SCIENTIA
61

Utilizagcdo de Tradescantia para avaliar o potencial...
VENANCIO, R. S. da S.; DILARRI, G.; MENDES, C. R.;
MARTINS, A. O.

I Artigo cientifico

UTILIZACAO DE TRADESCANTIA PARA AVALIAR O POTENCIAL MUTAGENICO DE

POLUENTES ATMOSFERICOS

USE OF TRADESCANTIA TO ASSESS THE MUTAGENIC POTENTIAL OF ATMOSPHERIC POLLUTANTS

Resumo. Ao longo dos anos sdo liberados uma gran-
de quantidade de poluentes atmosféricos em diversas
concentragbes. Tais poluentes sdo responsaveis por
gerar diversos danos ao meio ambiente e a saude das
pessoas, como por exemplo, o aumento da frequéncia
de tumores. Por isso, € importante o biomonitora-
mento para avaliar o potencial genotéxico da poluicdo
atmosférica. O teste do micronlcleo em Tradescantia
permite identificar a sensibilidade da planta a um po-
luente genotdxico. O presente estudo teve o objetivo
de levantar na literatura académica, através do teste
do micronucleo em Tradescantia, o potencial mutagé-
nico de poluentes atmosféricos em locais com trafego
variado de veiculos. Com base na revisao de literatura
€ possivel concluir que Tradescantia pallida é um Oti-
mo bioindicador, devido a alta sensibilidade a poluen-
tes atmosféricos com poder genotdxico, o que pode
ser uma ferramenta para avaliar os riscos a saude
humana em locais com elevados indices de poluentes
atmosféricos.
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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.
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Introducao

Ambientes urbanos sdo areas sob constante atividade humana, em conjunto com altos indices

populacionais, polos industriais, centros comerciais e fragmentos de vegetagdes. Assim sdo liberados
em variaveis concentra¢des uma grande quantidade de poluentes, sendo as principais fontes de polu-
entes atmosféricos as industrias, usinas termoelétricas, incineradores de lixo, calefacdo doméstica e o
trafego de automéveis (KLUMPP et al, 2001). E incontestavel que o avango tecnoldgico trouxe enor-
mes beneficios a vida da populagdo, mas esse desenvolvimento estd interligado a crescente exposicao
da humanidade aos agentes toxicos, de natureza fisica ou quimica, capazes de causar danos a saude do
homem e de todos os seres vivos presentes no planeta.

Dentre os poluentes atmosféricos emitidos em areas urbanas, os mais significativos sdo diéxido
de enxofre (S0O2), 6xidos de nitrogénio (NOz), ozonio (03), compostos organicos como benzeno ou hi-
drocarbonetos (HC) e material particulado (MP) (MONARCA et al., 1999). Os compostos fotoquimicos
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(0zdnio) e materiais particulados apresentam uma grande importancia devido ao aumento do trafego
de automoveis (KLUMPP et al.,, 2001).

Misturas de poluentes atmosféricos nos centros urbanos geram preocupagio publica, pois sao
responsaveis por possiveis efeitos mutagénicos, assim altas concentracdes de poluentes coloca em ris-
co a saude humana e geram danos a flora e a fauna (KLUMPP et al, 2001). A contaminac¢do do ar at-
mosférico é responsavel por doengas respiratérias, cancer de pulmao e disfun¢des cardiovasculares
(BRUNEKREEF & HOLGATE, 2002). Os efeitos oriundos desses poluentes dependem também do peri-
odo de exposicao, clima, estado nutricional, predisposicdo, idade e impacto simultaneo de outros polu-
entes.

Devido aos grandes efeitos negativos oriundos da poluicdo atmosférica ha a necessidade de
ampliar os estudos com esses efeitos toxicologicos, para que seja possivel saber quais sdo 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 necessario o uso de bioindi-
cadores, que sdo os organismos expostos aos agentes toxicos.

0 uso de bioindicadores é para complementar o uso de métodos fisico-quimicos para avaliar as
concentragdes dos poluentes, fornecendo informagdes adicionais referentes aos efeitos sobre orga-
nismos vivos (KLUMPP et al., 2001).

As plantas, de maneira geral, sdo mais sensiveis as poluicdes que os animais, por isso estudos
sobre os efeitos dos poluentes em plantas fornecem informagdes importantes para os programas de
controle da poluicdo atmosférica (ALVES et al., 2001). As respostas das plantas aos poluentes podem
ser em niveis microscopicos ou macroscopicos, como cloroses, necroses, queda foliar e diminuicido no
crescimento como é descrito por Alves e colaboradores (2001), Andrade Juinior e colaboradores
(2008) e Mariani e colaboradores (2008).

Dentre os bioindicadores utilizados para avaliar o potencial mutagénico de poluentes atmosfé-
ricos em plantas, destaca-se o teste de microntcleo. 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 microntcleo é conside-
rado uma metodologia muito eficiente por muitos pesquisadores devido a sua simplicidade, e a sensi-
bilidade da planta a exposi¢do aos genotéxicos (GUIMARAES et al., 2000).

0 presente estudo teve como objetivo levantar na literatura académica, através do teste de mi-
cronucleo em Tradescantia (Trad-MCN), o potencial mutagénico de poluentes atmosféricos em locais
com trafego variado de veiculos.

Materiais e métodos

Foram levantados estudos publicados na literatura académica relacionado ao monitoramento
ambiental através de bioindicadores via teste Trad-MCN. Os critérios de inclusao da literatura biblio-
grafica nesta revisdo foram estudos experimentais e observacionais de autores referentes ao tema a-
bordado publicados durante o periodo compreendido de Janeiro de 1995 até Dezembro de 2013.

Utilizou-se como base a metodologia da revisao sistematica da literatura (RSL), que busca a in-
tegracdo da formagao académica produzida em diferentes locais, situa¢des e por diferentes grupos de
pesquisa, possibilitando o conhecimento das evidéncias cientificas existentes na area (GREENHALGH,
1997).

Resultados
3.1 Analise do levantamento bibliografico
Ao se analisar o levantamento bibliografico realizado neste trabalho por meio da metodologia
RSL, pode se destacar os topicos de principal importancia dos estudos de Trad—-MCN com o objetivo de
realizar o monitoramento ambiental. Sendo esses tépicos os principais temas e problemas abordados
nos trabalhos realizados nos ultimos 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 genotoxicolégicos.

3.2 Poluentes atmosféricos

Ao longo dos anos a populagdo mundial aumenta cada vez mais nas grandes metrépoles, con-
tribuindo para o progresso econdmico e tecnolédgico, mas esse desenvolvimento provoca inimeras
consequéncias ambientais, como por exemplo, a contaminacdo do ar por varios poluentes, oriundos
principalmente da queima de combustiveis fésseis (HAN & NAEHER, 2006).

Segundo a Resolugdo CONAMA n? 3 de 28/06/1990, poluente atmosférico é qualquer forma de
matéria ou energia com quantidade, concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com os ni-
veis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar inconveniente ao bem-estar publico, impré-
prio, nocivo ou ofensivo a fauna e a flora, portanto é qualquer substancia presente na atmosfera em
concentragio capaz de gerar efeitos nocivos nos seres vivos.

Em areas com grande concentra¢do de habitantes, sdo encontrados dois tipos de fontes de e-
missdo de poluentes atmosféricos: moével (frota de veiculos automotores) e estacionaria (atividades
industriais) (CETESB, 2002).

Os poluentes atmosféricos sdo classificados em duas categorias: poluentes primdrios (emitidos
diretamente pelas fontes) e poluentes secundarios (formados por reacdes quimicas entre poluentes
primarios e outros compostos atmosféricos) (CETESB, 2013).

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB (2013) estabelece os seguin-
tes indicadores da qualidade do ar:

« Particulas totais em suspensdo (PTS): Sdo materiais s6lidos ou liquidos suspensos no ar na forma de
poeira, neblina, aerossol, fumaga, fuligem, com dimensdes inferiores a 100pum. Sua composi¢do € vari-
ada, incluindo metais pesados. Sdo produzidas por industrias, veiculos, suspensao do solo, queimadas;
¢ Material particulado ou particulas inalaveis (MP10): Material s6lido ou liquido suspenso no ar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fumaga, fuligem, com dimensdes inferiores a 10 um. Produzidos nos
processos de combustdo industriais e veiculares;

« Di6xido de enxofre (SO2): E um gés incolor e com forte odor, proveniente das emissdes vulcanicas,
sendo liberado por agdo antrépica através da combustdo de carvao, gas e petréleo. Apresenta um tem-
po de vida longo e pode ser transportado a longas distancias, sendo um dos responsaveis pela forma-
¢do de chuva acida (FREEDMAN, 1995). O principal responsavel pelas doencas respiratérias provoca-
das por poluentes atmosféricos e pelo agravamento de doencas cardiacas;

« Didxido de nitrogénio (NO2): Gas marrom avermelhado, de odor forte e irritante. Pode levar a forma-
¢do do 4cido nitrico, nitratos e compostos organicos téxicos. E produzido na combustio veicular, em
processos industriais e de incineracao, em condi¢des de temperaturas elevadas. Aumenta a ocorréncia
de infecg¢bes respiratdrias e provoca danos a vegetacao, devido a formagao de chuva acida;

¢ Mono6xido de carbono (CO): Gas incolor, inodoro, insipido, formado na combustdo incompleta em ve-
iculos. Forma o diéxido de carbono, na presenga de oxigénio molecular, que contribui com o “efeito es-
tufa”, elevando as temperaturas do planeta;

« Ozdnio (03): E um gas azulado, com odor caracteristico, altamente reativo e o principal componente
da névoa fotoquimica, através de acdo antrdpica é produzido fotoquimicamente na presenca da luz so-
lar sobre os 6xidos de nitrogénio e os compostos organicos volateis, apresentando tempo de vida curto
(FREEDMAN, 1995). Provoca irritacdo dos olhos e das vias respiratdrias, além de causar danos a vege-
tacao.

Todos os estudos e trabalhos abordados demonstram a importancia e preocupagdo com a qua-
lidade do ar. Um dos principais motivos da preocupag¢ido 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 areas com intensa liberacdo de poluentes, estudos mostram aumento da frequéncia de tumo-
res de pulmdo em habitantes de areas urbanas, com intensa quantidade de poluentes atmosféricos
(BATALHA et al., 1999).
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3.3 Poluentes atmosféricos toxicos as plantas

Interacdo 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 presenca de substancias in-
desejaveis e prejudiciais ao meio ambiente (MOREIRA, 2010).

Cada poluente gera uma interacdo diferente com a planta. Assim existem fatores que afetam o
efeito da poluicdo sobre a planta, como espécie, forma de crescimento, idade, fase de atividade da plan-
ta, vigor da planta, condi¢des climaticas, propriedades quimicas, concentracao e duragao do poluente
(SILVA, 2011).

A principal via de entrada de poluentes nas plantas sdo os estdmatos (poros existentes na su-
perficie das folhas que permitem as trocas gasosas com o meio ambiente). Dentre os inimeros poluen-
tes gasosos existentes, os 6xidos de nitrogénio (NOx), SO e O3 troposférico sdo os mais toxicos para as
plantas. Os poluentes SO, e NOx sdo considerados poluentes primarios, pois sdo emitidos diretamente
da fonte, ja 0 O3 é um poluente secundario, sendo formado na atmosfera (SAVOIA, 2007).

SO, é um dos poluentes mais téxicos para as plantas, pode ser absorvido pelas raizes e pelos
estomatos (FREEDMAN, 1995). Ao ser absorvido pelos estdmatos o SO é dissolvido em agua, gerando
dois compostos, o sulfeto de hidrogénio e o sulfito, estes compostos sdo entdo foto-oxidados em sulfa-
to, um composto menos toxico para a planta (PEDROSO, 2007). Seu acumulo ocorre nas folhas e se-
mentes (LARCHER, 2000).

Os NOx nas plantas ao serem absorvidos pelos estdmatos (interior das folhas) podem reagir ao
entrar em contato com a agua formando o acido nitrico ou nitroso, estes sdo dissolvidos em nitrato e
nitrito, gerando a acidificacdo das folhas (FREEDMAN, 1995). O nitrato quando encontrado no solo
também pode ser absorvido pelas raizes. Préximo a avenidas que apresentam intenso trafego de veicu-
los (inclusive pesados) estdo as concentracdes mais elevadas de NOx (PEDROSO, 2007).

0 O3 troposférico nas plantas é absorvido pelos estdmatos nas folhas durante as trocas gasosas
(PEDROSO, 2007). Sendo o O3 troposférico altamente reativo e rapidamente decomposto, gerando oxi-
génio molecular e os peréxidos, que afetam a membrana plasmatica e todas as biomembranas, limi-
tando todos os processos de transferéncia, em seguida surge a necrose e se espalha, gerando perdas
agricolas (LARCHER, 2000).

3.4 Bioindicadores da qualidade do ar

As alteragdes causadas por poluentes atmosféricos nas plantas, que sdo mais citadas pela lite-
ratura sdo: aumento ou a diminui¢do na produgdo de enzimas (ANTONIELLI et al., 1997; PASQUALINI
et al.,, 2003), alteracdes genéticas (GUIMARAES etal, 2000; KLUMPP et al.,, 2006), alteracdes qualitati-
vas e quantitativas de metabolitos, aumento na concentracdo de hormonios vegetais relacionados ao
estresse (DJAK & ORMOND, 1982), alteracdes na respiracdo, distirbios na fotossintese (KOLB &
MATYSSEK, 2001; GEROSA et al., 2003) e alteragdes na abertura e no fechamento estomatico (SCHAUB
et al.,, 2005). Estas alteragdes podem levar a necrose e clorose em tecidos e 6rgdos, que podem levar o
organismo a morte (LARCHER, 2000).

Métodos fisico-quimicos sdo utilizados para avaliar a qualidade do ar, mas seus resultados ndo
permitem conclusdes imediatas sobre os impactos das concentragdes 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 alteracdes sao utilizados bioindicadores, que sdo organismos vivos utilizados
para monitorar os efeitos prejudiciais causados pela poluicdo ao meio ambiente, os quais podem ser
animais ou plantas capazes de indicar estresses gerados pelos poluentes ambientais. Estudos com bio-
indicadores tém os propdsitos de mostrar se determinada perturbacdo tem ou ndo um impacto biético
e fornecer informacdes criticas para a conservagio do taxon, principalmente quando a espécie é rara
ou ameacada de extincdo (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 visiveis (necrose, cloroses e disturbios fisiologi-
cos) como reducdo no crescimento, reducao no nimero e didmetro das flores.

« Biossensoras: Plantas que reagem aos efeitos dos poluentes aéreos com efeitos nao visiveis, gerando
alteracdes moleculares, celulares, fisiologicas e bioquimicas.

¢ Bioacumuladoras: Plantas que ndo apresentam sintomas visiveis, ndo sdo tdo sensiveis aos poluentes
atmosféricos, mas acumulam particulas de poeira e gases dentro dos seus tecidos.

« Biointegradoras: Plantas que indicam o impacto da polui¢do por meio do aparecimento, desapareci-
mento ou mudanga na densidade da populacdo ou comunidades.

3.5 Biomonitoramento

Biomonitoramento é um método de andlise experimental que avalia poluentes em grandes ex-
tensdes de areas utilizando bioindicadores (CARNEIRO, 2004; MARIANI et al., 2008). Dentre os bioin-
dicadores de qualidade do ar estdo os liquens, musgos e plantas superiores (CARNEIRO, 2004).

Os liquens apresentam grande capacidade de monitorar a qualidade do ar devido a sua alta
sensibilidade a contaminacdo. Liquens e musgos sdo capazes de acumular metais pesados em seus te-
cidos, devido a seu tamanho, anatomia simples e auséncia de cuticula, também sdo capazes de tolerar
longos periodos de seca e colonizam areas com condi¢des ambientais extremas (COPELLI, 2011). Essas
caracteristicas demonstram que esses organismos sdo 6timos bioindicadores de polui¢do ambiental.

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

Tradescantia pallida pertence a familia Commelinaceae e & ordem Commelinales. E uma mono-
cotiledénea de distribuicdo cosmopolita, encontrada em regides tropicais e subtropicais e apresentan-
do floracdo durante o ano inteiro (JOLY, 1977). Devido a essas caracteristicas é utilizada na avaliacdo
qualitativa e quantitativa da contaminacdo atmosférica, assim é considerada muito eficiente para es-
tudos de biomonitoramento, sendo utilizada como bioindicadora de CO, SO2, NO; e MP-10.

Em relagdo as plantas como bioindicadores é necessario padronizar as técnicas utilizadas des-
de o cultivo, exposicdo das plantas e a avaliagdo dos resultados, essa padronizagdo é importante para a
validade e aplicacdo dos dados obtidos. A padronizacdo de ensaios toxicoldgicos, 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 genotoxicoldgicos

Segundo Silva (2005) bioensaios com plantas para detecgdo de agentes mutagénicos, sdo exce-
lentes indicadores de danos cromoss6micos oriundos de agentes tdxicos presentes no ar.

O teste de micronucleo é realizado a partir de células na fase de tétrade, sendo quatro células
haploides que posteriormente se diferenciam em graos de poélen (RAVEN et al,, 1996). O bioensaio é
um procedimento simples e eficaz, sendo possivel avaliar o dano cromossdmico em preparagdes cito-
l6gicas. Em divisdo meidtica os cromossomos sdo mais sensiveis a quebra, aumentando a sensibilida-
de, contribuindo para a eficiéncia do teste (SILVA, 2005).

Microntcleos (MCN) sdo estruturas celulares que resultam de cromossomos inteiros ou frag-
mentos, que se perderam durante a divisao celular, assim nao sdo incluidos no nucleo da célula-filha,
mas permanecem no citoplasma das células interfasicas (MAJER et al., 2001). Apesar de os mecanis-
mos de reparo celular serem eficientes, os microntcleos se formam devido a alteragdes cromossémi-
cas, que podem estar ligadas a fatores ambientais (MAJER et al,, 2001).

A presenca de micronucleos aumenta de acordo com a exposi¢cdo das plantas aos poluentes, ge-
ralmente quanto mais préximo dos centros urbanos elas sido localizadas, maior serd o nimero de mi-
cronucleos encontrados no Trad-MCN, pois nessas areas sio liberados a maior parte de poluentes e em
altas concentragdes, oriundos de automoveis e empresas.

0 Trad-MCN é um procedimento simples e eficaz, que permite a avaliagdo do dano cromosso-
mico em preparacgdes citolégicas de rapida execucdo, apresenta baixo custo financeiro e a facilidade
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em obter o material de estudo (SILVA, 2005). Sdo esses fatores que destacam a importancia e as vanta-
gens da utilizacao dessa metodologia para avaliar os efeitos mutagénicos dos poluentes atmosféricos.

Segundo Copelli (2011) as laminas histolégicas com amostra de Tradescantia pallida para ana-
lise do MCN devem ser preparadas com a inflorescéncia, mas suas pétalas devem ser retiradas com o
objetivo de deixar apenas as anteras, que serdo posteriormente maceradas com corante orceina acéti-
ca. S3o analisadas 300 tétrades por lamina, em seguida contabilizado a ocorréncia de microntcleos e
alteracgdes estruturais.

0 perfil dos ventos, indice pluviométrico e umidade no local de estudo podem alterar a concen-
tracdo da poluicdo atmosférica, por causar a dispersdo dos compostos toxicos, assim a elevada fre-
quéncia de microntcleos nos pontos de exposicdo deve-se ao fato de ndo haver condi¢coes favoraveis
de dispersao dos poluentes ambientais (COPELLI, 2011). A dificuldade de dispersao dos poluentes esta
relacionada a inversdo térmica que ocorre com frequéncia no inicio do inverno, com a diminuicdo da
temperatura e consequentemente a menor diluicdo dos gases na atmosfera (COPELLI, 2011).

Sisenando e colaboradores (2011) realizaram um estudo na regido de Tangara da Serra - MT.
Essa regido é responsavel pelo cultivo de cana-de-agtcar, gerando grande poluicdo oriunda da queima
de biomassa. Os resultados mostraram que a frequéncia de MCN na estag¢do seca foi maior que no peri-
odo chuvoso, e quanto mais proximo de grandes usinas de cana-de-agicar maior era essa frequéncia
de micronucleos. A poluicdo gerada pela queima de biomassa atingiu seu pico na estacdo seca, nesse
periodo ha queima da palha da cana-de-agticar em grande quantidade, gerando niveis maiores de po-
luentes e particulas de poluicdo maiores. Porém no periodo chuvoso a quantidade de queima da bio-
massa é menor e a precipitacdo gera a dispersdo de poluentes, reduzindo a frequéncia de MCN.

Teixeira e colaboradores (2012), no periodo de setembro de 2010 a junho de 2011, realizaram
um estudo no municipio de Taubaté, Sdo Paulo, utilizando Tradescantia pallida como bioindicadora.
Foram monitorados cinco locais com intenso trafego veicular, apresentando frequéncias de micrond-
cleos que variaram de 0,8% a 2,3%. A concentracdo de poluentes aumentou depois do periodo chuvo-
so, demonstrando um comportamento sazonal, resultando no aumento na frequéncia de MCN nos me-
ses de abril e junho com picos de até 3,0%, pico este presenciado no local com maior fluxo de veiculos,
moradias e industrias. Devido a grande variedade e intensidade de fluxo de veiculos sdo liberados hi-
drocarbonetos policiclicos aromaticos, metais pesados, benzenos, entre outros poluentes que podem
causar danos aos seres Vvivos.

Nos meses de marco a junho de 2012, Silvia e colaboradores (2012) realizaram um estudo em
[taja - RN, com o objetivo de avaliar o potencial genotéxico do ar do municipio através do Trad-MCN
em Tradescantia pallida. No municipio sdo encontradas 16 empresas de ceramica, o que propicia um
aumento da polui¢do do ar, devido a enorme queima da madeira, que ¢ utilizada para o aquecimento
dos fornos. Durante esse biomonitoramento a média de MCN atingiu valores de 6,30% a 0,21% em lo-
cal préximo ao ponto ceramico da cidade, atingindo o maior pico em margo. Nesse estudo o indice plu-
viométrico ndo provocou nenhuma alteracdo significativa nos resultados, visto que a taxa de precipita-
¢do foi muito baixa, configurando um ano de estiagem. No entanto a intensidade de radiacdo solar po-
de ter sido responsavel pela maior frequéncia de MCN observada no més de margo, periodo que apre-
sentou a maior incidéncia de radiacdo solar. Nos meses que apresentaram menor frequéncia de MCN
provavelmente é em decorréncia da maior intensidade de ventos nesses periodos, o que gera a disper-
sdo dos poluentes atmosféricos, reduzindo os efeitos genotoxicos.

Barbério e colaboradores (2013) realizaram um estudo mais recente sobre a qualidade do ar
em trés locais no entorno de uma industria de papel em Pindamonhangaba - SP. Nesse monitoramento
a média de MCN nas trés localidades variou de 0,00% a 1,87%, quanto mais préximo da industria mai-
or foi a média de MCN observada. No més de outubro foi obtido o maior valor de média do estudo, de
0,51% a 1,87%, no local mais préximo da induastria de papel. Os resultados mostraram aumento nas
taxas de mutacdo nas plantas expostas aos poluentes atmosféricos da industria de papel, na qual Tra-
descantia pallida mostrou-se sensivel a presenca desses poluentes. O estudo ndo mostra se houve a-
companhamento de indices pluviométricos, velocidades dos ventos e intensidade de radiacao solar, o
que pode gerar desconfian¢a em relacdo aos resultados, mostrando a necessidade de se realizar um
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novo estudo nos trés locais levando em consideracdo fatores ambientais que podem provocar a dis-
persdo de poluentes atmosféricos.

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

Tradescantia pallida naturais sdo tao eficientes como bioindicadoras quanto as plantas geneti-
camente selecionadas. Sendo importante a utilizagdo de Tradescantia pallida em locais que ndo ofere-
cem condi¢cdes climaticas adequadas para o desenvolvimento dos clones, além disso, as plantas natu-
rais reduzem o orcamento do estudo e minimizam ataque de pragas, ja que estdo biologicamente adap-
tadas.

Villarini e colaboradores (2009) realizaram um estudo em Perugia, localizada na Italia, 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 trés locais e em diferentes
periodos do ano, inverno (janeiro a marg¢o), primavera (maio), verdo (julho) e outono (novembro). Os
resultados mostraram que houve um aumento significativo na frequéncia de micronucleos nos meses
de janeiro, marco, maio e novembro, e em locais com intenso trafego de veiculos, perto da estacao fer-
roviaria, 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 ndo fazer relagdo entre as condi¢des climaticas dos locais de estudo e o au-
mento de poluentes atmosféricos, este assim como outros estudos com Tradescantia naturais, volta a
comprovar que nos periodos (inverno, primavera e outono) que nio apresentam provavelmente altos
indices pluviométricos sdo os que mostram um aumento significativo na frequéncia de MCN, em de-
corréncia da dispersao de poluentes que podem ocorrer com a precipitagao.

Consideracoes finais

Com base na revisdo de literatura pode-se concluir que as plantas sdo consideradas excelentes
bioindicadoras, em especial Tradescantia pallida que se mostrou altamente sensivel a poluentes at-
mosféricos com poder genotoéxico.

Comprovando que poluentes atmosféricos oriundos de industrias e veiculos, apresentam poder
mutagénico para Tradescantia natural ou clones do género. A mutagénese na planta ndo pode ser
comparada com o poder mutagénico em humanos, entretanto a genotoxicidade do bioensaio do Trad-
MCN pode ser utilizado como uma ferramenta para avaliar o risco a saide humana sob condi¢des am-
bientais desfavoraveis. Sendo muito importantes esses estudos para avaliar o poder mutagénico de po-
luentes atmosféricos em Tradescantia.
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