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1. Bioindicadores da qualidade do ar: animais, vegetais e liquens.

* Os biomonitoramentos, passivo e ativo, tém sido amplamente
utilizados no Brasil nas ultimas décadas para estudos diversos da
qualidade do ar e efeito dos poluentes sobre as espécies vegetais
Inferiores e superiores, fungos e liquens.

« As plantas superiores séao particularmente uteis,para programas
de biomonitoramento da qualidade do ar. Sao wmorganismos
eucarioticos, com complexidade genética similar a . do hemem e
sao facilmente cultivadas. Além disto, muitas plantas posskem
ciclos de vida curtos, o que permite uma avaliacao dos efeitos
causados por perturbacbes ambientais em curto prazo.

« Atualmente ha também varios estudos com aves usadas como
biomonitoras da qualidade do ar. Os trabalhos consultados
versam sobre principalmente pombas domesticas, que mostram
concentracoes de metais pesados no sangue, penas e teCldos

INnternos. Alguns trabalhos sobre este tema serdo colocados no site do
professor.



2. Vegetais e liguens como bioindicadores.

« As plantas bioindicadoras, devido sua sensibilidade as
alteracoes no ambiente, oferecem significativa resposta aos
poluentes, apresentando modificacbes em suas estruturas. Essas
mudancas podem ser observadas tanto em nivel macroscopico,
atraves do aparecimento de cloroses, necroses, queda de folhas
ou diminuicdo no seu crescimento, como pode ocofrer em nivel
genetico, estrutural, fisiologico ou bioquimico, n&e, sendo
visualmente observadas.

» Neste topicos vamos usar imagens livres da Internet'e da obra
acessivel Manual pratico para utilizacao de Tradescantia como
biomonitor & bioacumulador, Allium cepa L. (cebola) e pollen
abortion de Débora-Ja de Araujo Lobo.

« Salienta-se que a cebola, Alium cepa, sera avaliada ‘como
bioindicadora da qualidade da agua.



3. RevisOes sobre vegetais e liguens como bioindicadores
da qualidade do ar.

« Ha varios trabalhos que revisam o uso de bioindicadores e
biomonitores da qualidade do ar.

« A Dissertacdo de Mestrado de Carneiro, R. M. A., disponivel no
site do professor € um exemplo. Parte de uma atualizacdo sobre
poluicdo e uso de biomonitores e, a seguir, exemplifica varios
exemplos de programas de uso. Os biomonitores sao de
acumulacao, atuando como detectores de concentracoes ade
elementos ou compostos no ar, ou de reacao, quando mostram
alteracbes fisiologicas quando submetidos a condigcoes
atmosfericas danosas.

 Vamos detalhar mais adiante o uso de Tradescantia spp., uma
planta usada em programas de biomonitoramento, a partir de
mais de um mecanismo de reacao.



3. Revisdes sobre vegetais e liguens como bioindicadores
da qualidade do ar.

« Na dissertacdo mencionada podemos ler o0s seguintes
exemplos:




3. Revisdes sobre vegetais e liquens como bioindicadores da qualidade do ar.

» Na dissertacédo lemos os seguintes exemplos que seguem até a letra Z (autores). Quadro 1.
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3. RevisOes sobre vegetais e liqguens como bioindicadores da qualidade do ar.
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» Neste quadro, ha um destaque para alguns dos exemplos e mecanismos usados.




4. Panorama geral dos vegetais e liqguens como bioindicadores.
 Angiospermas.

* Espécies:

 Nicotiana tabacum (o tabaco);
 Tillandsia sp., T. usneoide; T. capillaris;
» T. caput medusae; T. bulbosa,

« Familia das Bromeliaceae:

» T. usenoide é conhecida como

« Barba-de-pau,

« Barba-de-velho,

* Musgo Espanhol..

* Figura 1: Tilandsia usneoides
 Fonte: Internet..




4.1 Vegetais e liguens como bioindicadores: Tradescantia.

* Angiospermas: Tradescantia pallida; T. pallida purpura; clone KU-20:

- E uma Angiosperma facilmente cultivavel e comum nos jardins na forma
selvagem. (Commelinaceae). O nome popular € Trapoeraba-roxa. Foram
desenvolvidos clones mais sensiveis a poluicao.

 E usada para observac;éo de efeitos genotdxicos.
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Figuras 2, 3: Tradescantla spp. Fonte Internet



4.1 Vegetais e liguens como bioindicadores: Tradescantia.

* Os mecanismos mais usados com a Tradescantia spp. sao a analilse da
frequéncia de micronucleos e a mutacdo dos pelos estaminais. Os
micronucleos séo partes destacadas da célula meiodtica que decorrem de efeito
genotoxico, ou seja, da exposicao a poluentes.

« Figura 4.
Inflorescéncia
de Tradescantia

sp. . . ] ) .
P * Figura 5: Micronucleos na fase de tetrade de Tradescantia

. E/c()jnte: Lobo, sp. Fonte: Lobo, s/d.



4.1 Vegetais e liguens como bioindicadores: Tradescantia.

* Os pelos estaminais sao observados para uma mutacdo que 0s torna rosa,
sendo roxos na preparacao em lamina Também avaliados quanto a frequéncia.

« Figura 6: Mutacdo rosa nos pelos estaminais de
Tradescantia sp. Fonte: Lobo, s/d.



4.2 Outros vegetais e liquens como bioindicadores.
 Angiospermas.

« Especies:

« Tibouchina pulchra.

« QOutra Angiosperma da familia Melosto&ate}_ceae de valor para
jardinagem. Considerada = ‘

*Tolerante, pode ser usada
spara observacao de
-alteracoes

*fisiologicas e bioquimicas
*pela acumulacao de metai:

*pesados e fluoretos.

. Figuﬁ'bouchina sp. Fonte: In“


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/Tibouchina_pulchra_-_Jardim_Bot%C3%A2nico_de_S%C3%A3o_Paulo_-_IMG_0325.jpg

4.2 Outros vegetais e liguens como bioindicadores.
* Musgos

* Pleurozium schereberi e Hylocomium splendens sao musgos da
familia Hylocomiaceae que ocorrem na América, Europa e Asia.
Utilizadas, juntas ou separadamente, no biomonitoramento de
metais pesados e material particulado.

« As concentragcbes de 37 elementos quimicos, em»amostras
coletadas de musgos, estao relacionadas a elementos presentes
na atmosfera 0s quais provocam danos a saude

* Hipnum cupressiforme € um musgo proximo, pertence'a familia
Hypnaceae, com ocorréncia registrada na América, Europa, Asia,
Africa e Oceania. Sdo utilizados na avaliacdo de metais pesados
e hidrocarbonetos presentes na atmosfera.



4. 2 Outros vegetais e liguens como bioindicadores.

* Figura 8: Musgos. Fonte: Interrnet.



4.2 Outros vegetais e liguens como bioindicadores.
* Liquens

« Os liguens mostram alta sensibilidade a poluentes, nao
somente pela diminuicao da sua vitalidade, como por sintomas
externos caracteristicos. Eles sdo reconhecidos por serem muito
sensiveis a poluicao atmosférica e, desde o século IX, séo
utiizados como bioindicadores, sendo objeto de varios. trabalhos
gue visam o0 controle das alteracbes atmosféricas emmpvarios
locais.



4.2 Outros vegetais e liguens como bioindicadores.

« Liquens

« Género Usnea: semelhante a Tilandsia, mas é um liquen.

« Liguens da familia Parmeliaceae, também chamados de

barbas: Barba-de-homem, Liquen barba, Musgo de arvore.

e /4




4.2 Outros vegetais e liguens como bioindicadores.
* Liquens
« Género Usnea:

« Liguens da familia Parmeliaceae, também chamados de
barbas: Barba-de-homem, Liquen barba, Musgo de arvore.

« Usnea barbata, U. b. amblyocada produz" acido usnico,
antibiético  natural, principais espécies usadas m.como
bioindicadores.

« U. b. amblyoclada é geralemente intolerante a* poluicao
atmosférica, podendo nao crescer. Coletadas nas proximidades
de minas de extracao de Pb, nas provincias do Canada e no Vale
de St. Lawrey, EUA permitiram avaliar a composicao isotopica de
Pb nestes locais, possibilitando o primeiro mapeamento da
distribuicao isotopica de Pb no Nordeste da América do Norte .



4.2 Outros vegetais e liguens como bioindicadores.
* Liquens
« Género Usnea:

 U. b. amblyoclada: parametros bioquimicos e de crescimento
em amostras transplantadas da espécie, submetidas a acao de
poluentes atmosféricos contidos em emissoes »wveiculares e
Industriais, foram avaliados na cidade de Coérdoba, Argentina.
Verificou-se que altas concentracoes de clorofila e dos demais
parametros analisados coincidiam com a elevacdo dos niveis de
particulas suspensas, hidrocarbonetos, oxonio (O3)' e acido
sulfidrico (H2S) atmosférico.



4. 2. Outros vegetais e liguens como bioindicadores.
* Liquens

« Género Parmelia (proximo de Usnea, liquen crustaceo)

 Figura 10: Parmelia sp. Fonte: Interrnet. P &



4.2 Outros vegetais e liguens como bioindicadores.
* Liquens

« Parmelia caperata: em diversos estudos de biomonitoramento
da qualidade do ar para analise de metais, avaliando as variacoes
Intra e inter-especificas na capacidade de bioacumulacao.

« Parmelia sulcata: para analise de metais acumulados. Através
da analise da concentracdo de elementos-traco nestapespécie,
foram avaliadas as contribuicoes de vapores' de fontes
geotérmicas naturais para a contaminacao da atmosfera, em dois
locais do Monte Amiata na Italia.

« Parmelia consparca: no monitoramento da qualidade do@ ar em
areas vulcanicas ativas, pois a composicao do liguen reflete a
contribuicado de particulas de material vulcanico (elemento de
maior traco) em sua constituicao.



4.2 Outros vegetais e liquens como bioindicadores.
« Liquens

« Género Xanthoria: liguens crustaceos da familia
Teloschitaceae.

« Figura 11: Xanthoria sp. Fonte: Interrnet.



4.2 Outros vegetais e liquens como bioindicadores.

* Liquens

« Género Xanthoria: liguens crustaceos da familia
Teloschitaceae. r.

« Figura 12:

« Xanthoria sp.
 Fonte: Interrnet.




4.2 Outros vegetais e liguens como bioindicadores.
* Liquens

« Xanthoria parietina: como bioindicador de metais pesados em
emissdes atmosféricas. E tolerante as atmosferas poluidas com
metais pesados. Foram analisadas as concentracbes de Hg e
outros elementos-traco, coletados nas proximidades de uma
usina geo-termoelétrica, em Bagnore, Italia, wverificando
correlacao linear entre os valores de concentracoes de Hg nos
liguens e nos ambientes expostos a emissdes naturais €heda
usina.

 Foram analisadas concentracdes de 27 elementos quimicos
provenientes de emissdes vulcanicas em amostras de liguens
presentes em troncos e rochas, no Monte Etna e Ilha Vulcano,
Italia, com resultados significativos sobre a importancia de liguens
no monitoramento da qualidade do ar sob influéncia de emissoes
vulcanicas.



4.2 Outros vegetais e liguens como bioindicadores.
* Liquens

« Amostras de liguens expostos a emissOes atmosféricas
Industriais e ao trafego de veiculos foram analisadas para
verificar as concentracoes de metais como arsénio (As), cadmo
(Cd), cromo (Cr), niquel (Ni), chumbo (Pb), vanadio(V), zinco (Zn)
e mercurio (HQg).

« Com base na frequéncia da espécie, considerada sensivel ao
poluente da area de estudo, foi verificado o Indice de Impureza
Atmosferica (IAP).



5. Programas de biomonitoramento.

 Nos gquadros que seguem, ha varios exemplos de
programas de monitoramento da qualidade do ar
relacionados por Maia, 2001.




5. Programas de biomonitoramento.

Tabela 1 - Metodos de monitoramento passivo

empregados na Europa
MEsodo Poluentes Pardmetro estudado
Sepeamento de  Poluicdo geral Cobertura, freqiiéncia,
gemunidades abundancia
IECnicas
[ERicia de Poluicao geral, metais Actmulo de metais pesados
BEROITtas pesados
i‘ Swaliacao de Poluicdo geral Danos visiveis, perda de
oS cm ‘ folhas, acimulo de enxofre
s s e metais

2



5. Programas de biomonitoramento.

Tabela 2 — Métodos de monitoramento ativo
empregados na Europa

Espécic Nome cientifico  Poluente Pardmetro estudado
indicadora | .
Liquens Hypogymnia Poluigao geral Necroses (ietais ¢
physodes peluentes orgdnicos)
Musgos Sphagnum sp. Metais, S Aciumulo
Cultura de Lolitun Metais, S, F, PAH, Acumulo
_azevém mudtiflorun ssp.  dioxina e orginicos
Pinheiro Picea abies Metais, S, F, Cl, Aciumulo
(clones) PAH, organicos (danos visiveis)
Gladiolo Gladiolis hybr. Fluoreto Nccrose foliar
Tabaco N. tabacurmn Oz0nio Necrose foliar
Urtca Urtica urens Oz6nio, PAN Necrose foliar
Feijao Phaseolis Ozdnio Necrose foliar
vulgaris cv. Pinto
Choupo Populus hybr. (Ozdnio Necrose foliar,
(clones) crescimento, area
foliar, perda de
folhas
Trevo Trifolium repens Ozdnio Necrose foliar,
' (clones) biomassa
Couve Brassica PAH Acumuoio
oleracea

acephala




ela 3 — Alguns exemplos de estudos com biocindicadores
S os ou tradicionalmente cultivados na América do Sul

Poluente Parametro Regiao ) Referéncia
Poluic3ao Acamulo, Cordoba (Arg.) Pignata 1998
geral, SO-, alteracdes Porto Alegre/RG 2
metais bioguimicas e Venezuecla Flores 1995
fisiologicas
Gordon et alii.
1995 :
Metais Acdamulo Cubatao/SP Gutberlet 1996
pEser7z SP.) Camacari/B A ILima et alii, 1997b
= =anto Metais Acamulo Camacari/B A ILima et alii,
ESe o722 072 1997a. b
o) 3
Fluoreto Necrose Cubatao/SP Klumpp et alii,
foliar, : 1995
acuamulo —
Poluicao Acumulo, ColSémbia Schrimpff, 1984
geral. > alteracdoes Sao Paulo Figueiredo et alii,
metais bioguimicas e 2001
fisiolSgicas ) 3
Coérdoba (Arg.) Coria et alii, 2001
Rio de Janeiro Calasans ¢ Malm
' 1997
Alta Floresta/MT
- Malm et alii, 1998
Porto Alegre/RG
Flores, 1995
Metais, Acamulo. Cubatio/SP Klumpp et alii.
SO,, NO,, alteracdes : 1996b, 1998
fluoreto bioguimicas Domingos, 1998
Domingos et alii,
1998
E=adizerre Poluicao Acamulo, Cubatao/SP Klumpp et alii,
gjava, P.. geral alteracdes 1998
SSrlevariiern bioguimicas
o ifera Poluicdo Acuamulo, Camacari/B A ILima et alii, 2001
dica geral alteracdes
= bioguimicas . .
S adescariia Substancias Mutacdes S3ao Paulo Batalha et alii.
senotdoxicas (micronuclei) 1999

Posadas (Arg.) Hutterlocher 2000




5. Programas de biomonitoramento.

« Mencionar um ou mais programas de biomonitoramente do ar
com vegetais ou liquens descrevendo local, espéecie e qual o
mecanismo de biomonitoramento utilizado.




