Ambiente & Agua - An Interdisciplinary

| Journal of Applied Science
SN\ oo e B
pemi |

ISSN: 1980-993X
ambi-agua@agro.unitau.br
Universidade de Taubaté
Brasil

Sposito, Juliana Caroline Vivian; Veiga Francisco, Luiza Flavia; Barufatti Grisolia, Alexeia
Efetividade do ensaio Trad-MCN para avaliagdo de contaminantes atmosféricos em
regides brasileiras
Ambiente & Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science, vol. 12, nim. 3, mayo-
junio, 2017, pp. 500-512
Universidade de Taubaté
Taubaté, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=92850602013

Como citar este artigo [t &\ /"

Nimero completo Sistema de Informacéao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos

Home da revista no Redalyc


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92850602013
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=92850602013
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=928&numero=50602
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92850602013
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
http://www.redalyc.org

Ambiente & Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science
ISSN 1980-993X — d0i:10.4136/1980-993X
www.ambi-agua.net
E-mail: ambi.agua@gmail.com

Efetividade do ensaio Trad-MCN para avaliacao de contaminantes
atmosféricos em regides brasileiras

doi:10.4136/ambi-agua.2049

Received: 24 Nov. 2016; Accepted: 20 Mar. 2017

Juliana Caroline Vivian Sposito; Luiza Flavia Veiga Francisco;
Alexeia Barufatti Grisolia®

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados, MS, Brasil
*Autor correspondente: e-mail: alexeiagrisolia@ufgd.edu.br,
juliana_sposito@hotmail.com, luizaveigal 0@hotmail.com

RESUMO

A planta Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt var. purpurea tem sido utilizada em
diversos modelos experimentais para deteccdo de danos morfofisioldgicos e genéticos, por ser
uma planta sensivel a poluentes atmosféricos. No entanto, dentre os biotestes utilizados
para avaliagdo do potencial mutagénico de contaminantes ambientais, o bioensaio de
microntcleo em Tradescantia (Trad-MCN) ¢ um dos testes mais utilizados em estudos de
monitoramento das condigdes atmosféricas. Diante do exposto, foi realizada uma revisao de
literatura, identificando regides brasileiras que utilizaram o bioensaio de micronucleo em
Tradescantia para monitorar alteragdes genéticas advindas da contaminagdo atmosférica. O
levantamento de trabalhos indexados foi realizado em bancos de referéncia, como Portal de
Periodicos CAPES, SciELO, ScienceDirect e PubMed, sendo os mesmos investigados quanto
as regides brasileiras biomonitoradas, periodo, area, exposi¢ao, monitoramento ativo ou passivo
e planta natural ou clone. Os resultados indicaram que pesquisas baseadas no bioensaio
Trad-MCN foram realizadas em diversas regides brasileiras. Verificou-se que a maioria dos
trabalhos sdao oriundos da regido sudeste, especialmente do estado de Sao Paulo. Esse fato pode
ser atribuido ao maior nimero de industrias e automoveis em circulagao existentes neste estado
quando comparado aos demais, podendo interferir diretamente na qualidade do ar, despertando
assim o interesse no meio cientifico. Com base nesta investiga¢do, o bioensaio Trad-MCN
revelou eficacia, e a planta Tradescantia demonstrou ser importante indicadora bioldgica de
danos genéticos ocasionados pela exposicdo aos poluentes atmosféricos, e ¢ amplamente
utilizada na regido sudeste do pais.

Palavras-chave: bioindicador, micronucleos, Tradescantia.

Effectiveness of the Trad-MCN assay for the evaluation of
atmospheric contaminants in Brazilian regions

ABSTRACT

The Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt var. purpurea plant has been used in several
experimental models to detect morphophysiological and genetic damage due its susceptibility
to atmospheric pollutants. However, among the bioassays used to evaluate the mutagenic
potential of environmental contaminants, the Tradescantia-Micronucleus (Trad-MCN)
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bioassay is one of the most-used tests in studies of atmospheric conditions monitoring. A review
of literature was therefore carried out, identifying Brazilian regions where the micronucleus
bioassay in Tradescantia was used to monitor genetic alterations caused by atmospheric
contamination. Reference banks were used to survey the indexed studies, such as portal CAPES,
SciELO, ScienceDirect and PubMed, which were investigated regarding the Brazilian bio-
monitored region, period, area, exposure, active or passive monitoring and natural plant or
clone. The results indicated that research based on the Trad-MCN bioassay was performed in
several Brazilian regions. The review verified that the majority of the studies come from the
southeast region, especially from the state of S3o Paulo. This fact can be explained by the
greater number of industries and automobiles in circulation in this state as compared to others,
which can directly interfere with air quality thus arousing the interest of the scientific
community. Based on this review, the Trad-MCN bioassay has been demonstrated to be
effective and the Tradescantia plant has been shown to be an important biological indicator of
genetic damage caused by exposure to air pollutants and is widely used in the southeastern
region of the country.

Keywords: bioindicator, micronuclei, Tradescantia.

1. INTRODUCAO

O biomonitoramento corresponde a um método experimental que possibilita detectar
impactos ocasionados por poluentes nos organismos vivos, conhecidos como bioindicadores
(Carneiro e Takayanagui, 2009). Estes organismos fornecem informacdes sobre alteragdes
morfoldgicas e/ou fisiologicas que ocorrem nos mesmos, quando expostos a ambientes que
passaram por mudancas fisico-quimicas e se encontram degradados (Klumpp et al., 2004).

As plantas tém sido frequentemente utilizadas por apresentarem vantagens em rela¢do aos
métodos convencionais, como: avaliagcdo de efeitos em linhagens germinativas, visualizagao de
danos genéticos em células individuais, sensibilidade, baixo custo operacional, rapida
execu¢ao, maior numero de amostragens, além de facil adaptagdo podendo se desenvolver
durante todo o ano, apresentando-se como um instrumento favoravel para estudos de
biomonitoramento (Carvalho, 2005; Catinon et al., 2008; De Souza et al., 2016).

As plantas bioindicadoras possuem sensibilidade as alteragdes do ambiente, fornecendo
informacodes importantes no monitoramento de poluentes atmosféricos. Essa sensibilidade pode
ser atribuida a principal via de entrada de poluentes, os estdmatos, por onde sdo realizadas
trocas gasosas, verificando-se danos macroscopicos como aparecimento de cloroses, necroses,
queda de folhas ou diminui¢do no seu crescimento, bem como em nivel genético, fisiologico
ou bioquimico (Alves et al., 2001; Savoia, 2007).

Algumas plantas do género Tradescantia sdo conhecidas como importantes ferramentas
em estudo de biomonitoramento, como a Tradescantia pallida (Rose) Hunt var. purpurea
Boom e o clone 4430 (Meireles e Cerqueira, 2011).

1.1. Clone 4430 x Tradescantia pallida

Em 1978, Ma e colaboradores padronizaram teste utilizando Clone BNL 4430, um hibrido
estéril (Tradescantia hirsutiflora x Tradescantia subcaulis) do género Tradescantia, contendo
2n=12 cromossomos (todos metacéntricos). Esta esterilidade certifica a homogeneidade
genética do clone na auséncia de efeitos mutagénicos (White e Claxton, 2004). Desde entdo, o
referido clone tem sido utilizado como bioindicador no monitoramento de poluentes
atmosféricos.
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Entretanto, o Clone 4430 tem aplicagdes limitadas em paises tropicais, dada sua
sensibilidade ao clima (temperatura e umidade do ar elevadas) e aos ataques de insetos quando
expostas por periodos prolongados em ambiente aberto, limitando seu uso para estudos de
biomonitoramento (Sant’ Anna, 2003).

Neste contexto, a espécie Tradescantia pallida tem sido largamente usada como planta
bioindicadora apresentando resisténcia natural as intempéries da natureza, além de facil
propagacao (Suyama et al., 2002). A Tradescantia pallida (Rose) D.R Hunt var. purpurea
(Commelinaceae), originaria do México, corresponde a uma espécie de planta herbacea
indicadora bioldgica, suculenta, de 15-25 cm de altura, anual ou perene, raramente epifita, ereta
a decumbente. Planta decorativa de cor roxa, com folhas alternas inteiras, com bainhas
envolvendo o caule, pubescentes, possui inflorescéncia cimosa, racemosa ou capitata, com
bréacteas pequenas a grandes, frequentemente espataceas (Ribeiro et al., 1999; Lorenzi e Souza,
2001).

Conhecida popularmente como trapoeraba-roxa, cora¢ao-roxo, trapoerabao ou trapoeraba,
apresenta ampla distribuicdo e facil adapta¢do, sendo cultivada em regides tropicais e
subtropicais. Considerando a Tradescantia como planta bioindicadora, o seu uso pode levar a
identificagdo dos efeitos diretos sobre os organismos sejam eles anatdmicos (Alves et al., 2001;
Crispim et al., 2014), ou até mesmo no DNA (Sposito et al., 2017), sob forma de efeitos
genotdxicos e/ou mutagénicos, sendo interpretadas como respostas adaptativas dos vegetais as
condicdes ambientais.

1.2. Testes utilizados com Tradescantia pallida

1.2.1. Testes anatémicos

A concentracdo de elementos quimicos ndo essenciais nas folhas estd diretamente
relacionada a deposi¢cdo de particulas provenientes da poluicdo atmosférica por emissdes
veiculares, alterando a composi¢do quimica foliar natural destas plantas. Sumita et al. (2003)
avaliaram a capacidade de acumulagdo de oligoelementos provenientes da poluigdao atmosférica
em folhas de T. pallida e indicaram o uso potencial desta planta no biomonitoramento de
ambientes urbanos altamente poluidos. Santos et al. (2015) também mostraram que plantas
expostas em areas de alto fluxo veicular apresentaram maiores concentragdes de elementos
relacionados as emissoes dos veiculos, sendo consideradas sensiveis € um instrumento
alternativo no biomonitoramento.

A exposi¢ao das plantas aos poluentes atmosféricos também pode alterar a frequéncia
estomatica, sendo desfavordvel ao desenvolvimento fisioldgico normal da planta como
comprometimento da capacidade fotossintética devido a redugdo das trocas gasosas. Crispim et
al. (2014) observaram que plantas de T. pallida situadas em areas com alto fluxo veicular
apresentaram maior numero de células epidérmicas e densidade estomatica. Estas observacoes
indicaram que altera¢des estomaticas interferem na quantidade de poluentes gasosos absorvidos
pela planta, sendo essencial para sua adaptagao em condi¢des adversas.

Segundo Alves et al. (2001) e Crispim et al. (2014) variacdes anatdmicas, como espessura
da folha e quantidade de estomatos, representam uma estratégia adaptativa a ambientes
poluidos, dificultando o deslocamento dos poluentes para o interior da folha. No entanto,
alteragdes na capacidade de trocas gasosas acarretam no comprometimento da taxa
fotossintética e, consequentemente, do crescimento da planta, constituindo uma das formas
mais sensiveis de medir o estresse em um organismo. Segundo Zeiger (2006), particulas em
suspensao, ao atingirem as folhas, bloqueiam os estdmatos, diminuindo a condutancia de COz,
interferindo na taxa de fotossintese e, consequentemente, no crescimento das plantas.
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1.2.2. Testes genéticos

Segundo Ma et al. (1994), o bioensaio de mutagdo em pelo estaminal (Trad-SHM) ¢
baseado na detec¢do de mutacdes mitdticas. As células de pelos estaminais sdo heterozigotas,
com um marcador fenotipico visivel que muda a cor dos filamentos do estame de azul
(dominante) para rosa (recessivo) quando expostos a poluentes que podem promover mutagdes
baseadas na mudanga de coloragdo nas células de pelos estaminais. De acordo com Patussi e
Biindchen (2013), o teste Trad-SHM tem sido empregado na avaliagdo do risco ambiental para
analise de contaminantes ambientais, sendo utilizado como biomarcador da qualidade
ambiental.

O ensaio do cometa pode ser utilizado para detectar quebras na dupla fita de DNA em
varios tipos de células utilizando eletroforese, com base na migracdo dos fragmentos de DNA
livres resultantes de quebras para fora do nucleo. Desta maneira, o nivel de dano genético das
células estd relacionado com a extensdo dos fragmentos de DNA (Collins, 2004; Speit e
Hartmann, 2005). Sposito et al. (2017), demonstraram que plantas expostas ao trafego veicular
intenso apresentaram maior nimero de danos genéticos em relacdo a plantas ndo sujeitas ao
estresse ambiental por poluentes atmosféricos, indicando a eficacia da técnica na deteccao de
danos no DNA associados ao trafego veicular.

Dentre as espécies vegetais, a Tradescantia pallida (Trad-MCN) tem sido amplamente
empregada na deteccdo de danos cromossdmicos em células-mae de graos de pdlen na fase de
tétrade. O teste consiste na estimativa da frequéncia de micronucleos, sendo o niimero de
micronucleos proporcional a concentragdo de poluentes (De Andrade Junior et al., 2008).

Micronticleos correspondem a pequenas massas de cromatina derivadas de quebras
cromossomicas (clastogénese) e/ou de aberragdes cromossomicas numéricas (aneugénese)
induzidas por agentes que danificam o cromossomo ou o fuso mitdtico. Os fragmentos ou
cromossomos inteiros ndo se ligam as fibras do fuso mitético € ndo sdo incorporados no ntcleo
das células filhas durante a meiose. Segundo Carvalho (2005) cromossomos em divisdo
meidtica sdo mais sensiveis a quebra que os cromossomos em divisdo mitdtica. Desta forma,
essas estruturas permanecem no citoplasma das células interfasicas e formam a prépria
membrana nuclear, originando microntcleos, os quais se assemelham ao nucleo principal
quanto a forma, estrutura e propriedades de coloracao, e podem variar quanto ao tamanho (Ma
et al., 1981; Holland et al., 2008; Meireles e Cerqueira, 2011).

O teste tem sido empregado em diversos trabalhos cientificos apresentando vantagens
como baixo custo financeiro, facil acesso ao material e alta sensibilidade aos agentes
genotoxicos, permitindo a avaliacdo do dano cromossomico em preparacdes citologicas simples
e de rdpida execucdo, sendo considerado ferramenta fundamental para a deteccdo de efeitos
clastogénicos e aneugénicos (Klumpp et al., 2004; Pereira et al., 2013).

Sposito et al. (2017), em estudo de biomonitoramento passivo realizado em cidades do
estado de Mato Grosso do Sul, demonstram que o teste Trad-MCN ¢ uma excelente ferramenta
para detecgdo de estressores ambientais, como os poluentes atmosféricos. Segundo Lima
(2001), o monitoramento passivo, ¢ baseado na utilizagdo de organismos existentes
naturalmente no local de pesquisa, e o ativo ocorre quando os organismos sdo introduzidos na
area de estudo.

Considerando que o bioensaio Trad-MCN ¢ considerado ferramenta abrangente no sentido
biologico e geografico, o presente estudo teve como objetivo realizar levantamento
bibliografico, aferindo regides brasileiras monitoradas que utilizaram o teste de micronucleo
em Tradescantia (Trad-MCN).
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2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se levantamento bibliografico de trabalhos cientificos publicados e indexados,
em sites de busca como: Portal de Periodicos CAPES, SciELO, ScienceDirect e PubMed, que
utilizaram o teste Trad-MCN em Tradescantia como organismo bioindicador para
monitoramento da qualidade do ar no Brasil. Para tanto, foram utilizadas as seguintes
palavras-chave: poluigdo atmosférica, biomonitoramento, Tradescantia e microntcleo. Foram
incluidos apenas pesquisas de monitoramento em plantas expostas in situ.

Os trabalhos foram avaliados quanto ao periodo de monitoramento, regido brasileira
monitorada (Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-oeste, e respectivos Estados), area de
estudo (urbana/rural), fontes emissoras de polui¢do atmosférica (trafego, atividade industrial,
material particulado e queima de biomassa), planta utilizada no monitoramento (Tradescantia
pallida ou clone hibrido 4430) e procedimentos de monitoramento (passivo/ativo). O
monitoramento passivo consiste em utilizar plantas existentes naturalmente na area de estudo.
O monitoramento ativo, por sua vez, refere-se as plantas introduzidas por determinado periodo
ao local de pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do levantamento bibliografico foram apresentados na Tabela 1.

O levantamento bibliografico abrangeu diversas regides do pais. No entanto, verificou-se
que a maioria dos estudos que utilizaram o bioensaio Trad-MCN como ferramenta de
monitoramento da qualidade do ar ocorreram na regido sudeste (43%), especialmente no estado
de Sdo Paulo. Outro aspecto relevante foi a relagdo deste teste com o trafego veicular e
atividades industriais.

De acordo com estatisticas fornecidas pelo Departamento Nacional de Transito, o Brasil
possui 90 milhdes de veiculos motorizados, dos quais 30% (27.332.101) estdo concentrados no
Estado de S3o Paulo (Brasil, 2016), correspondendo a uma parcela significativa da frota
veicular do pais (Brasil, 2013). Segundo estimativa da CETESB (2004), veiculos automotores
produzem mais poluicdo atmosférica que qualquer outra atividade humana. Ambientes urbanos
sdo areas sob constante atividade humana e, consequentemente, elevada concentracdo de
poluentes atmosféricos, provenientes de fontes moéveis (frota de veiculos automotores) e
estacionarias (atividades industriais). Costa e Droste (2012) verificaram frequéncias de
microntcleo (MCN) superiores em area urbana com elevada frota veicular em comparagdo aos
resultados observados na area rural.

Nas regides urbanas, as emissdes de poluentes por veiculos contribuem para o aumento de
particulas, que podem ser inaladas nos pulmdes, aumentando os riscos para a saude (Song e
Gao, 2011). Desta forma, o maior numero de trabalhos que avaliaram danos genéticos em
T. pallida expostas ao trafego veicular demonstraram a preocupagdo com essas fontes
poluidoras e os danos por elas ocasionados a saude da populagdo. Neste cendrio, o
biomonitoramento por meio do bioensaio Trad-MCN pode ser utilizado como ferramenta de
gestdo pratica na detecgdo e avaliagdo da poluicdo do ar, complementando métodos fisicos e
quimicos (Sposito et al., 2015).

Apesar das fontes moveis serem responsaveis pela maior taxa de poluigdo atmosférica, Mariani et al.
(2009), Savoia et al. (2009), Costa e Droste (2012), Teixeira e Barbério (2012), Barbério et al. (2013) ¢
Campos et al. (2016) consideraram fontes estacionarias como importantes meios de poluigio
atmosférica, ¢ que devem ser monitoradas. O Estado de Sdo Paulo representa o principal centro

financeiro do pais com o maior e mais completo parque industrial do Brasil, aproximadamente 63.708
industrias (IBGE, 2014)
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Tabela 1. Trabalhos de monitoramento da qualidade do ar realizados em diferentes regides brasileiras utilizando o bioensaio Trad-MCN.

Autoria Periodo de amostragem Regido/Estado Area Fontes emissoras Ativo ou passivo  T. pallida /clone 4430
Guimardes et al. (2000)* Junho, agosto a dezembro (1998) Sudeste (SP) Urbana Trafego Ativo e passivo T. pallida
de Andrade Junior et al. (2008)*  Maio (2005) a margo (2006) Nordeste (BA) Urbana Trafego Ativo T. pallida
Mariani et al. (2009)* Maio a outubro (2006) Sudeste (SP) Urbana Trafego e inddstria Ativo T. pallida
Meireles et al. (2009)* Fevereiro (2006) a dezembro (2007) Nordeste (BA) Urbana Trafego Ativo e passivo Clone
Savoia et al. (2009)* Setembro (2003) a setembro (2004) Sudeste (SP) Urbana Trafego e indastria Ativo T. pallida
Sisenando et al. (2011) Maio (2008) a abril (2009) Centro-Oeste (MT)  Urbana Queima de biomassa Ativo e passivo T. pallida
Costa e Droste (2012)* Um ano (2009/2010) Sul (RS) Urbana e rural ~ Industria Ativo T. pallida
Crispim et al. (2012)* Marco a agosto (2010) Centro-Oeste (MS)  Urbana Trafego Passivo T. pallida
Teixeira e Barbério (2012)* Setembro (2010) a junho (2011) Sudeste (SP) Urbana e rural ~ Trafego e industria Ativo T. pallida
Barbério et al. (2013)* Julho (2011) a junho (2012) Sudeste (SP) Urbana Industria Ativo T. pallida
De Brito et al. (2013)° Outubro a dezembro (2010) Sul (RS) Urbana Material particulado Ativo T. pallida
Pereira et al. (2013)* Inverno (2006) ao verdo (2011) Sudeste (MG) Urbana Trafego Passivo T. pallida
Blume et al. (2014)* Dezembro (2011) a novembro (2012) Sul (RS) Urbana Trafego Ativo T. pallida
Crispim et al. (2014)* Abril a setembro (2011) Centro-Oeste (MS)  Urbana Trafego Ativo T. pallida
Pereira et al. (2014)* Maio (2010) Sudeste (MG) Urbana Trafego Passivo T. pallida
Yaguinuma et al. (2014)* Maio a setembro (*) Sudeste (SP) Urbana Trafego Ativo T. pallida
Santos et al. (2015)* Margo a junho / agosto (2011) Sudeste (SP) Urbana Trafego Ativo T. pallida
Sposito et al. (2015)* Maio a agosto (2010 —2012) Centro-Oeste (MS)  Urbana Trafego Ativo T. pallida
Cassanego et al. (2015)* Maio (2012) a margo (2013) Sul (RS) Urbana Trafego Ativo T. pallida
da Costa et al. (2015)* Abril (2012) a fevereiro (2014) Sul (RS) Urbana Trafego Ativo T. pallida
Caon et al. (2016)* Novembro (2012) a outubro (2013) Sul (RS) Urbana Trafego, inddstria e agricultura Ativo T. pallida
Campos et al. (2016)* Junho (2013) a agosto (2013) Sudeste (MG) Urbana Industria Ativo T. pallida
da Costa et al. (2016) Maio (2012) a fevereiro (2014) Sul (RS) Urbana Trafego Passivo e ativo T. pallida
Sposito et al. (2017) Margo, maio, julho, setembro e novembro (2014) ~ Centro-Oeste (MS) ~ Urbana Trafego Passivo T. pallida

Nota: (*) Artigo ndo fornece dados sobre o ano de monitoramento. (*) Trabalhos que verificaram associacdo significativa entre frequéncia de micronucleo e
contaminagdo atmosférica. (°) Ndo foi verificado genotoxicidade pelo referido teste em locais com areas poluidas.

Fonte: Guimaraes et al., 2000; de Andrade Junior et al., 2008; Mariani et al., 2009; Meireles et al., 2009; Savoia et al., 2009; Sisenando et al., 2011; Costa e Droste, 2012;
Crispim et al., 2012; Teixeira e Barbério, 2012; Barbério et al., 2013; De Brito et al., 2013; Pereira et al., 2013; Blume et al., 2014; Crispim et al., 2014; Pereira et al., 2014;
Yaguinuma et al., 2014; Santos et al., 2015; Sposito et al., 2015; Cassanego et al., 2015; da Costa et al., 2015; Caon et al., 2016; Campos et al., 2016; da Costa et al., 2016;
Sposito et al., 2017.
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O processo de industrializacdo aumenta significativamente a contaminag¢ao atmosférica
por misturas complexas de poluentes atmosféricos, como particulas, 6xidos de nitrogénio e
carbono (Costa e Droste, 2012). Neste contexto, o monitoramento de regides com intensa
concentragdo industrial, como o estado de Sdo Paulo, constitui ferramenta importante para
avalia¢ao dos impactos socioambientais da atividade industrial, além daqueles impactos resultantes
da interagdo com demais atividades antropicas.

Também foi verificada a relagdo entre frequéncia de micronucleos e exposi¢ao a particulas
finas oriundas da queima de biomassa. A queima de biomassa ¢ um dos exemplos de atividade
da ag¢do humana relacionada ao aumento significativo da concentracdo de poluentes, causando
efeitos adversos a qualidade do ar e consequentemente a saude da populagao (Cangado et al.,
2006; Magalhaes et al., 2007). Sisenando et al. (2011) observaram relagdo entre o aumento da
frequéncia de micronucleos e o aumento da exposicdo a particulas finas ocasionadas pela
queima da palha da cana-de-agucar. Os autores ainda sugerem que T. pallida é um importante
indicador biologico a ser incluido na avaliacdo do risco humano a exposi¢@o a agentes toxicos.

O monitoramento pode ser realizado a partir de dois sistemas distintos: passivo, com a
utilizagdo de organismos naturalmente existentes em uma area, ou ativo, com exposi¢cdo de
organismos na area a ser avaliada por determinado tempo e em condi¢des controladas (Lima,
2001). Estudos realizados por Meireles et al. (2009) e Guimaraes et al. (2000), utilizando os
dois sistemas de monitoramento, observaram que o ativo foi mais sensivel aos poluentes e
demonstrou maior ocorréncia de microntcleos em relagdo ao passivo. Verificaram que plantas
existentes naturalmente no local de estudo, monitoramento passivo, podem se adaptar as
condi¢des ambientais as quais estdo expostas, considerando assim o0 monitoramento ativo mais
sensivel, eficaz e amplamente utilizado nos estudos da qualidade do ar.

Os bioensaios desenvolvidos utilizando plantas e clones do género Tradescantia sdo
considerados ferramentas valiosas para avaliar os efeitos mutagénicos de contaminantes
ambientais. Por esta razdo, desde os primordios da toxicologia genética, varias espécies e clones
do género Tradescantia tém sido utilizados como organismos bioindicadores em estudos e
programas de biomonitoramento (Ma e Grant, 1982).

No Brasil, a Tradescantia pallida vem sendo utilizada em substituicdo ao clone 4430,
fornecendo resultados satisfatorios. Resultados baseados em estudos comparativos obtidos por
Mielli et al. (2009) demonstraram que ambas as plantas apresentaram resultados semelhantes.
Desta forma a T. pallida pode substituir o clone 4430 no teste de micronticleo. Considerando
que o clone 4430 tem aplicagdes limitadas em paises tropicais quanto ao clima e ataque de
insetos, o que limita o seu uso para estudos de biomonitoramento (Sant’Anna, 2003), tais
resultados justificam o maior niimero de trabalhos que utilizam a planta T. pallida ao invés do
clone.

A T. pallida tem sido amplamente utilizada por ser considerada tao eficiente para estudos
de biomonitoramento quanto as plantas geneticamente selecionadas. A utilizagdo de plantas
naturais oferece vantagens, como reducao de custo, desenvolvimento em paises com condi¢ao
climatica tropical e subtropical e maior resisténcia a pragas, ja que estdo biologicamente
adaptadas (Batalha et al., 1999).

Diante do levantamento bibliografico, verificou-se que todos os trabalhos de
monitoramento utilizando o bioensaio Trad-MCN apresentaram relagdo significativa entre o
numero/frequéncia de microntcleos e a contaminacdo atmosférica ocasionada por atividade
industrial, trafego veicular e queima de biomassa, com exce¢ao do trabalho de De Brito et al.
(2013), no qual ndo foi detectado genotoxicidade pelo referido ensaio em locais com areas
poluidas.

Segundo Santos et al. (2015), o bioensaio Trad-MCN pode servir como uma metodologia
de suporte para a adogao de politicas publicas ambientais mais restritivas no Brasil e extensivel
a outros paises em desenvolvimento. Além do mais, de acordo com Costa e Droste (2012),
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Teixeira e Barbério (2012), Crispim et al. (2014), Sposito et al. (2015) e Da Costa et al. (2016),
propde-se, que o ensaio Trad-MCN seja incluido como ferramenta adicional no monitoramento
da qualidade do ar e complementar as analises quimicas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento bibliografico permitiu concluir que a Tradescantia demonstra ser uma
planta altamente sensivel e um excelente organismo teste, sendo considerada uma ferramenta
essencial no biomonitoramento de ambientes degradados.

Os resultados do levantamento referente ao uso do bioensaio Trad-MCN revelaram que
poluentes atmosféricos oriundos de atividade industrial, trafego veicular e queima de biomassa,
apresentaram potencial estresse oxidativo em Tradescantia. Desta forma, sugere-se que a
referida técnica seja utilizada como método complementar as anélises quimicas.
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