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INTRODUÇÃO

A emissão de poluentes para a atmosfera tem aumen-
tado nos últimos anos devido ao crescimento das áreas
urbanas, das atividades industriais e agŕıcolas. Isto é
conseqüência de crescimento econômico rápido e desor-
denado (Emberson 2003). Entre os poluentes, atenção
especial tem sido dada ao ozônio (O3) que, devido à sua
natureza tri - atômica, é um forte oxidante e um dos
mais fitotóxicos (Pina & Moraes 2007). O O3 é formado
na atmosfera por reações fotoqúımicas que ocorrem a
partir de precursores como óxidos de nitrogênio (NOx)
e hidrocarbonetos (Brasseur et al., 1999), sendo por
isso, também encontrado em locais distantes das fon-
tes poluidoras. Uma vez dentro da planta, o ozônio
reage rapidamente com a água formando espécies ati-
vas de oxigênio, que podem danificar moléculas vitais
como liṕıdios, protéınas e ácidos nucléicos. Em con-
sequência, espécies vegetais senśıveis podem apresen-
tar sintomas foliares viśıveis a olho nu, tais como: pig-
mentações, cloroses e/ou necroses, geralmente resultan-
tes de fortes alterações metabólicas, fisiológicas e es-
truturais, ou mesmo por morte celular (Iriti & Faoro
2008). Plantas com tais caracteŕısticas podem ser uti-
lizadas como bioindicadoras vegetais, sendo capazes de
fornecer ind́ıcios dos ńıveis de O3na atmosfera e de seus
posśıveis riscos aos organismos vivos. Entre as plan-
tas bioindicadoras mais utilizadas no monitoramento
da qualidade do ar em relação ao O3 estão o tabaco
(Nicotiana tabacum ‘Bel - W3’) e a goiabeira (Psidium
guajava ‘Paluma’) (Sant’Anna et al., 2004; Pina &
Moraes 2007, Esposito et al., 2009) que apresentam,

respectivamente, cloroses/necroses e pontuações escu-
ras avermelhadas.

OBJETIVOS

Avaliar, por meio de análise das injúrias foliares viśıveis
em plantas de tabaco e goiabeira, a contaminação at-
mosférica por ozônio na região do Pólo Industrial de
Pauĺınia.

MATERIAL E MÉTODOS

Plantas de tabaco e goiabeira foram expostas em 14
pontos sob influência do Pólo Industrial de Pauĺınia,
abrangendo as cidades de Campinas (CA, CI, FSG
e BP), Pauĺınia (PC, RCC, FML, RMC, REU e
ROP), Jaguariúna (FJA), Cosmópolis (FCO), Ameri-
cana (FAM) e Holambra (FHO), no peŕıodo entre o
inverno de 2009 e o verão de 2011. Seis plantas de ta-
baco e 10 goiabeiras foram expostas consecutivamente
em cada local de estudo por 2 e 12 semanas, respectiva-
mente. Ao fim de cada exposição, as plantas foram le-
vadas para o laboratório para análise visual de danos fo-
liares. Os resultados inicialmente expressos em porcen-
tagem de área foliar afetada pelos sintomas, estimada
visualmente em intervalos de 5%, foram usados para os
cálculos dos ı́ndices de injúria foliar (IIF), severidade
(IS) e incidência (II). Os dados foram comparados es-
tatisticamente por meio de análise de variância não pa-
ramétrica seguida por teste de comparações múltiplas.
Além disso, realizou - se análise de componentes prin-
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cipais (ACP) para avaliar as respostas das variáveis
biológicas (injúrias) em relação às variáveis ambientais
(clima e poluição aérea).

RESULTADOS

Em plantas de tabaco, o IIF não diferiu estatistica-
mente entre os locais de estudo, mas tendeu a ser mais
alto nas plantas expostas em FHO e FJA. Já nas goi-
abeiras, o IIF tendeu a ser maior em RCC e RMC .
O II, que mostra a porcentagem de plantas que apre-
senta danos em cada local de estudo, não apresentou
diferenças estat́ısticas entre os locais de exposição em
nenhuma das estações do ano, para ambas as espécies.
A severidade (IS) de danos em tabaco tendeu a ser mais
elevada em FHO e FJA, enquanto nas goiabeiras foi
maior em locais como RCC, REU e FML. Em relação
à comparação sazonal, ambas as espécies bioindicado-
ras quando expostas nas estações de primavera/09 e de
verão/10, principalmente, tenderam a apresentar maior
quantidade de danos causados por ozônio, o que coin-
cidiu com os peŕıodos de maiores ńıveis deste poluente
na atmosfera. Ao contrário, quantidades mais redu-
zidas de danos tenderam a ser observadas em ambos
os invernos analisados. De modo geral, a intensidade
de injúrias foliares em plantas de tabaco e goiabeira
variou espacial e temporalmente. No entanto, tais va-
riações foram discrepantes: a intensidade de injúrias
foliares tendeu a ser maior nas plantas de tabaco ex-
postas em locais mais periféricos do Pólo Industrial de
Pauĺınia, enquanto nas plantas de goiabeira tenderam
a serem maiores em locais bem próximos às indústrias
do Pólo. Assim, é posśıvel que poluentes primários com
poder oxidativo, como os óxidos de nitrogênio, pos-
sam também contribuir para a ocorrência dos sintomas
viśıveis nas goiabeiras. A análise de componentes prin-
cipais para ambas as espécies não mostra associações
diretas e claras entre os poluentes aéreos, especialmente
o ozônio, e os ı́ndices de injúrias foliares viśıveis. Por
apresentar uma sazonalidade marcante, como mostram

os resultados,é posśıvel que fatores climáticos também
estejam modulando o surgimento e a intensidade dos
sintomas foliares ao final de cada exposição.

CONCLUSÃO

Até o momento, os resultados ressaltam a necessidade
de um monitoramento mais preciso da qualidade do ar
nos locais de exposição das plantas bioindicadoras, bem
como um melhor entendimento das respostas das plan-
tas bioindicadoras a poluentes oxidantes e aos fatores
climáticos, especialmente no caso das goiabeiras.
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