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Resumo. Ao longo dos anos são liberados uma gran-
de quantidade de poluentes atmosféricos em diversas 
concentrações. Tais poluentes são responsáveis por 
gerar diversos danos ao meio ambiente e a saúde das 
pessoas, como por exemplo, o aumento da frequência 
de tumores. Por isso, é importante o biomonitora-
mento para avaliar o potencial genotóxico da poluição 
atmosférica. O teste do micronúcleo em Tradescantia 
permite identificar a sensibilidade da planta a um po-
luente genotóxico. O presente estudo teve o objetivo 

de levantar na literatura acadêmica, através do teste 
do micronúcleo em Tradescantia, o potencial mutagê-
nico de poluentes atmosféricos em locais com tráfego 
variado de veículos. Com base na revisão de literatura 
é possível concluir que Tradescantia pallida é um óti-
mo bioindicador, devido à alta sensibilidade a poluen-
tes atmosféricos com poder genotóxico, o que pode 
ser uma ferramenta para avaliar os riscos a saúde 
humana em locais com elevados índices de poluentes 
atmosféricos. 
Palavras-chave: Bioindicador; genotóxico; teste do 
micronúcleo. 

 
Abstract. Over the years a large amount of pollu-
tants in varying concentrations are released. Such 
pollutants are responsible for generating various kinds 
of damage to the environment and human health, 
such as increased frequency of tumors. For this rea-
son, it is important to biomonitor to assess the 
genotoxic potential of air pollution. The micronucleus 
test in Tradescantia allows identification of the sensi-
tivity of the plant to a genotoxic pollutant. The pre-

sent study was designed to assess the academic liter-
ature, through the micronucleus test in Tradescantia, 
the mutagenic potential of air pollutants in locations 
with varying vehicle traffic. Based on the literature 
review we conclude that Tradescantia pallida is a 
great bioindicator due to high sensitivity to air pollu-
tants with genotoxic power, which can be a tool to as-
sess the risks to human health in areas with high lev-
els of air pollutants. 
Keywords: Bioindicator; genotoxic; micronucleus 
test. 
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 Introdução  

Ambientes urbanos são áreas sob constante atividade humana, em conjunto com altos índices 
populacionais, polos industriais, centros comerciais e fragmentos de vegetações. Assim são liberados 
em variáveis concentrações uma grande quantidade de poluentes, sendo as principais fontes de polu-
entes atmosféricos as indústrias, usinas termoelétricas, incineradores de lixo, calefação doméstica e o 
tráfego de automóveis (KLUMPP et al., 2001). É incontestável que o avanço tecnológico trouxe enor-
mes benefícios à vida da população, mas esse desenvolvimento está interligado a crescente exposição 
da humanidade aos agentes tóxicos, de natureza física ou química, capazes de causar danos à saúde do 
homem e de todos os seres vivos presentes no planeta. 

Dentre os poluentes atmosféricos emitidos em áreas urbanas, os mais significativos são dióxido 
de enxofre (SO2), óxidos de nitrogênio (NO2), ozônio (O3), compostos orgânicos como benzeno ou hi-
drocarbonetos (HC) e material particulado (MP) (MONARCA et al., 1999). Os compostos fotoquímicos 
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(ozônio) e materiais particulados apresentam uma grande importância devido ao aumento do tráfego 
de automóveis (KLUMPP et al., 2001).  

Misturas de poluentes atmosféricos nos centros urbanos geram preocupação pública, pois são 
responsáveis por possíveis efeitos mutagênicos, assim altas concentrações de poluentes coloca em ris-
co a saúde humana e geram danos a flora e a fauna (KLUMPP et al., 2001). A contaminação do ar at-
mosférico é responsável por doenças respiratórias, câncer de pulmão e disfunções cardiovasculares 
(BRUNEKREEF & HOLGATE, 2002). Os efeitos oriundos desses poluentes dependem também do perí-
odo de exposição, clima, estado nutricional, predisposição, idade e impacto simultâneo de outros polu-
entes. 

Devido aos grandes efeitos negativos oriundos da poluição atmosférica há a necessidade de 
ampliar os estudos com esses efeitos toxicológicos, para que seja possível saber quais são as melhores 
medidas corretivas que podem ser iniciadas, evitando danos ao ser humano e ao meio ambiente. Para 
detectar esses efeitos de poluentes atmosféricos sobre os seres vivos é realizado o biomonitoramento 
ambiental, uma metodologia muito efetiva para esse tipo de estudo, sendo necessário o uso de bioindi-
cadores, que são os organismos expostos aos agentes tóxicos. 

O uso de bioindicadores é para complementar o uso de métodos físico-químicos para avaliar as 
concentrações dos poluentes, fornecendo informações adicionais referentes aos efeitos sobre orga-
nismos vivos (KLUMPP et al., 2001).  

As plantas, de maneira geral, são mais sensíveis às poluições que os animais, por isso estudos 
sobre os efeitos dos poluentes em plantas fornecem informações importantes para os programas de 
controle da poluição atmosférica (ALVES et al., 2001). As respostas das plantas aos poluentes podem 
ser em níveis microscópicos ou macroscópicos, como cloroses, necroses, queda foliar e diminuição no 
crescimento como é descrito por Alves e colaboradores (2001), Andrade Júnior e colaboradores 
(2008) e Mariani e colaboradores (2008).  

Dentre os bioindicadores utilizados para avaliar o potencial mutagênico de poluentes atmosfé-
ricos em plantas, destaca-se o teste de micronúcleo. Esse teste foi usado pela primeira vez em experi-
mentos in vitro com raiz de Vicia faba, atualmente é aplicado em estudos com Allium cepa e Tradescan-
tia spp visando ao monitoramento ambiental (MAJER et al., 2001). O teste do micronúcleo é conside-
rado uma metodologia muito eficiente por muitos pesquisadores devido a sua simplicidade, e a sensi-
bilidade da planta à exposição aos genotóxicos (GUIMARÃES et al., 2000).   

O presente estudo teve como objetivo levantar na literatura acadêmica, através do teste de mi-
cronúcleo em Tradescantia (Trad–MCN), o potencial mutagênico de poluentes atmosféricos em locais 
com tráfego variado de veículos. 

 

 Materiais e métodos 

Foram levantados estudos publicados na literatura acadêmica relacionado ao monitoramento 
ambiental através de bioindicadores via teste Trad–MCN. Os critérios de inclusão da literatura biblio-
gráfica nesta revisão foram estudos experimentais e observacionais de autores referentes ao tema a-
bordado publicados durante o período compreendido de Janeiro de 1995 até Dezembro de 2013. 

Utilizou-se como base a metodologia da revisão sistemática da literatura (RSL), que busca a in-
tegração da formação acadêmica produzida em diferentes locais, situações e por diferentes grupos de 
pesquisa, possibilitando o conhecimento das evidências científicas existentes na área (GREENHALGH, 
1997).   

 

 Resultados 

3.1 Análise do levantamento bibliográfico 
 Ao se analisar o levantamento bibliográfico realizado neste trabalho por meio da metodologia 
RSL, pode se destacar os tópicos de principal importância dos estudos de Trad–MCN com o objetivo de 
realizar o monitoramento ambiental. Sendo esses tópicos os principais temas e problemas abordados 
nos trabalhos realizados nos últimos dezoitos anos. Apesar das singularidades de cada trabalho pode-
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se analisar e abordar os respectivos temas: Poluentes atmosféricos e toxicidade em plantas, bioindica-
dores utilizados para o monitoramento ambiental, biomonitoramento e bioensaios genotoxicológicos.  
 
3.2 Poluentes atmosféricos 

Ao longo dos anos a população mundial aumenta cada vez mais nas grandes metrópoles, con-
tribuindo para o progresso econômico e tecnológico, mas esse desenvolvimento provoca inúmeras 
consequências ambientais, como por exemplo, a contaminação do ar por vários poluentes, oriundos 
principalmente da queima de combustíveis fósseis (HAN & NAEHER, 2006). 

Segundo a Resolução CONAMA nº 3 de 28/06/1990, poluente atmosférico é qualquer forma de 
matéria ou energia com quantidade, concentração, tempo ou características em desacordo com os ní-
veis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar inconveniente ao bem-estar público, impró-
prio, nocivo ou ofensivo à fauna e a flora, portanto é qualquer substância presente na atmosfera em 
concentração capaz de gerar efeitos nocivos nos seres vivos. 

Em áreas com grande concentração de habitantes, são encontrados dois tipos de fontes de e-
missão de poluentes atmosféricos: móvel (frota de veículos automotores) e estacionária (atividades 
industriais) (CETESB, 2002). 

Os poluentes atmosféricos são classificados em duas categorias: poluentes primários (emitidos 
diretamente pelas fontes) e poluentes secundários (formados por reações químicas entre poluentes 
primários e outros compostos atmosféricos) (CETESB, 2013). 

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental – CETESB (2013) estabelece os seguin-
tes indicadores da qualidade do ar: 
• Partículas totais em suspensão (PTS): São materiais sólidos ou líquidos suspensos no ar na forma de 
poeira, neblina, aerossol, fumaça, fuligem, com dimensões inferiores a 100m. Sua composição é vari-
ada, incluindo metais pesados. São produzidas por indústrias, veículos, suspensão do solo, queimadas;  
• Material particulado ou partículas inaláveis (MP10): Material sólido ou líquido suspenso no ar, na 
forma de poeira, neblina, aerossol, fumaça, fuligem, com dimensões inferiores a 10m. Produzidos nos 
processos de combustão industriais e veiculares; 
• Dióxido de enxofre (SO2): É um gás incolor e com forte odor, proveniente das emissões vulcânicas, 
sendo liberado por ação antrópica através da combustão de carvão, gás e petróleo. Apresenta um tem-
po de vida longo e pode ser transportado à longas distâncias, sendo um dos responsáveis pela forma-
ção de chuva ácida (FREEDMAN, 1995). O principal responsável pelas doenças respiratórias provoca-
das por poluentes atmosféricos e pelo agravamento de doenças cardíacas; 
• Dióxido de nitrogênio (NO2): Gás marrom avermelhado, de odor forte e irritante. Pode levar à forma-
ção do ácido nítrico, nitratos e compostos orgânicos tóxicos. É produzido na combustão veicular, em 
processos industriais e de incineração, em condições de temperaturas elevadas. Aumenta a ocorrência 
de infecções respiratórias e provoca danos à vegetação, devido à formação de chuva ácida; 
• Monóxido de carbono (CO): Gás incolor, inodoro, insípido, formado na combustão incompleta em ve-
ículos. Forma o dióxido de carbono, na presença de oxigênio molecular, que contribui com o “efeito es-
tufa”, elevando as temperaturas do planeta; 
• Ozônio (O3): É um gás azulado, com odor característico, altamente reativo e o principal componente 
da névoa fotoquímica, através de ação antrópica é produzido fotoquimicamente na presença da luz so-
lar sobre os óxidos de nitrogênio e os compostos orgânicos voláteis, apresentando tempo de vida curto 
(FREEDMAN, 1995). Provoca irritação dos olhos e das vias respiratórias, além de causar danos a vege-
tação. 

Todos os estudos e trabalhos abordados demonstram a importância e preocupação com a qua-
lidade do ar. Um dos principais motivos da preocupação com a qualidade do ar é o fato dele refletir di-
retamente a qualidade do ambiente, sendo ele o principal recurso e fator de contato direto com os se-
res vivos terrestres. A qualidade do ar implica diretamente na qualidade de vida das pessoas que vi-
vem em áreas com intensa liberação de poluentes, estudos mostram aumento da frequência de tumo-
res de pulmão em habitantes de áreas urbanas, com intensa quantidade de poluentes atmosféricos 
(BATALHA et al., 1999). 
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3.3 Poluentes atmosféricos tóxicos às plantas 

Interação dos poluentes com as plantas pode ser benéfica ao meio ambiente e ao ser humano, 
pois elas podem acumular, transformar e absorver poluentes, indicando a presença de substâncias in-
desejáveis e prejudiciais ao meio ambiente (MOREIRA, 2010). 

Cada poluente gera uma interação diferente com a planta. Assim existem fatores que afetam o 
efeito da poluição sobre a planta, como espécie, forma de crescimento, idade, fase de atividade da plan-
ta, vigor da planta, condições climáticas, propriedades químicas, concentração e duração do poluente 
(SILVA, 2011). 

A principal via de entrada de poluentes nas plantas são os estômatos (poros existentes na su-
perfície das folhas que permitem as trocas gasosas com o meio ambiente). Dentre os inúmeros poluen-
tes gasosos existentes, os óxidos de nitrogênio (NOX), SO2 e O3 troposférico são os mais tóxicos para as 
plantas. Os poluentes SO2 e NOX são considerados poluentes primários, pois são emitidos diretamente 
da fonte, já o O3 é um poluente secundário, sendo formado na atmosfera (SAVÓIA, 2007).  

SO2 é um dos poluentes mais tóxicos para as plantas, pode ser absorvido pelas raízes e pelos 
estômatos (FREEDMAN, 1995). Ao ser absorvido pelos estômatos o SO2 é dissolvido em água, gerando 
dois compostos, o sulfeto de hidrogênio e o sulfito, estes compostos são então foto-oxidados em sulfa-
to, um composto menos tóxico para a planta (PEDROSO, 2007). Seu acúmulo ocorre nas folhas e se-
mentes (LARCHER, 2000). 

Os NOX nas plantas ao serem absorvidos pelos estômatos (interior das folhas) podem reagir ao 
entrar em contato com a água formando o ácido nítrico ou nitroso, estes são dissolvidos em nitrato e 
nitrito, gerando a acidificação das folhas (FREEDMAN, 1995). O nitrato quando encontrado no solo 
também pode ser absorvido pelas raízes. Próximo a avenidas que apresentam intenso tráfego de veícu-
los (inclusive pesados) estão as concentrações mais elevadas de NOX (PEDROSO, 2007).  

O O3 troposférico nas plantas é absorvido pelos estômatos nas folhas durante as trocas gasosas 
(PEDROSO, 2007). Sendo o O3 troposférico altamente reativo e rapidamente decomposto, gerando oxi-
gênio molecular e os peróxidos, que afetam a membrana plasmática e todas as biomembranas, limi-
tando todos os processos de transferência, em seguida surge a necrose e se espalha, gerando perdas 
agrícolas (LARCHER, 2000). 
 
3.4 Bioindicadores da qualidade do ar 

As alterações causadas por poluentes atmosféricos nas plantas, que são mais citadas pela lite-
ratura são: aumento ou a diminuição na produção de enzimas (ANTONIELLI et al., 1997; PASQUALINI 
et al., 2003), alterações genéticas (GUIMARÃES et al., 2000; KLUMPP et al., 2006), alterações qualitati-
vas e quantitativas de metabólitos, aumento na concentração de hormônios vegetais relacionados ao 
estresse  (DJAK & ORMOND, 1982), alterações na respiração, distúrbios na fotossíntese (KOLB & 
MATYSSEK, 2001; GEROSA et al., 2003) e alterações na abertura e no fechamento estomático (SCHAUB 
et al., 2005). Estas alterações podem levar a necrose e clorose em tecidos e órgãos, que podem levar o 
organismo à morte (LARCHER, 2000). 
 Métodos físico-químicos são utilizados para avaliar a qualidade do ar, mas seus resultados não 
permitem conclusões imediatas sobre os impactos das concentrações dos poluentes nos seres vivos 
(SILVA, 2011). Por isso o uso de bioindicadores é a metodologia mais adequada para avaliar os efeitos 
dos poluentes atmosféricos sobre os organismos vivos (KLUMPP et al., 2001). 

Para avaliar estas alterações são utilizados bioindicadores, que são organismos vivos utilizados 
para monitorar os efeitos prejudiciais causados pela poluição ao meio ambiente, os quais podem ser 
animais ou plantas capazes de indicar estresses gerados pelos poluentes ambientais. Estudos com bio-
indicadores têm os propósitos de mostrar se determinada perturbação tem ou não um impacto biótico 
e fornecer informações críticas para a conservação do táxon, principalmente quando a espécie é rara 
ou ameaçada de extinção (BUTTERFIELD et al., 1995). 

Segundo Pedroso (2007) as plantas bioindicadoras podem ser classificadas em quatro grandes 
grupos: 
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• Bioindicadoras: Plantas que apresentam sintomas visíveis (necrose, cloroses e distúrbios fisiológi-
cos) como redução no crescimento, redução no número e diâmetro das flores.  
• Biossensoras: Plantas que reagem aos efeitos dos poluentes aéreos com efeitos não visíveis, gerando 
alterações moleculares, celulares, fisiológicas e bioquímicas.  
• Bioacumuladoras: Plantas que não apresentam sintomas visíveis, não são tão sensíveis aos poluentes 
atmosféricos, mas acumulam partículas de poeira e gases dentro dos seus tecidos.  
• Biointegradoras: Plantas que indicam o impacto da poluição por meio do aparecimento, desapareci-
mento ou mudança na densidade da população ou comunidades.  
 
3.5 Biomonitoramento 
 Biomonitoramento é um método de análise experimental que avalia poluentes em grandes ex-
tensões de áreas utilizando bioindicadores (CARNEIRO, 2004; MARIANI et al., 2008). Dentre os bioin-
dicadores de qualidade do ar estão os líquens, musgos e plantas superiores (CARNEIRO, 2004). 

Os líquens apresentam grande capacidade de monitorar a qualidade do ar devido a sua alta 
sensibilidade à contaminação. Líquens e musgos são capazes de acumular metais pesados em seus te-
cidos, devido a seu tamanho, anatomia simples e ausência de cutícula, também são capazes de tolerar 
longos períodos de seca e colonizam áreas com condições ambientais extremas (COPELLI, 2011). Essas 
características demonstram que esses organismos são ótimos bioindicadores de poluição ambiental. 

As plantas superiores, em especial Tradescantia sp., Allium cepa e Vicia faba, são mais úteis pa-
ra atuarem como bioindicadoras por serem eucarióticas, geneticamente complexas e por serem facil-
mente cultivadas e mantidas para serem utilizadas nos estudos de toxicidade genética (ALVES, 2001).  

Tradescantia pallida pertence à família Commelinaceae e à ordem Commelinales. É uma mono-
cotiledônea de distribuição cosmopolita, encontrada em regiões tropicais e subtropicais e apresentan-
do floração durante o ano inteiro (JOLY, 1977). Devido a essas características é utilizada na avaliação 
qualitativa e quantitativa da contaminação atmosférica, assim é considerada muito eficiente para es-
tudos de biomonitoramento, sendo utilizada como bioindicadora de CO, SO2, NO2 e MP-10. 

Em relação às plantas como bioindicadores é necessário padronizar as técnicas utilizadas des-
de o cultivo, exposição das plantas e a avaliação dos resultados, essa padronização é importante para a 
validade e aplicação dos dados obtidos. A padronização de ensaios toxicológicos, principalmente para 
sementes e plantas, é fundamental para garantir a confiabilidade dos resultados, reduzindo as chances 
de erros de amostragem (PELEGRINI, 2014). 
 
3.6 Bioensaios genotoxicológicos 
 Segundo Silva (2005) bioensaios com plantas para detecção de agentes mutagênicos, são exce-
lentes indicadores de danos cromossômicos oriundos de agentes tóxicos presentes no ar. 

O teste de micronúcleo é realizado a partir de células na fase de tétrade, sendo quatro células 
haploides que posteriormente se diferenciam em grãos de pólen (RAVEN et al., 1996). O bioensaio é 
um procedimento simples e eficaz, sendo possível avaliar o dano cromossômico em preparações cito-
lógicas. Em divisão meiótica os cromossomos são mais sensíveis à quebra, aumentando a sensibilida-
de, contribuindo para a eficiência do teste (SILVA, 2005). 

Micronúcleos (MCN) são estruturas celulares que resultam de cromossomos inteiros ou frag-
mentos, que se perderam durante a divisão celular, assim não são incluídos no núcleo da célula-filha, 
mas permanecem no citoplasma das células interfásicas (MAJER et al., 2001). Apesar de os mecanis-
mos de reparo celular serem eficientes, os micronúcleos se formam devido a alterações cromossômi-
cas, que podem estar ligadas a fatores ambientais (MAJER et al., 2001).  

A presença de micronúcleos aumenta de acordo com a exposição das plantas aos poluentes, ge-
ralmente quanto mais próximo dos centros urbanos elas são localizadas, maior será o número de mi-
cronúcleos encontrados no Trad-MCN, pois nessas áreas são liberados a maior parte de poluentes e em 
altas concentrações, oriundos de automóveis e empresas. 

O Trad-MCN é um procedimento simples e eficaz, que permite a avaliação do dano cromossô-
mico em preparações citológicas de rápida execução, apresenta baixo custo financeiro e a facilidade 



 66  

www.revistaifspsr.com 

Scientia Vitae | Volume 2 | Número 6 | Ano 2 | outubro de 2014 | ISSN 2317-9066 

Utilização de Tradescantia para avaliar o potencial... 

VENÂNCIO, R. S. da S.; DILARRI, G.; MENDES, C. R.; 
 MARTINS, A. O. 

em obter o material de estudo (SILVA, 2005). São esses fatores que destacam a importância e as vanta-
gens da utilização dessa metodologia para avaliar os efeitos mutagênicos dos poluentes atmosféricos. 

Segundo Copelli (2011) as lâminas histológicas com amostra de Tradescantia pallida para aná-
lise do MCN devem ser preparadas com a inflorescência, mas suas pétalas devem ser retiradas com o 
objetivo de deixar apenas as anteras, que serão posteriormente maceradas com corante orceína acéti-
ca. São analisadas 300 tétrades por lâmina, em seguida contabilizado a ocorrência de micronúcleos e 
alterações estruturais. 

O perfil dos ventos, índice pluviométrico e umidade no local de estudo podem alterar a concen-
tração da poluição atmosférica, por causar a dispersão dos compostos tóxicos, assim à elevada fre-
quência de micronúcleos nos pontos de exposição deve-se ao fato de não haver condições favoráveis 
de dispersão dos poluentes ambientais (COPELLI, 2011). A dificuldade de dispersão dos poluentes está 
relacionada à inversão térmica que ocorre com frequência no início do inverno, com a diminuição da 
temperatura e consequentemente a menor diluição dos gases na atmosfera (COPELLI, 2011). 

Sisenando e colaboradores (2011) realizaram um estudo na região de Tangará da Serra – MT. 
Essa região é responsável pelo cultivo de cana-de-açúcar, gerando grande poluição oriunda da queima 
de biomassa. Os resultados mostraram que a frequência de MCN na estação seca foi maior que no perí-
odo chuvoso, e quanto mais próximo de grandes usinas de cana-de-açúcar maior era essa frequência 
de micronúcleos. A poluição gerada pela queima de biomassa atingiu seu pico na estação seca, nesse 
período há queima da palha da cana-de-açúcar em grande quantidade, gerando níveis maiores de po-
luentes e partículas de poluição maiores. Porém no período chuvoso a quantidade de queima da bio-
massa é menor e a precipitação gera a dispersão de poluentes, reduzindo a frequência de MCN. 

Teixeira e colaboradores (2012), no período de setembro de 2010 a junho de 2011, realizaram 
um estudo no município de Taubaté, São Paulo, utilizando Tradescantia pallida como bioindicadora. 
Foram monitorados cinco locais com intenso tráfego veicular, apresentando frequências de micronú-
cleos que variaram de 0,8% a 2,3%. A concentração de poluentes aumentou depois do período chuvo-
so, demonstrando um comportamento sazonal, resultando no aumento na frequência de MCN nos me-
ses de abril e junho com picos de até 3,0%, pico este presenciado no local com maior fluxo de veículos, 
moradias e indústrias. Devido a grande variedade e intensidade de fluxo de veículos são liberados hi-
drocarbonetos policíclicos aromáticos, metais pesados, benzenos, entre outros poluentes que podem 
causar danos aos seres vivos. 

Nos meses de março a junho de 2012, Silvia e colaboradores (2012) realizaram um estudo em 
Itajá - RN, com o objetivo de avaliar o potencial genotóxico do ar do município através do  Trad-MCN 
em Tradescantia pallida. No município são encontradas 16 empresas de cerâmica, o que propicia um 
aumento da poluição do ar, devido a enorme queima da madeira, que é utilizada para o aquecimento 
dos fornos. Durante esse biomonitoramento a média de MCN atingiu valores de 6,30% a 0,21% em lo-
cal próximo ao ponto cerâmico da cidade, atingindo o maior pico em março. Nesse estudo o índice plu-
viométrico não provocou nenhuma alteração significativa nos resultados, visto que a taxa de precipita-
ção foi muito baixa, configurando um ano de estiagem. No entanto a intensidade de radiação solar po-
de ter sido responsável pela maior frequência de MCN observada no mês de março, período que apre-
sentou a maior incidência de radiação solar. Nos meses que apresentaram menor frequência de MCN 
provavelmente é em decorrência da maior intensidade de ventos nesses períodos, o que gera a disper-
são dos poluentes atmosféricos, reduzindo os efeitos genotóxicos. 

Barbério e colaboradores (2013) realizaram um estudo mais recente sobre a qualidade do ar 
em três locais no entorno de uma indústria de papel em Pindamonhangaba - SP. Nesse monitoramento 
a média de MCN nas três localidades variou de 0,00% a 1,87%, quanto mais próximo da indústria mai-
or foi a média de MCN observada. No mês de outubro foi obtido o maior valor de média do estudo, de 
0,51% a 1,87%, no local mais próximo da indústria de papel. Os resultados mostraram aumento nas 
taxas de mutação nas plantas expostas aos poluentes atmosféricos da indústria de papel, na qual Tra-
descantia pallida mostrou-se sensível à presença desses poluentes. O estudo não mostra se houve a-
companhamento de índices pluviométricos, velocidades dos ventos e intensidade de radiação solar, o 
que pode gerar desconfiança em relação aos resultados, mostrando a necessidade de se realizar um 
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novo estudo nos três locais levando em consideração fatores ambientais que podem provocar a dis-
persão de poluentes atmosféricos. 

Pesquisas que utilizam Trad-MCN podem ser realizadas também com clones de Tradescantia, 
que são produzidos para esta finalidade. Um dos clones mais utilizados é o 4430, um híbrido diploide 
entre T. hirsutiflora e T. subcaulis, este é um clone estéril, não apresentando risco de perder a identida-
de e a pureza genética por recombinação, o que o torna adequado para experimentos laboratoriais 
(RODRIGUES et al., 1997). 

Tradescantia pallida naturais são tão eficientes como bioindicadoras quanto às plantas geneti-
camente selecionadas. Sendo importante a utilização de Tradescantia pallida em locais que não ofere-
cem condições climáticas adequadas para o desenvolvimento dos clones, além disso, as plantas natu-
rais reduzem o orçamento do estudo e minimizam ataque de pragas, já que estão biologicamente adap-
tadas. 

Villarini e colaboradores (2009) realizaram um estudo em Perúgia, localizada na Itália, com o 
objetivo de avaliar a genotoxicidade de poluentes atmosféricos urbanos através Trad-MCN utilizando o 
clone hibrido 4430 de Tradescantia. Os experimentos foram realizados em três locais e em diferentes 
períodos do ano, inverno (janeiro a março), primavera (maio), verão (julho) e outono (novembro). Os 
resultados mostraram que houve um aumento significativo na frequência de micronúcleos nos meses 
de janeiro, março, maio e novembro, e em locais com intenso tráfego de veículos, perto da estação fer-
roviária, em ruas mal ventiladas e movimentadas. Esse estudo, assim como o de Klumpp e colaborado-
res (2006) comprovaram a sensibilidade do clone hibrido 4430 de Tradescantia a poluentes atmosfé-
ricos. Apesar deste estudo não fazer relação entre as condições climáticas dos locais de estudo e o au-
mento de poluentes atmosféricos, este assim como outros estudos com Tradescantia naturais, volta a 
comprovar que nos períodos (inverno, primavera e outono) que não apresentam provavelmente altos 
índices pluviométricos são os que mostram um aumento significativo na frequência de MCN, em de-
corrência da dispersão de poluentes que podem ocorrer com a precipitação. 
 

 Considerações finais 

Com base na revisão de literatura pode-se concluir que as plantas são consideradas excelentes 
bioindicadoras, em especial Tradescantia pallida que se mostrou altamente sensível a poluentes at-
mosféricos com poder genotóxico.  

Comprovando que poluentes atmosféricos oriundos de indústrias e veículos, apresentam poder 
mutagênico para Tradescantia natural ou clones do gênero. A mutagênese na planta não pode ser 
comparada com o poder mutagênico em humanos, entretanto a genotoxicidade do bioensaio do Trad-
MCN pode ser utilizado como uma ferramenta para avaliar o risco a saúde humana sob condições am-
bientais desfavoráveis. Sendo muito importantes esses estudos para avaliar o poder mutagênico de po-
luentes atmosféricos em Tradescantia. 
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