).

Didxido de enxofre (SO?)

Gas incolor e com odor bastante forte. E um importante precursor dos sulfatos.
Proveniente da queima de 6leo combustivel, refinaria de petréleo e veiculos movidos a

diesel (CETESB, 2006).

Em uma escala global, a maior parte do SO? ¢ produzida por vulcdes e pela
oxidacao de gases sulfurados produzidos pela decomposiciao de plantas. A inalagdo de
SO? causa broncoconstru¢do na maior parte das pessoas com asma, desencadeia um
potencial inflamatorio importante com a liberagdo de mediadores que promovem a

constricao dos bronquios (Restivo, 2002).

Di6xido de nitrogénio (NO ,)

Gas irritante, de forte odor e coloragdo avermelhada. Também € originado nos
processos de combustao em veiculos e em industrias e, ainda, a partir de incinera¢des ou

processos que utilizam gas ou 6leo (CETESB, 2006)

O NO? ¢ soluvel em tecidos biologicos e ¢ um oxidante, sendo assim, seus
efeitos sobre a satde, serdo sobre o sistema respiratorio. Um estudo feito pela

Universidade de Harvard, revelou que um aumento de 15 ppb na concentracdo média de
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NO? em residéncias, leva a um aumento médio de 40% no aparecimento de sintomas

respiratorios em criancas de 7 a 11 anos (Baird, 2002).

Particulas inalaveis (MP1o)

Particulas sélidas ou liquidas, que ficam suspensas no ar, na forma de poeira,
fuligem e fumaca, apresentam tamanho inferior ou igual a 10pm. S3o originadas nos
processos de combustdo, seja em veiculos automotores ou em industrias (CETESB,

2006).

A poeira negra lancada no ar por veiculos movidos a diesel ¢ com frequéncia a
forma mais evidente de poluicao do ar que encontramos rotineiramente. Esta fumaca ¢
composta de matéria particulada, que sdo particulas finas de solidos ou liquidos que se

encontram suspensas no ar (Baird, 2002).

Como a maioria dos poluentes, essas particulas também seguem o caminho das
vias respiratérias, uma parte se retém no sistema mucocilar e a outra parte chega até os
alvéolos. Estas particulas carregam consigo moléculas que podem apresentar um
potencial carcinogénico e mutagénico. Batalha (1999) utilizou a Tradescantia pallida

para indicar o potencial de mutagenicidade causada por M 10.

Ozbnio (03)

Gas incolor e irritante. Nao ¢ emitido diretamente para a atmosfera; ¢ produzido
por reacdes fotoquimicas com os 6xidos de nitrogénio e composto organicos volateis.
Nao se trata do ozdnio estratosférico, pois este ¢ benéfico e protege os seres vivos,

impedindo a acdo dos raios ultravioleta sobre a satde (Restivo, 2002).

O ozo6nio acumulado no ambiente pode alcangar altos niveis nas areas urbanas

onde o trafego pesado de veiculos e a quantidade de luz favorece a sua formagdo

(Restivo, 2002).

A exposicao aguda a O3 causa diminui¢do na func¢do pulmonar alterando a
ventilagdo, induz agentes inflamatorios e pode alterar as defesas imunoldgicas do
organismo. O° ¢ genotoxico, apresenta um potencial carcinogénico através de estresse

oxidativo, podendo causar dano ao DNA (Restivo,2002).
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Esses poluentes quando encontrados em concentragdes fora do normal podem
causar varios danos a saude dos seres vivos, € desta forma as cidades estudadas ndo

estdo livres de contaminagao.

1.3.Efeitos da poluicdo sobre organismos vivos

O ar nas grandes cidades ¢ geralmente contaminado por poluentes gerados pela
queima de combustivel que ocorre em motores de automoveis. Entre esses
contaminantes, metais pesados , compostos organicos, particulas e de oxidos de
enxofre tém graves efeitos sobre o ambiente (Isidori et al., 2003 ¢ Umbuzeiro et al.,
2008) e principalmente sobre a satde dos seres vivos (Mariani et al., 2009)

Diversos estudos epidemioldgicos apontam consistentemente para o incremento de
doengas respiratdrias, cancer de pulmao e disfungdes cardiovasculares em decorréncia
da contaminagdo do ar atmosférico (Batalha et al., 1999; Brauer et al., 2002; Brunekreef
e Holgate, 2002; Pereira et al., 2002). Segundo Pruss-Ustum e Corvalan (2006), cerca
de 6% da morbidade mundial por cancer de pulmio, tem sido atribuido aos grandes

indices de poluentes na atmosfera.

Verifica-se também que, algumas cidades brasileiras, hd uma significativa relacdo
entre os niveis de poluicdo e o aumento de morbidade e mortalidade por problemas
respiratorios, mesmo quando os niveis de poluentes estdo de acordo com os padroes de
qualidade estabelecidos pelos orgdos de controle (Saldiva et al., 1995; Ribeiro et al.,

2003; Daumas et al.,2004).

H4 ainda o aumento do numero de admissdes hospitalares por doencas
cardiovasculares, pneumonia ¢ doenga pulmonar obstrutiva crénica (DPOC),
relacionado ao aumento dos poluentes gerados pela queima de combustiveis fosseis.

(Braga, 2001; Zanobetti, 2009).

Esses danos ja foram comprovados em vérios estudos onde relatam a ocorréncia de
mortes de seres humanos causadas por danos respiratérios devido a polui¢do
atmosférica, principalmente em grupos sensiveis como criangas (Saldiva et al., 1994) e

idosos (Saldiva et al., 1995).
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Dentre os estudos e analises da qualidade do ar realizado pela CETESB, o indice
de qualidade do ar ¢ determinado pelo pior caso. Esta qualificagdo se relaciona com os

efeitos gerados a saide humana (Tabela 1).

Tabela 1 — Indices da qualidade do ar e os efeitos a saude humana (CETESB, 2006)

Qualidade indice Significado
Boa 0-50ppm | Praticamente ndo ha risco a saude.
Regular 51- Nao afeta a populacdo geral, porém, grupos sensiveis

100ppm | podem apresentar sintomas como tosse seca e cansago.

Inadequada 101- Toda a populacdo pode apresentar sintomas como tosse
199ppm | seca e cansaco e as pessoas dos grupos sensiveis podem
apresentar efeitos mais sérios.

Ma 200- Toda a populacdo pode apresentar agravamento dos
299ppm | sintomas de tosse seca, ardéncia nos olhos, cansago entre
outros. Os grupos sensiveis podem agravar ainda mais os
problemas.

Péssima >299ppm | Populacdo pode apresentar riscos sérios de manifestagdes
de doengas respiratorias e cardiovasculares. Aumento de
mortes prematuras em pessoas de grupos sensiveis.

*Qrupos sensiveis: criangas, idosos e pessoas com problemas respiratorios prévios.

Grande parte da populagdo que compde esse grupo de risco gera um numero maior
de consultas por doencas respiratorias, atendimentos clinicos, medicamentos dentre
outras assisténcias necessarias refletindo diretamente na economia familiar (Arbex et al.,

2007).

A continua exposi¢do a elevados indices de poluentes tem sido relacionado ao
grande numero de internagdes geradas por doencas cardiorrespiratorias (Rosa et al .,

2008).

Os poluentes atmosféricos, contudo, ndo afetam apenas humanos, uma vez que
diversos estudos mostram que extratos de ar coletados, em ambientes urbanos, induzem
danos genéticos em animais, plantas e bactérias (Ma et al., 1994; Batalha et al., 1999;
Guimardes et al., 2000; Gomes et al., 2002; Monarca et al., 1999; Isidori et al.,
2003).Podendo entdo esses seres vivos serem utilizados como bioindicadores da

polui¢ao dos ambientes onde estao inseridos.
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1.4.Biomonitoramento

Aproximadamente 85% da populacdo brasileira se encontram nos centros urbanos
(IBGE, 2013). Sendo essas, as mais afetadas pelas grandes fontes de liberacdo de
poluentes, principalmente pela grande frota veicular e a area industrial. Necessitando-se
entdo de uma conduta sustentavel com uma maior conscientizacdo da populacao, de leis
rigidas destinadas a protecdo do ambiente para que amenize o impacto causado por
esses poluentes.

Problemas como a polui¢do do ar da dgua e do solo, dentre outros, tornam-se cada
vez mais comuns. Destes a poluicdo atmosférica ¢ um dos principais fatores de
degradacdo ambiental gerado pelo desenvolvimento econdmico (Savdia et al., 2008).

No Brasil, o Instituto do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), estabeleceu padrdes nacionais da qualidade do ar por meio da Resolucao do
Conama ne 03/90 (Conselho Nacional Do Meio Ambiente, 1990), onde os padroes da
qualidade do ar podem ser primarios, ou seja, niveis maximos tolerdveis de
concentracdo de poluentes, ou secunddrios, que ¢ aquele nivel desejavel para o bem
estar populacional e ambiental em geral.

Alguns estudos nacionais e internacionais relatam que os veiculos automotores, ou
seja, as fontes moveis de poluicdo liberam iguais ou mais particulas suspensas que as
fontes estacionarias (Phillip e Malheiros, 2005).

A CETESB, em seus trabalhos de controle de poluentes, desenvolveu dois
programas visando o controle da emissdo de poluentes no estado de Sao Paulo, sendo
eles o Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores-Proconve, e
o Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos Similares-
Promot, que culminaram nas resolu¢des do Conama de n°18 e n°297 dos anos de 1987 e
2002 respectivamente (Conselho Nacional de Meio ambiente, 2002). Mas apesar do
estado de Sdo Paulo se destacar no Brasil com varios programas de controle de
poluentes, isso infelizmente nao se dissipa por todo pais.

Tendo em vista os efeitos negativos causados pela contaminacdo do ar sobre
determinadas espécies animais e vegetais, estas mesmas estdo sendo utilizadas para
avaliar tanto qualitativa quanto quantitativamente os efeitos da grande concentracao de

poluentes, delimitando-se com isso, 0s riscos impostos aos sistemas biologicos. Essa
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abordagem metodoldgica denomina-se monitoramento bioldgico, biomonitoramento ou
bioindicacdo (Savoia et al., 2008).

Vale ressaltar que para alguns autores ha diferencas conceituais entre bioindicagao
e biomonitoramento. Para Muller (1980), a bioindicacdo envolve a decodificagdo de
informacgodes de biossistemas para avaliar uma area, excluindo-se a possibilidade de usar
organismos-teste. Lima (2009), a indicagdo ¢ um mecanismo espontdneo € ativo,
enquanto o monitoramento ¢ continuo e passivo. Mas, apesar de algumas diferengas, o
que se encontra comum entre alguns dos autores que ¢ a idéia de considerar o uso de
organismos naturalmente existentes em uma area para biomonitoramento passivo € a
exposicao de organismos em determinada area.

Para o biomonitoramento da qualidade do ar, as plantas sdo muito tteis, ja que estas
sdo geralmente de facil manuseio, cultivo e cuidados, a custos relativamente baixos e
demonstram respostas indicadoras conservativas e de facil avaliagdo (Savoéia et al.,
2008).

De acordo com Temmerman et al., (2004) as plantas utilizadas no
biomonitoramento podem ser classificadas como:

a) bioindicadoras — plantas que apresentam sintomas visiveis como necroses, cloroses ¢
distirbios fisioldgicos, tais como reducdo no crescimento, reducdo no ndmero e
diametro das flores;

b) biosensoras — plantas que reagem aos efeitos dos poluentes aéreos com efeitos ndo-
visiveis, apresentando alteracdes moleculares, celulares, fisiologicas e bioquimicas;

¢) bioacumuladoras — plantas que também nao apresentam sintomas visiveis € sao
menos sensiveis aos poluentes aéreos, porém acumulam particulas de poeira e gases
dentro dos seus tecidos;

d) biointegradoras — aquelas que indicam o impacto da poluicdo por intermédio do
aparecimento, desaparecimento ou mudanga na densidade da populacdo ou até

comunidades.

Falla et al., (2000) simplificam a classificagdo de plantas bioindicadoras em apenas
dois tipos: passivos e ativos. Os bioindicadores passivos sdo plantas que ja estdo
presentes no local de estudo. A sua utilizagdao estd freqlientemente relacionada a toda
area que esta sendo pesquisada e a vantagem de que as espécies nativas nao necessitam
de manutencdo especifica. As plantas bioindicadoras ativas sao introduzidas no local de

estudo.
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Dentre as espécies utilizadas como bioindicadoras destaca-se a Tradescantia pallida,
que em varios estudos ja demonstrou sua eficicia para avaliar o potencial genotoxico
dos poluentes aéreos (Ma et al., 1994 e Rodrigues et al., 1997).

A vantagem de se empregar tal cultivar ornamental, para biomonitoramento, reside
no fato desta ter, apesar da origem exotica, perfeita adaptagdo aos fatores ambientais em
todo pais, desenvolvendo-se e produzindo flores o ano todo nos campos, canteiros,

vasos € quintais.

1.5. Tradecantia pallida como Bioindicador vegetal

A Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt. Vc. Purpurea trata-se de uma planta da
familia Commelinacea, herbacea de pequeno porte com folhas lanceoladas e suculentas,
nativa da América do Norte Central (México e Honduras), conhecida popularmente

como Trapoerabao, Trapoeraba roxa ou Coracdo Roxo (Lorenzi e Souza, 2001).

A T. pallida apresenta na epiderme das folhas grande quantidade de pigmentos
antocianina, o que lhe confere a coloragdo roxa, que se manifesta mais facilmente na
presenga de intensidade luminosa. Sua inflorescéncia é protegida por duas grandes

bracteas em forma de canoa (Joly, 1998).

A Tradescantia pallida cv. purpurea, amplamente utilizada para ornamentagao, ¢ tao
eficiente como bioindicador no teste de quantificagdo de micronucleos (Trad-MCN)
quanto os clones de Tradescantia desenvolvidos especialmente para essa finalidade
(Guimaraes et al., 2000). Deste modo, a utilizacdo de 7. pallida ¢ importante em locais
que ndo oferecem condicdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento dos clones.
Além disso, o uso de plantas que, normalmente, desenvolvem-se e florescem nas
condi¢des ambientais reduz o orgamento do estudo e minimiza o problema do ataque de

pragas, uma vez que ja estdo biologicamente adaptadas (Rodrigues et al., 1997).

Convém ressaltar que muitos trabalhos ja realizados tém indicado a viabilidade do
uso desta planta como bioindicadora da polui¢do atmosférica (Batalha et al., 1999;

Guimaraes et al., 2000; Suyama, 2002; Crispim et al., 2012).
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1.6.Alteracdes anatomicas causadas pela poluiciao aérea

A poluigao do ar ¢é considerada um dos fatores importantes que causam estresse para
as plantas, mas outros fatores como calor, falta de oxigénio para as raizes, salinidade,
resfriamento e o déficit hidrico também estdo relacionados. Esses fatores podem
acarretar em varias respostas celulares, bioquimicas e moleculares na planta (Crispim et

al., 2014; Klumpp et al., 2000).

H4 muito tempo ja se sabe que, nas plantas, acdo téxica de poluentes causa
desarranjo de organelas e de paredes celulares, quebras cromossdmicas e mutagdes
génicas, efeitos fisioldgicos e bioquimicos, tais como alteragcdes nas trocas gasosas, bem
como em outras etapas do processo fotossintético ¢ nas atividades enzimaticas. As
interferéncias acima relacionadas podem resultar em alteragdes na cuticula, nas ceras
epicuticulares, na propor¢do e arranjo das células e espacos do mesofilo, ou em necroses
e cloroses em folhas, além da queda de folhas e diminuicdo do seu crescimento
(Constantin 1982; Dassler e Bortitiz 1988; Krupa e Manning 1988; Rodrigues et al.,
1996; Bray et al., 2000; Larcher 2000; Ferdinand et al., 2000; Zheng et al., 2002; entre
outros).

Os efeitos causados pelos poluentes podem ser de forma direta ou indireta, como
quando as particulas em suspensdo bloqueiam os estdmatos ao entrarem em contato
com a folha, reduzindo assim a absorcdo de CO? que reflete na taxa fotossintética e

consequentemente no crescimento da planta. (Zeiger, 2006).

Existem muitos critérios para o reconhecimento inicial de danos causados por
poluentes aéreos em geral e, em especial, o 0zonio. Porém sdo necessarias técnicas
especificas para detecta-los. Dentre eles podem ser citados: a diminui¢do ou aumento de
atividades de certas enzimas (Dijak e Ormrod 1982, Antonielli et al., 1997; Pasqualini
et al., 2003), alteragdes genéticas (Guimardes et al., 2000; Klumpp et al., 2006),
alteragdes quantitativas e qualitativas entre metabolitos, aparecimento de hormonios
vegetais relacionados ao estresse (Dijak e Ormrod 1982), aumento ou diminui¢ao da
respiracao, distirbios na fotossintese (Heath 1994, Paakkonem et al.,1998; Gerosa et al.,
2003), e alteragdes na abertura e no fechamento estomatico (Schaub et al.,2005). Tais
alteragdes podem levar a formagao de sintomas visiveis na planta, que sdo facilmente

identificaveis em muitas espécies.
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Em relagdo aos parametros anatomicos, plantas submetidas a poluentes
aéreos,incluindo o 0zdénio, podem apresentar alteracdes na densidade estomatica (Evans
e Miller, 1972; Sharma e Butter,1975; Masuch et al,1992; Evans et al 1972;
Paakkonem et al., 1995, 1997, 1998; Alves et al., 2001), alteragdes na quantidade de
espagos intercelulares no mesofilo e alteracdes nos tecidos constituintes do mesofilo
(Bobrov, 1955; Evans et al., 1972; Evans et al.,1996; Alves et al., 2001; Gerosa et al.,
2003), alteragdes nas células que envolvem a camara subestomatica (Bobrov 1955),
alteragdes na area dos feixes vasculares (Masuch et al.,, 1992; Alves et al., 2001),
colapso das células do floema (Masuch et al.,, 1992, Soda et al., 2000), escamas
andmalas, aumento na densidade dos tricomas (Sharma e Butter 1975), células
hipertrofiadas do mesofilo (Masuch et al., 1992), aumento de cristais de oxalato de
calcio na epiderme (Soda et al., 2000), degradagdo da cera epicuticular (Masuch et al.,
1992, Viskari et al., 2000) e degradacdo dos canais secretores (Reig- Arminana et
al.,2004).

Em altas concentragdes, o 0zonio tem sido considerado um dos poluentes mais
prejudiciais as plantas, por ter uma reagdo imediata quando absorvido pela folha, liga-se
imediatamente a membrana plasmatica das células alterando assim o processo
metabolico da planta (Lima, 2009).

Em geral as plantas estdo se demonstrando mais sensiveis a poluicdo quando
comparados aos animais, fornecendo subsidios importantes para os programas de
controle da polui¢ao atmosférica (Alves, 2001).

Em varios paises, as plantas vém se tornando o principal objeto de pesquisa
quando o assunto ¢ monitoramento ambiental, como por exemplo no programa
desenvolvido pelo Departamento de Agricultura dos EUA o “Air Quality Biomonitoring
Programon National Forests of Northwest Oregon and Southwest Washington” (U.S.
Forest Service, 2012). Outro exemplo também ¢ o EuroBionet da Alemanha, que teve
como objetivo avaliar a qualidade do ar e promover a educagdo ambiental em outros

paises (Klumpp et al., 2001).
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1.7 — Genotoxidade causada pelos poluentes atmosféricos.

A Tradescantia pallida, utilizada muitas vezes como ornamental, apresenta
resisténcia a fatores ambientais ¢ demonstra ser um indicador da presenga de agentes
mutagénicos assim como alteracdes anatOmicas quando submetidas a elevadas
concentragdes de poluentes (Sant’anna, 2005).

Inumeras sdo as substancias organicas e inorgdnicas com caracteristicas
aneugénicas (aquelas que podem interferir no fuso mitotico) e clastogénicas (que
causam quebras cromossomicas), como benzenos, hidrocarbonetos aromaticos,
materiais particulados e metais pesados encontrados comumente nos poluentes liberados
pela queima de combustivel fossil liberados pelos veiculos (Grant, 1992; Monarca et al.,
1999; Silva, 2005; Cetesb, 2006; Marcilio € Gouveia, 2007; Mariani et al., 2009;
Carneiro et al., 2011; Habermann et al., 2011).

Pode-se utilizar todas as partes dessa planta para compor um bioensaios tendo
como finalidade detectar e monitorar areas de polui¢ao ambiental: flores, pétalas, pélos
estaminais, raiz, microsporos, tubo polinico e material genético (aberragdes
cromossdmicas mitdticas € meiodticas, microntcleos, troca entre cromatides irmas)
(Grant, 1998).

Podemos destacar dois principais testes para a identificacio da poluigdo
atmosférica, o bioensaio de micronticleos (Trad-MCN) e o de pélos estaminais (Trad-
SH) (Ma, 1981; Grant et al., 1992, Ma et al., 1994). O principal teste dentre dos
principais testes para a identificacdo da poluicdo atmosférica ¢ o Trad-MCN que ¢
considerado um dos mais sensiveis e eficientes para a detec¢do de agentes genotoxicos
no ar (Ma, 1981, 1983; Rodrigues et al., 1997; Saldiva et al., 2002; Junior et al., 2008).
Esse teste se baseia na formacdo de micronucleos em células mae dos graos de pdlen
presentes nos botdes florais de inflorescéncias jovens de Tradescantia expostas a
poluicdo ambiental (Ma, 1981; Rodrigues et al., 1997; Klumpp, 2004; Klumpp et al.,
2006).

Heddle (1973) define micronucleos como estruturas resultantes de
cromossomos inteiros ou de fragmentos cromossomicos que se perdem na divisdo
celular e, por isso, ndo sdo incluidas nos nucleos das células-filhas, permanecem no
citoplasma das células interfasicas. Na telofase, essas estruturas sdo incluidas nas
células-filhas e podem fundir-se com o nucleo principal ou formar um ou mais

“nacleos” secundarios menores no citoplasma — os micronucleos (Evans, 1997)
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Embora os mecanismos de reparo celular sejam eficientes, a sua formagdo se
deve a alteragdes cromossOmicas, muitas vezes ligadas a fatores ambientais (Majer et al.,
2001). Neste sentido, a ocorréncia tanto de danos estruturais, quanto de aneuploidia,
permitem detectar a agdo de agentes clastogénicos e aneugénicos (Marcilio e Gouveia,
2007; Junior et al., 2008; Carneiro et al., 2011).

Assim, o presente trabalho foi dividido em dois capitulos o primeiro abordando
os aspectos anatomicos da Tradescantia pallida levando em consideracdo os agentes
poluentes presentes na atmosferas das cidades localizadas na microrregido da grande
Dourados, e o segundo capitulo abordando os efeitos da poluicdo dessas localidades
refletidos na mutagenecidade da inflorescéncia de 7. pallida, ambos serdo submetidos a

Environmental Pollution.
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