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QUALIDADE DO AR DA CIDADE DE CAMPINA GRANDE-PB, POR MEIO DO
METODO SPORE-FALL

RESUMO

Leveduras do filoplano séo susceptiveis a uma grande variedade de variacbes ambientais, tais
como poluigdo do ar urbano e industrial. Pesquisas de qualidade do ar usando leveduras
foliares como bioindicadores sdo pouco realizados no Brasil. Ao utilizar o método da queda
de esporos, populacdes de leveduras foliares foram pesquisadas a partir da filosfera de
Tabebuia sp., espécie de arvores de grande propagacdo em ambientes urbanos do Brasil. Dois
locais da cidade de Campina Grande- PB foram selecionados, representando alto nivel de
poluicdo (Centro da cidade) e ar de boa qualidade (viveiro de plantas da UEPB), folhas das
arvores foram coletadas no inverno e no verdo de 2012 e 2013. Os resultados demonstraram
contagens mais baixas de leveduras foliares para a area urbana indicando que estas leveduras
sdo sensiveis aos poluentes do ar, especificamente para dioxido de enxofre. A maioria das
leveduras isoladas pertencia & espécie Sporobolomyces roseus, uma espécie basidiomiceto.
Outras leveduras balistosporos, coldnias das quais eram tipicamente brancas, foram raramente
isoladas pelo método utilizado (<5%). Os resultados podem ter validade para outras areas
tropicais onde os estudos devem ser abordados ao pratico uso de leveduras foliares como

bioindicadores para monitoramento da qualidade do ar.

UNITERMOS: Bioindicador, Polui¢do do Ar, Levedura



AIR QUALITY OF CAMPINA GRANDE - PB THROUGH THE SPORE - FALL
METHOD

ABSTRACT

Phylloplane yeasts are susceptible to a wide variety of environmental fluctuations such as
urban and industrial air pollution. Surveys of air quality using leaf yeasts as bioindicators
have little bit been carried out in Brazil. By using the spore-fall method, leafyeast populations
were surveyed from the phyllosphere of Tabebuia sp., widespread tree species in urban
environments of Brazil. Two locations from Campina Grande-PB, representing high pollution
level (Town center) and air good quality (arboretum of UEPB), were leaf tree sampled in
winter and summer seasons of 2012 and 2013. The results demonstrated lower counts of
leafyeast for urban area indicating that such yeasts are sensitives to pollutants of the air,
specifically to sulphur dioxide. The most common yeast isolated was Sporobolomyces roseus,
a ballistosporous basidiomycete species. Other ballistosporous yeasts, colonies of which were
typically white, were infrequently isolated by the used method (< 5%). The results may have
validity for other tropical areas where studies should be addressed to the practical use of

leafyeasts as bioindicators for monitoring the air quality.

UNITERMS: Bioindicator, Air Pollution, Yeasts



1.0 INTRODUCAO

Nos grandes centros urbanos um dos principais problemas é a poluicdo atmosférica
que desde a revolugdo industrial no século XVIII, com a queima de carvéo e atualmente com
a enorme quantidade dos gases emanados das indUstrias e escapamentos de veiculos, vem
resultam num processo de desenvolvimento ambientalmente desequilibrado (API, 2011).

Para Sewell (1978), entende-se por poluicdo do ar a presenca de materiais “estranhos”
no mesmo, ou seja, tudo aquilo que pode ser vaporizado ou transformado em pequenas
particulas, de modo a flutuar no ar. Quanto a origem, os poluentes do ar podem ser primarios
ou secundérios. Os priméarios sdo aqueles poluentes emitidos diretamente das fontes para a
atmosfera, e os secundérios sdo os poluentes formados na atmosfera através de reacdes
quimicas, com outros poluentes ou elementos naturais, como radiagao solar ou vapor de &gua,
afirma ainda o mesmo autor.

Estas emissdes de poluentes para a atmosfera podem ser produzidas por fontes fixas
(setores comercial, de prestacdo de servigos e industrial) ou por fontes moveis (veiculos
automotores), (REZENDE et. al, 2005). O monitoramento da polui¢do atmosférica a curto,
medio e longo prazo pode ser feito sem a necessidade de utilizar equipamentos sofisticados e
de alto custo, com a utilizagéo de bioindicadores (ELIASARO, et. al, 2009).

A superficie foliar das plantas, denominada filosfera, suporta o crescimento de uma
microbiota diversificada de bactérias e de fungos através da utilizacdo dos recursos
disponiveis neste habitat (JACQUES E MORRIS, 1995; NEWSHAM et al., 1997; MERCIER
e LINDOW, 2000; JACOBS e SUNDIN, 2001; STOHR e DIGHTON, 2004). Portanto, 0s
microorganismos do filoplano ocupam posigdes de destaque na copa das plantas. Dentre estes
microrganismos da filosfera epifitica, as leveduras sdo encontradas em uma ampla variedade
de arvores em regides temperadas e tropicais (DOWDING e RICHARDSON, 1990;
DOWNING e PEACOCK, 1991; NAKASE et al., 2005).

Elas existem tanto como pequeno numero de coldnias ou células individuais
concentradas nas juncdes entre as celulas epidérmicas de folhas. As colénias aumentam em
tamanho por germinacdo, como fazem as verdadeiras leveduras, mas também ativamente
liberam esporos, principalmente durante a noite (DOWDING e RICHARDSON, 1990). Uma
vez que as folhas de plantas superiores foram evoluidas como 6rgdos de trocas gasosas, em
sua posicdo relativamente exposta, podem agir poluentes muito eficazes na morte celular

destes microrganismos. Leveduras foliares estdo, portanto, em uma posi¢éo fisico-quimica
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muito exposta sobre efeitos de poluentes gasosos e de particulas do ar, como o 0zdnio, metais
pesados e dioxido de enxofre (MAGAN e MCLEOD, 1991; MAGAN et al.,, 1995;
VASSILEVA et al., 2000).

Dowding e Carvill (1980) foram os primeiros a relatar a influéncia negativa de
ambientes urbanos em Sporobolomyces spp. presentes em folhas de plantas crescendo em uma
série de areas urbanas da Irlanda. Estudos adicionais revelaram que populagdes de fungos e
leveduras foliares eram particularmente sensiveis aos poluentes do ar, principalmente ao
dioxido enxofre (DOWNING e RICHARDSON, 1990; DOWDING e PEACOCK, 1991;
FELLNER e PESKOVA, 1995; TERZIYSKA, et al., 2000). Nakase et al. (2003; 2005), no
decurso de uma pesquisa das leveduras presentes na filosfera de plantas em Taiwan,
encontraram estirpes de leveduras pertencentes ao género Sporobolomyces.

No entanto, existem poucos relatos publicados sobre o padrdo de qualidade do ar
revelado pelo impacto da poluicdo sobre populagdes de leveduras foliares em arvores urbanas
no Brasil.

Em face da falta de dados relativos a qualidade do ar no municipio de Campina
Grande/PB, este trabalho torna-se o primeiro indicativo da qualidade do ar em uma das
principais avenidas e também no Horto Florestal da cidade de Campina Grande-PB, utilizando
técnica da queda de esporos (método spore-fall) usando leveduras em folha como
bioindicadores, pois sdo microrganismos sensiveis a dioxido de enxofre e didxido de carbono,
poluentes estes que sdo emitidos pelos veiculos, e por se tratar de um método simples, rapido
e que ndo requer equipamentos sofisticados e o baixo custo. A andlise e avaliacdo do
crescimento e densidade das leveduras como bioindicativo da qualidade do ar foram feitas
considerando as interferéncias naturais e de fluxo de veiculos nos pontos amostrados.

O objetivo do presente trabalho verificar a qualidade do ar da cidade da cidade de

Campina Grande-PB (Nordeste do Brasil) através do método spore-fall.
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2.0 MATERIAL E METODOS

2.1 Locais de estudo

Amostras foliares de Tabebuia sp. (Ipé) foram coletadas no centro da &rea urbana de
Campina Grande — PB, ponto 1, (07° 13' 54,76°" S, 35° 52' 10,28°" W), a 551 m acima do
nivel do mar e no Viveiro de plantas da UEPB, Campus I, Campina Grande-PB, ponto 2, (07°
12' 42,99 S, 35° 54' 36,27°" W), no inverno e no verdo de 2012/2013, um representando o
alto nivel de poluicdo da atividade urbana (centro da cidade de Campina Grande-PB) e o
outro, representado a alta qualidade do ar (Viveiro de plantas da UEPB).

O clima da cidade é Aw’i no verdo, com precipitacdo abundante durante os meses de
inverno. A média anual de precipitagdes é cerca de 850 mm. Na coleta de folhas, a
temperatura / umidade do ar foi de 28°C / 56% (veréo) e 23°C / 66% (inverno).

2.2 Amostras foliares

Foram coletadas folhas de cinco arvores de Tabebuia sp., escolhidas aleatoriamente
marcadas e mapeadas usando um sistema de GPS. Em cada &rvore também de forma
aleatoria trés folhas verdes nas orientaces Norte (N), Sul (S), Leste (E) e Oeste (W), em duas
coletas por estacdo climatica nos dois pontos com intervalo de sete dias cada. Assim, o
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 4x5 com 3 repeticOes, totalizando
480 amostras. As parcelas foram representadas por cada arvore e parcelas subdivididas foram
representadas pelas direcdes (N, S, E e W). As folhas foram transferidas, sob arrefecimento
para o laboratério de Ecofisiologia vegetal do Campus | da Universidade Estadual da Paraiba.

Para isolar as leveduras balistosporos do filoplano foliar, foi utilizado o método da
queda de esporos de acordo com Dowding e Peacock (1991). Assim, seis discos foliares com
1 (um) cm de diametro foram cortados em torno da nervura central das folhas de cada uma
das arvores amostradas. Estes discos foram presos por sua superficie adaxial (superior) em
tampas de placas de Petri, usando uma gota de vaselina. As tampas foram colocadas, em
placas de Petri contendo meio agar de malte 2,5 %. As placas foram incubadas a temperatura
ambiente e ap6s 24 horas foram invertidas e incubadas durante mais 72 horas. Apds o tempo
de incubacéo, o nimero de colbnias, cor-de-rosa na sua maioria, em cada disco foliar foram
contadas, registradas e identificadas, onde todas as colonias de leveduras foram identificadas

de acordo com o método descrito abaixo.
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Cada colbnia de levedura foi caracterizada e identificada morfologicamente pela
norma estabelecida por Yarrow (1998). As identificacbes foram baseadas nas chaves de

Kurtzman e Fell (1998).

2.3 Anélise estatistica
Foi um modelo apropriado PROC MIXED do programa estatistico SAS 8.02 (SAS
INSTITUTE, 2004). Devido a ma distribuicdo das colbnias de leveduras os dados ndo foram

distribuidos de forma normalizada sendo necessario transformar em logo.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 resumem as anélises de contagens de leveduras em folhas para as
duas coletas realizadas, onde, uma variagéo significativa na contagem dos diferentes locais foi
verificada.

Tabela 1. Anélise conjunta das contagens das coldnias de leveduras foliares isoladas

das arvores de Tabebuia sp. coletadas no ponto 1 e no ponto 2, no periodo de ver&o.

Ponto 1 Ponto 2

1,01 +0,23 Ab 2,03 £0,18 Aa
1,10 +0,28 Ab 2,22 +0,11 Aa
0,98 £0,26 Ab 2,38 £0,21 Aa
W | 0,62 0,29 Bb 1,21 +0,13 Ba

Média transformado em log;,. Os valores seguidos por letras mindsculas diferentes sdo significativamente

Direcéo

ml »n =

diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (p <0,1) e valores seguidos por letras maitsculas diferentes séo

significativamente diferentes pelo teste F (p <0,01).

Em todos os pontos de coleta pode-se observar que houve diferenga na densidade de
leveduras quanto a orientacdo Norte, Sul, Leste e Oeste. Tal fato se deve a direcéo dos ventos
que influencia o carregamento de poluentes. De acordo com Valarini (2007) este resultado
demonstra a influéncia da direcdo dos ventos em carregar e espalhar os poluentes do ar
através do meio ambiente, alterando os padrdes e niveis de poluicdo mesmo proximo da fonte.

No ponto 1 onde o fluxo de veiculos é intenso, e portanto, areas de maior emissao de
gases, houve baixa produgdo de leveduras, devido que a mortalidade populacional dos
microrganismos de superficie de plantas € caracterizada pela grande flutuacdo da emissdo de

gases poluentes, assim sofrendo influéncias das condi¢cbes ambientais. R&pidas mudancas de
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condicOes favoraveis (baixa emissdo de gases, alta umidade e baixo nivel de radiacéo) para
condi¢bes desfavoraveis (alta emissdo de gases, altas temperaturas e niveis elevados de
radiacdo), o que pode ocorrer num curto espaco de tempo, sdo seguidos por rapidas mudancas
na densidade e no nimero de microrganismos epifiticos. (LEBEN,1988; INACIO, et al,
2005;).

Newsham et.al., (1997), em seus estudos sobre a influéncia da radiacdo ultravioleta-B
sobre a abundéncia e distribuicdo de leveduras no filoplano em carvalhos, constatou que ha
reducdes significativas na producéo de leveduras quando as folhas s@o submetidas a radiacéo
ultravioleta-B. As arvores no ponto 1 estdo num local que ha incidéncia direta de radiacdo, o
que auxilia também na mortalidade de leveduras.

Houve diminuigdo na densidade de leveduras na segunda amostragem com excegéo do
ponto 2, o que pode ser um indicativo de melhora da qualidade do ar. A espécie de Tabebuia
sp. coletada no ponto 2 apresentou grande densidade de leveduras na primeira coleta, embora
esteja circundada por avenidas movimentadas, onde a concentracdo de poluentes pode ser
grande. As folhas foram retiradas de uma arvore baixa, cercada por arvores maiores. Um
grupo de arvores ou cinturdo ou cortina florestal pode desenvolver outro tipo de efeito no
processo de retencdo dos poluentes, que é o efeito “passivo”, o qual resulta do fato das
arvores funcionarem como obstaculos fisicos as correntes de vento e, consequentemente, de
poluentes.

Tabela 2. Anélise conjunta das contagens das coldnias de leveduras foliares isoladas

das arvores de Tabebuia sp. coletadas no ponto 1 e no ponto 2, no periodo de inverno.

Ponto 1 Ponto 2

0,99 £0,11 Ab 2,10 £0,13 Aa
1,02 +0,22 Ab 2,47 £0,15 Aa
1,06 +0,14 Ab 2,45 +0,16 Aa
W 1,01 +0,13 Bb 1,51 £0,19 Ba

Média transformado em log;e. Os valores seguidos por letras minGsculas, comparacdo entre as coordenadas

Direcéo

Z 0 =z

geograficas da coleta, diferentes sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (p <0,1) e valores
seguidos por letras maidsculas, comparacdo entre os pontos 1 e 2, diferentes sdo significativamente diferentes
pelo teste teste F (p <0,01).

Dependendo de outras condicbes (fisiogréaficas, meteoroldgicas, etc.), este efeito

passivo é importante na purificacdo do ar (JENSEN, et al,1976; LIMA, 2000). Desta forma,
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pode-se resumir que as arvores funcionam como armadilhas potenciais para os poluentes
atmosféricos.

Na segunda amostragem no ponto 2 houve um aumento na densidade de leveduras,
pois, através das células vegetativas imersas em meio aquoso, 0S gases podem ser
metabolizados e translocados para outras partes da planta, como nas folhas, ramos e troncos,
elas podem filtrar as particulas do ar, por meio da acdo da velocidade do vento sobre as
particulas facilitando a deposi¢do das mesmas, e também servem como filtro de particulas do
ar, pelo processo de lavagem pela agua das chuvas, funcionando como eficientes
absorvedores da poluicdo do ar, desta forma, pode-se resumir que as arvores funcionam como
armadilhas potenciais para os poluentes atmosféricos (LIMA et al., BENNETT & HILL,
1975).

A segunda amostragem foi feita ap6s um intervalo de 7 (sete) dias e durante esse
intervalo houve intensa precipitacdo que alcancou um acumulado de 185 milimetros, sendo
assim, no ponto 2 houve um aumento de aproximadamente 92% por area foliar enquanto no
ponto 1 houve um aumento de 90%. A diferenca pode ser atribuida a diversos fatores, como:
O ponto 1 estd circundado por avenidas e ruas, todas de intenso trafego de veiculos
automotivos; Devido a sua localizagdo e formacdo, a pluma de contaminagdo tende a pousar
sobre as folhas das &rvores de copa alta; Pela intensa precipitagdo houve um processo de
lavagem e a contaminacao que estava na parte superior das arvores.

Com relacdo ao ponto 2 este esta afastado das avenidas de trafego intenso em um raio
de 200 metros, por se tratar de um local fechado pela vegetacéo, houve grande crescimento de
leveduras. Depois do periodo de chuvas houve uma possivel lavagem das folhas e um

consequente aumento da populacéo de leveduras.
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4.0 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia aplicada é vélida e extensiva para analisar a qualidade do ar em
diferentes regides tropicais ou temperadas do planeta, porém é necessario ser cuidadoso para
se tirar conclusdes acerca de experiéncias deste tipo e devendo-se fazer uma investigagao
mais aprofundada devido as interferéncias de fendmenos naturais. Assim, a qualidade do ar de
Campina Grande no ponto 2 é considerada boa e no ponto 1 devido a alta concentragdo de
gases poluentes € considerado de qualidade inferior.

Recomenda-se que se fagam amostragens comparativas durante o periodo chuvoso e
seco, pois a umidade e intensidade de precipitacdo interferem na populagdo de leveduras.
Além de selecionar mais pontos de coleta que possam ser representativos quanto a poluigdo
atmosférica, tomando-se o cuidado para se escolher pontos com mesmas caracteristicas
meteoroldgicas, fisicas e ambientais. Também se recomenda a identificacdo, através da
Biologia molecular, das espécies de leveduras presentes com o intuito de associar

caracteristicas peculiares ao ambiente estudado.
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