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INTRODUCAO

O emprego da bioindicagéo, na avaliacdo de impacto
e monitoramento da qualidade do ar, ainda é pouco
utilizado no Brasil, devido ao escasso conhecimento
sobre a sensibilidade das espécies tropicais e
subtropicais a poluentes atmosféricos. O namero
de trabalhos publicados nesta area, realizados no
Brasil, vem crescendo notadamente nos dltimos
anos, porém, a grande maioria dos grupos de
pesquisa nesta tematica ainda se baseia em estudos
de campo, nos quais as plantas, a serem testadas,
sdo expostas na area de influéncia de fontes
emissoras de poluentes atmosféricos a distancias
crescentes do ponto de emissdo. Esta abordagem,
de féacil implementacdo, apresenta como
inconvenientes a multiplicidade de variaveis néo
controladas e a possibilidade de sinergismo entre
poluentes, que em condic¢oes naturais, raramente
se apresentam isolados. Esta situacao dificulta a
atribuicéo inequivoca, das respostas encontradas,
a um determinado poluente.

O ozonio (O,) troposférico ¢ um poluente fortemente
oxidante associado a problemas respiratérios em
seres humanos e a perda de produtividade de
culturas agricolas devido a reducdo na atividade
fotossintética. Ele causa mais danos a vegetacao,
em todo o mundo, do que todos os demais poluentes
somados (Elagéz & Manning, 2005). O O, é
produzido na troposfera a partir de reacoes
fotoquimicas no ar contaminado por 6xidos de
nitrogénio (NO, ) e hidrocarbonetos (HC). Devido &
sua origem secundéria e a disponibilidade crescente
dos precursores (NO_, HC), resultante do aumento
continuo da frota veicular, os autores acreditam
que o O, apresente maior dificuldade de controle
em regioes tropicais e subtropicais, em funcio da
oferta abundante de radiacéo e das temperaturas
elevadas, as quais influenciam os niveis maximos
de concentracao deste poluente.

Os niveis criticos atuais para protecéo de culturas
agricolas, vegetacdo natural e espécies florestais
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contra os efeitos adversos do O, sdo baseados em
relaces de dose-resposta derivadas principalmente
de experimentos com cdmaras de topo aberto
(Grunhage et al., 2003). Para aumentar o
conhecimento a cerca de espécies tropicais e
subtropicais com potencial bioindicador e sensiveis
ao O, sdo necessarios mais estudos sobre relacoes
dose-resposta em condigdes controladas. Com o
objetivo de desenvolver e construir um sistema de
gaseificacdo de plantas com atmosferas
enriquecidas com O, foi desenvolvido o presente
trabalho.

MATERIAL E METODOS

As Camaras: Foram construidas com uma
estrutura metdalica externa em ferro chato
galvanizado (1/8 x 1') constituida de quatro anéis
de 0,90 m de didmetro espacados a cada 0,15 m.
Um quinto anel, de 0,40 m de didmetro, situado
na parte superior da cAmara e distando 0,70 m da
base da cAmara produzia um estreitamento da saida
dos gases. Os cinco anéis foram mantidos unidos
por quatro barras longitudinais. A superficie
interna da estrutura metéalica foi recoberta com
uma pelicula plastica transparente em PVC flexivel
(200 mm de espessura). Na porcdo inferior da
cAmara, a pelicula plastica foi dobrada em parede
dupla de modo a constituir uma bolsa de ar quando
inflada. A parede interna da bolsa foi recoberta por
11 fileiras de orificios de 0,5 cm de didmetro
separados a cada 4,0 cm, por onde passava o ar
para o interior da cAmara.

Suprimento de ar para as cimaras: Na porcéo
lateral inferior da cAmara foi acoplado, por meio
de um duto de PVC rigido (0,30 m de comprimento
por 0,30 m de didmetro), um exaustor (Arge, modelo
A-300), com uma vazao aproximada de 8,0 m?® h'.
A velocidade do vento, provocado pelo fluxo de ar
no interior da cAmara foi mantida entre 0,5 e 1,0
m s, de modo a minimizar o déficit hidrico nas
plantas ocasionado por velocidades elevadas de
vento (Tibbitts & Langhans, 1993).



Suprimento e monitoramento da concentracgdo de
ozénio: O O, foi produzido, por efeito corona, por
um ozonizador (OZ Engenharia, modelo GHR150B),
equipado com trés células de producéo de O, e
producdo nominal de 85 mg h! por célula. O
ozonizador foi acoplado ao duto de PVC por meio
de uma tubulacdo em ABS e o O, formado foi
misturado ao fluxo de ar do exaustor. Na
extremidade da tubulagiao em ABS foi acoplado um
pequeno tubo em PVC (40 mm de didmetro) de
modo a localizar o ponto de inje¢éo do O, no centro
da corrente de ar. No ponto de injecdo do O, foi
colocada uma placa plastica circular, como
anteparo, de modo a propiciar turbuléncia e
homogeneizacdo da mistura de gases. A
concentracdo de O, no interior das caAmaras foi
monitorada pelo método iodométrico (APHA, 1992).
A amostragem dos gases foi realizada em frasco
lavador do tipo “impinger” contendo 75 mL de
solucdo absorvedora de KI 2% em um amostrador
(LaMotte, modelo BD) a uma vazio de 1,5 L min™.

Espécie utilizada e andlises realizadas: Foram
utilizados os cultivares de Phaseolus vulgaris L.
(Fepagro 26 e Irai) em comparacio com o cultivar
reconhecidamente sensivel ao O,, US Pinto 111
(Arndt et al., 1987). Plantulas de oito dias (estadio
V,, segundo Elagéz & Manning, 2005) foram
submetidas aos tratamentos com e sem exposicéo
ao O, nas cAmaras, por uma semana com fumigacéo
diaria das 10:00 as 16:00 horas, ao término da qual
foi feita a medicdo de curvas A/Ci nas folhas
priméarias com um analisador de gases por
infravermelho (CIRAS 2, PPSystems). Foram
utilizadas 5 repeti¢oes de cada cultivar por
tratamento.

Discos, extraidos das folhas primarias, foram
lavados e incubados em agua desionizada. Apds 24
h de incubacdo a temperatura ambiente, a
condutividade elétrica da solucédo foi medida em
um condutivimetro (WTW, modelo LF197). Os
discos foram entdo congelados em nitrogénio
liquido e em seguida imersos em agua desionizada
por mais 24 h, apés o qual a condutividade elétrica
foi medida novamente. O vazamento relativo de
eletroélitos foi calculado de acordo com Whitlow et
al.(1992).

A abscisao foliar foi calculada a partir da média do
numero de dias ap6s a exposi¢do que as duas folhas
primadrias levaram para a cair.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Calibragdo das cémaras: Duas levas de experimento
foram realizadas. As concentragées minima, média
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e maxima, medidas na cAmara fumigada da
primeira leva, foram de 0, 33 e 59 ppbv, e 0, 42 e
117 ppbv na segunda leva correspondendo a uma
exposi¢do acumulada acima do limiar de 40 ppb
(Grunhage et al., 2003) de 154 ppb h e 587 ppb h,
respectivamente. Nao foi constatado O, na cAmara
controle.

Experimentos com plantas: A fotossintese dos trés
cultivares de P. vulgaris apresentou respostas
diferentes na exposicdo a 154 ¢ 587 ppbh de O,. A
fotossintese maxima dos cultivares Pinto (13,4 +
0,7 mmol m” s sem O, e 11,7 + 3,1 mmol m® s
com O,), Fepagro 26 (12,9 + 0,7 mmol m? s sem
0O,e 10,3 + 1,1 mmol m? s™ com O,) e Iraf (12,2 +
1,2 mmol m? s sem O, e 11,7 + 1,7 mmol m* s™
com O,) bem como a eficiéncia da carboxilacdo dos
cultivares Pinto (0,169 + 0,078 mol m™ s sem O, e
0,100 + 0,094 mol m* s com O,), Fepagro 26 (0,148
+ 0,064 mol m”? s sem O, e 0,080 + 0,035 mol m~
s'com O,) e Irai (0,111 + 0,029 mol m™® s sem O, e
0,119 £ 0,070 mol m™® s com O,) ndo foram
alteradas pela exposicdo a 154 ppb h de O,. A
fotossintese maxima dos cultivares Fepagro 26 (6,5
+ 1,0 mmol m® s sem O, e 5,6 + 1,6 mmol m” s!
com O,) e Irai (6,9 + 0,8 mmol m? s sem O, e 7,6
+ 1,6 mmol m”? s com O,) néo foi alterada pela
exposicdo a 587 ppb h de O,. A eficiéncia da
carboxilacdo do cultivar Fepagro 26 foi
significativamente reduzida (P < 0,05) de 0,125 +
0,030 para 0,036 + 0,010 mol m? s nas plantas
expostas a 587 ppb h de O,. Porém, o cultivar Iraf
ndo apresentou reducdo na eficiéncia da
carboxilacéo (0,115 + 0,032 mol m? s sem O, e
0,049 £ 0,011 mol m? s com O,). O cultivar Pinto
apresentou uma tendéncia de reducio na eficiéncia
da carboxilacdo e fotossintese maxima que néo
pode ser comprovada pela anélise estatistica, devido
a senescéncia precoce das plantas expostas a 587
ppb h de O,. A reducdo na taxa carboxilativa
decorrente da exposicdo ao O, pode ser explicada
pela acdo oxidativa de espécies reativas de oxigénio,
resultantes da reacdo do O, com os constituintes
do apoplasto, sobre as cadeias laterais de
aminoécidos da rubisco. Uma vez oxidada, a enzima
torna-se um alvo da agdo de proteases (Leitao et
al., 2003).

A exposi¢io a 154 ppb h de O, ndo produziu alteracio
no vazamento relativo de eletrélitos em nenhum
cultivar. Porém, quando a concentracdo de O, foi
elevada para 587 ppb h, o cultivar Pinto apresentou
um aumento significativo (P < 0,05) no vazamento
de eletrodlitos em relacdo as plantas expostas na
camara controle (23,5 + 1,7 % sem O, e 48,9 + 9,3
% com O,). As espécies reativas de oxigénio
formadas no apoplasto podem, também, induzir a



peroxidacao de lipidios afetando a estrutura e a
integridade da membrana (Calatayud et al., 2003)
e levando a perda da funcéo seletiva.

A exposicdo a 587 ppb h de O, antecipou a abscisao
das folhas primaérias dos cultivares Pinto em 11
dias (P < 0,01) e Fepagro 26 em 7 dias (P < 0,01)
em relacdo as plantas expostas na cAmara controle.
O cultivar Irai ndo apresentou diferenca no tempo
de abscisdo das folhas primdrias expostas ao O, em
relacdo as plantas expostas na cAmara controle.

Os resultados obtidos ressaltam a importincia de
identificar pares apropriados de plantas ou
cultivares sensiveis e tolerantes com graus bem
definidos de sensibilidade ao O, que possam ser
utilizados como sistemas de modelos (Elagoz &
Manning, 2005) e na identificacio dos fatores que
conferem sensibilidade ou tolerancia ao O,.
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