PIGMENTOS FOLIARES EM TABEBUIA ALBA E PITTOSPORUM UNDULATUM
COMO BIOINDICADORES DA POLUICAO URBANA

RESUMO

Determinou-se o teor de clorofila e carotendides
em Tabebuia alba (ipé&-amarelo) e Pittosporum undulatum
(pau-incenso) para verificar o efeito da poluicédo nos
pigmentos foliares. Arvores plantadas em pracas do
centro de Curitiba foram tomadas como amostras muito
poluidas, enquanto as coletadas em parques da perife-
ria foram consideradas amostras pouco ou nada polui-
das. O material poluido mostrou teores mais elevados
de clorofila (a + b) e teores mais baixos de carotendides.
Arelagao Cb:Cafoi significativamente mais elevadanas
plantas estressadas, devido aos teores mais altos de
clorofila b do que as protegidas. Da mesma forma, a
relagao clorofila:carotendide foi 3 a 5 vezes maior nas
plantas poluidas. A concentragao de carotendides e sua
relagdo com a clorofila foram consideradas como
bioindicadores sensiveis a poluigao do ar.

Palavras-chave: clorofila, carotendides, Tabebuia alba,
Pittosporum undulatum, poluigéo,
pigmentos foliares.

1 INTRODUGAO

Uma das preocupagoes mundiais na atualidade é
a degradagéo do ambiente e principalmente a diminui-
cao da qualidade de vida nas grandes metropoles.
Mesmo em cidades planejadas, onde asindustrias estéo
[Bealizadas nos distritos industriais, geralmente na peri-
feria, o problema da polui¢cao do ar dentro da cidade
permanece nao solucionado, devido a densidade de
veiculos automotores que por ali circulam diariamente.
Em cidades como México e Toquio o trafego de automé-
veis é proibido em determinadas ocasioes quando o
indice de poluigao atinge niveis perigosos. Segundo
FIRKOWSKI (1990), a poluigao nas grandes cidades
atinge, além davegetacao, o homem e objetos materiais
de uma maneira perceptivel. Doencas respiratérias,
disturbios nervosos, irritagdbes nas mucosas, intoxica-
coes e cancer sao alguns males provocados pela polui-
cao.
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ABSTRACT

Chlorophyll and carotinoids content of Tabebuia
alba and Pittosporum undulatum was determined in order
to verify the effect of air pollution on leaf pigments. Trees
growing in central parks of Curitiba were considered as
severe polluted samples while those growing in protected
parks of city suburbs were used as low polluted ones.
Stressed plants of both species showed higher concen-
tration of chlorophyll (a + b) and lower amount of
carotinoids. Therelation Cb:Cawas significantly higherin
polluted plants, due to their higher amount of chlorophyll
b than protected ones. Also the relation
chlorophyll:carotinoids was 3 and 5 times higher. The
carotinoids content and its relation to chlorophyll was
considered as a sensible bioindicator to air pollution
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Além das substancias sdlidas, como a poeira e
fuligem, os gases assumem papel importante como
poluentes do ar. Os principais sao os 6xidos de nitrogé-
nio, diéxido de enxofre, hidrocarbonetos e substancias
foto-oxidantes, como o ozdnio (BLEASDALE, 1973).

A arborizagdo de ruas, pragas e jardins, além do
aspecto estético e de amenizagao do clima, pode auxiliar
como filtro para os poluentes. Contudo, como qualquer
outro componente do ambiente, as arvores também
estao sujeitas aos efeitos da poluigao. Aredugaodatroca
gasosa devido & camada de poeira sobre as folhas foi
relatada por MANSFIELD (1976). Investigando a
arborizagao de Curitiba, foi constatado que o alfeneiro e
oipé-amarelotém asuataxafotossintéticareduzidapela
metade emfuncgao da poluigdo do ar (INOUE et alii, 1990;
INOUE et alii, 1992). Os efeitos da polui¢cao sobre os
pigmentos associados ao aparelho fotossintético foram
estudados por KUMAWAT et alii, 1988; LECHNER et alii,
1989 e SIGAL et alii, 1988. A constituigao dos pigmentos

(1) Aluno do Curso de Engenharia Florestal - UFPR, Curitiba, PR-Bolsista de Iniciagédo Cientifica do CNPq.

(2) Alunos do Curso de Engenharia Florestal - UFPR, Curitiba, PR.

(3) Professor Titular da UFPR, Depto. de Silvicultura e Manejo. Pesquisador Bolsista do CNPq.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 778



nas folhas, principalmente a relagéo entre a clorofilaa e
clorofila b, pode, segundo OSWALD et alii(1986), ser
utilizada como indicador seguro do estresse da planta
sob a agéo poluidora.

Com o objetivo de ampliar a investigagao sobre os
efeitos da poluigao em arvores utilizadas na arborizagao
urbana, estudou-se, neste trabalho exploratério, a cons-
tituicdo dos pigmentos das folhas, na tentativa de utiliza-
los como bioindicador da polui¢ao do ar.

2 MATERIAIS E METODOS

As espécies estudadas foram o ipé-amarelo
(Tabebuia alba) e o pau-incenso (Pittosporum undulatum),
utilizadas largamente na arborizagdo deruas e pracas de
Curitiba. NaTABELA 1 vé-se alocalizagao das espécies
em relagao ao nivel de poluigéo por gases de escapa-
mento de veiculos.

Tomou-se o cuidado de coletar amostras em indi-
viduos de dimensoes semelhantes, na alturamediana e
externada arvore, assim como do mesmo quadrante. As
amostras consistiram de ramos com folhagem abundan-
te e coletadas em 6 individuos de cada espécie e local.
A extragao dos pigmentos seguiu-se a coleta, usando-se
acetona a 80%. O calculo para clorofila a, clorofila b e
carotendides foi efetuado segundo as férmulas preconi-
zadas por LICHTENTHALER (1987), baseado nas
extingdes medidas a 470 nm, 647 nm e 664 nm em
espectrofotémetro de luz visivel. A interpretagéo dos
resultados baseou-se na andlise da variancia.

TABELA 1- Locais onde foram coletadas as amostras de folhas

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que a poluigdo pode afetar a consti-
tuicéo dos pigmentos foliares, ambas as espécies mos-
traram-se sensiveis as diferencas ambientais. Na TABE-
LA 2 estdo representadas as médias do contelido dos
pigmentos foliares verificadas neste estudo.

O Unico parametro que demonstrou nao existir
diferenga estatistica foi a clorofila a em pau-incenso.
Todos os demais valores observados apresentam dife-
renca altamente significante entre aqueles de arvores
das pragas e os de arvores dos parques.

As clorofilas estiveram sempre em maior concen-
tracao nos locais muito poluidos em relagédo aos locais
pouco poluidos. As diferengas foram de 28% e 12% para
o teor total de clorofila, respectivamente para o ipé-
amarelo e pau-incenso. Por outro lado, os teores de
carotendides apresentaram-se mais elevados nas arvo-
resdos parques do que naquelas dapragas. Neste caso,
asdiferencaschegamaser3,8vezes paraoipé-amarelo
e 2,3 vezes para o pau-incenso. Ambas as espécies
apresentaram a relagao clorofila b:clorofila a, mais ele-
vada no centro da cidade do que na periferia. Aqui, as
diferencas chegam a 42% e 21%, para o ipé-amarelo e
o pau-incenso. O mesmo fendmeno foi observado para
a relagao clorofila:carotendides, mostrando diferengas
de 4,7 e 2,9 vezes, respectivamente as espécies.

Em relacao aos efeitos da poluigcéo sobre os pig-
mentos foliares, os diferentes autores apresentam con-
tradicoes. ABOUGUENDIA et alii (1987) constataram

Espécie Local muito poluido

Local pouco poluido

Ipé-amarelo
Pau-incenso

Praga Tiradentes
Praga Rui Barbosa

Parque Sao Lourengo
Parque Barreirinha

TABELA 2 - Valores médios do contetdo de clorofilas e carotendides emfolhas de Tabebuia alba e Pittosporum undulatum
verificados em locais muito poluidos e pouco poluidos

W

Espécie/Local Ca Cb Car Ctot Cb:Ca Ctot:Car
Ipé-amarelo

muito poluido 299a 225a 4,3a 524a 0,75a 126a
pouco poluido 262b 139b 16,3b 401b 0,53b 27b
Pau-incenso

muito poluido 291a 229a 6,1a 520a 0,75a 100a
pouco poluido 286a 180b 13,8b 466b 0,62b 34b

Obs.:para cada espécie, os valores nas colunas, seguidos pela mesma letra, nao diferem entre si ao nivel de 0,01

Ca : clorofilaa Ctot : Ca+Cb
Cb : clorofilab Cb:Ca Relagéo Cb:Ca
Car : carotendides Ctot:Car Relagéo Ctot:Car

Valores de concentragao em mg/m?
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em Picea glauca que, enquanto a clorofila a nao foi
afetada, houve diminuicao significante do contelido de
clorofila b sob condigdes de chuva acida simulada.
KRZAK et alii (1988) relatam a diminuigao da concentra-
cao total de clorofilas em arvores afetadas por ozonio,
enquanto nao foi constatada diferenca significante na
relagao Ca:Cb. Estudando 8 areas na Checoslovaquia
afetadas por dioxido de enxofre proveniente de regices
industriais da Pol6nia eleste da Alemanha, MAREK et alii
(1988) verificaram diminuigao significante do contetido
de clorofila nas aciculas de Picea abies afetadas pelo
estresse ambiental. O contelido de clorofila do alfeneiro
plantado emlocal mais poluido esteve menor do que nos
individuos de local menos poluido (INOUE et alii, 1991).
Por outro lado, DOLEY (1988) mostrou que concentra-
coes diferentes de fluoreto nao provocam diferencas
significantes na clorofila de aciculas de Pinus. Da mes-
maforma, ELLIOTT etalii (1987) mostram aevidénciade
que tanto a chuva acida como o 0zénio ambiental nao
provocam a diminuigao da clorofilaem duas espécies de
Fraxinus, num estudo conduzido por um periodo de 3
anos.

No presente estudo foi encontradauma concentra-
g¢ao maior de clorofila nas arvores sob influéncia de
poluicao mais severa do que naquelas dos locais mais
limpos. Tais valores decorrem do fato de que as primei-
ras apresentaram um teor de clorofila b mais elevado do
que as Ultimas. Essafoiacausatambém para aelevagao
dos valores da relacao Cb:Ca nas arvores dos locais
mais poluidos. Tal constatagao esta de acordo com as
preconizagoes de OSWALD etalii (1986), quando disse-
ram ocorrer aelevagao do valor destarelagao emplantas
estressadas em favor de um teor maior de clorofila b
provocado pela poluigéo.

Nos estudos sobre o efeito da poluigao nos pigmen-
tos foliares somente a clorofila tem sido investigada.
Desconhece-se uma fungao direta dos carotendides no
processo fotossintético. De acordo com HEATH (1972),
assume-se que axantofila atue como pigmento assessorio
devido a transferéncia da energia luminosa absorvida
para as clorofilas. O caroteno, por sua vez, parece atuar
como elemento protetor, impedindo a destruigao foto-
oxidativa do conteudo celular em presenga de luz e
oxigénio livre.

Os resultados presentes mostram que as arvores
mais protegidas da poluicao apresentaram teor de
carotendides 2 a4 vezes mais elevadodo que as arvores
sob poluigdo severa. Serd que os carotendides sao
facilmente destruidos pela agao poluente? Essatendén-
cia parece ser verdadeira, nao s6 devido ao teor destes
pigmentos em si, mas, sobretudo, a sua relagao com a
clorofila. Os valores do quociente clorofila:carotendide
apresentaram-se 3 a 5 vezes mais elevados nas plantas
sob estresse. Isso significa que nestas plantas a agao
protetora do caroteno estaria diminuida, podendo ser
encarado como um sintoma de estresse ao tipo de
poluigao investigado.

Os presentes resultados nao podem ter uma con-
sisténcia definitiva, pois algumas influéncias nao pude-

ram ser controladas. Nao se sabe que tipos de gases e
em que concentragao estiveram afetando o material
estudado. Contudo, em funcao das diferengas discre-
pantes verificadas, entre as plantas dos locais estuda-
dos, a andlise dos pigmentos foliares mostra-se como
um parametro bastante sensivel para o diagndstico do
grau de estresse experimentado pelas espécies em
questao.

4 CONCLUSOES

Considerando o nivel exploratério do trabalho, os
resultados obtidos permitem as seguintes conclusoes:

a) A poluicao causada por veiculos auto motores
afeta a constituicao dos pigmentos foliares.

b) O ipé-amarelo e o pau-incenso respondem ao
estresse mediante um teor mais elevado de
clorofila total e um teor mais baixo de
carotendides.

c¢) O valor mais elevado da relagdo Cb:Ca pode
refletirum sintoma de estresse, quando resulta-
dorespectivo aumento de clorofila b emrelagao
a clorofila a.

d) O teor mais baixo de carotendides nas plantas
sob estresse pode ter sido provocado pela polui-
cao e, neste caso, este pardmetro por si e
combinado com o teor de clorofila total, apre-
senta-se como bioindicador sensivel dos efeitos
da polui¢ao sobre os vegetais.
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