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RESUMO

Leveduras do filoplano sdo susceptiveis a uma gravariedade de variacbes
ambientais, tais como poluicdo do ar urbano e tnidiisPesquisas de qualidade do ar
usando leveduras foliares como bioindicadores s@«@ realizados no Brasil. Ao
utilizar o método da queda de esporos, populac@dededuras foliares foram
pesquisadas a partir da filosfera de Tabebuia egpgcie de arvores de grande
propagacdo em ambientes urbanos do Brasil. Dogsslaia cidade de Campina Grande-
PB foram selecionados, representando alto nivebtiécdo (Centro da cidade) e ar de
boa qualidade (viveiro de plantas da UEPB), foldas arvores foram coletadas no
inverno e no verao de 2012 e 2013. Os resultadoemigraram contagens mais baixas
de leveduras foliares para a area urbana indicgunda@stas leveduras sdo sensiveis aos
poluentes do ar, especificamente para didoxido eaxéf maioria das leveduras isoladas
pertencia a espéci&porobolomyces roseusima espécie basidiomiceto. Outras
leveduras balistosporos, coldnias das quais enaisathente brancas, foram raramente
isolada pelo método utilizado (<5%). Os resultgumdem ter validade para outras areas
tropicais onde os estudos devem ser abordados&icopuso de leveduras foliares
como bioindicadores para monitoramento da qualidiacar.

UNITERMOS : Bioindicador, Polui¢ao do Ar, Leveduras

ABSTRACT

Phylloplane yeasts are susceptible to a wide waaeenvironmental fluctuations such
as urban and industrial air pollution. Surveys af guality using leaf yeasts as
bioindicators have little bit been carried out iraBl. By using the spore-fall method,
leafyeast populations were surveyed from the phphhere ofTabebuiasp., wide-
spread tree species in urban environments of Bramio locations from Campina
Grande-PB, representing high pollution level (Towenter) and air good quality
(arboretum of UEPB), were leaf tree sampled in &irgnd summer seasons of 2012
and 2013. The results demonstrated lower counksafyeast for urban area indicating
that such yeasts are sensitives to pollutants efath specifically to sulphur dioxide.
The most common yeast isolated w&porobolomyces roseus ballistosporous
basidiomycete species. Other ballistosporous yeastsnies of which were typically
white, were infrequently isolated by the used meétfr 5%). The results may have
validity for other tropical areas where studiesidtidoe addressed to the practical use of
leafyeasts as bioindicators for monitoring thegaiality.

UNITERMS : Bioindicator, Air Pollution, Yeasts
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INTRODUCAO

A poluicéo do ar passou a ser considerado um preblggado a saude publica a
partir da Revolugéo Industrial, quando comecaraseraadotadas técnicas baseadas na
gueima de grandes quantidades de carvao, lenlwsteriprmente, 6leos combustiveis.
No Brasil, ndo temos 0 monitoramento da qualidazlardem todos os estados, apenas
alguns o fazem, como o estado de Sao Paulo quest& monitoramento de forma
periodica e continua.

A superficie foliar das plantas, denominada filesfesuporta o crescimento de
uma microbiota diversificada de bactérias e de dsragraveés da utilizagdo dos recursos
disponiveis neste habitat (Jacques e Morris, 188aysham et al., 1997; Mercier e
Lindow, 2000; Jacobs e Sundin, 2001; Stohr e Dightd004). Portanto, o0s
microorganismos do filoplano ocupam posicfes déadas na copa das plantas. Dentre
estes microrganismos da filosfera epifitica, agdevas sdo encontradas em uma ampla
variedade de arvores em regifes temperadas edi®gizowding e Richardson, 1990;
Dowding e Peacock, 1991; Nakase et al., 2005).

Elas existem tanto como pequeno numero de col@iaglulas individuais
concentradas nas juncdes entre as células epidg&raécfolhas. As coldénias aumentam
em tamanho por germinacdo, como fazem as verdadiEveduras, mas também
ativamente liberam esporos, principalmente duranteite (Dowding e Richardson,
1990). Uma vez que as folhas de plantas superforam evoluidas como 6rgéos de
trocas de gasosas, em sua posicdo relativamentstaxpodem agir poluentes muito
eficazes na morte celular destes microrganismogedieas foliares estédo, portanto, em
uma posicao fisico-quimica muito exposta sobretafetle poluentes gasosos e de
particulas do ar, como o0 0z6nio, matais pesadasxeld de enxofre (Magan e Mcleod,
1991; Magan et al., 1995; Vassileva et al., 2000).

Dowding e Carvill (1980) foram os primeiros a ralad influéncia negativa de
ambientes urbanos eBporobolomycespp. presentes em folhas de plantas crescendo
em uma série de areas urbanas da Irlanda. Estdoosnais revelaram que populacoes
de fungos e leveduras foliares eram particularmestesiveis aos poluentes do ar,
principalmente ao diéxido enxofre (Dowding e Ridsam, 1990; Dowding e Peacock,
1991, Fellner e Peskova, 1995; Terziyska et aDQ20Nakase et al. (2003; 2005), no
decurso de uma pesquisa das leveduras presenfdssfera de plantas em Taiwan,
encontraram estirpes de leveduras pertencentedn@oa$porobolomyces

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

Em face da falta de dados relativos a qualidadardw municipio de Campina
Grande/PB, este trabalho torna-se o primeiro inidicala qualidade do ar em uma das
principais avenidas e também no Horto Florestatidade de Campina Grande-PB,
utilizando técnica da queda de esporos (méetodaedpty usando leveduras em folha
como bioindicadores, pois sdo microrganismos seissé/dioxido de enxofre e didxido
de carbono, poluentes estes que sdo emitidos peloslos, e por se tratar de um
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meétodo simples, rapido e que ndo requer equipamaottsticados e 0 baixo custo. A
andlise e avaliagdo do crescimento e densidadéededuras como bioindicativo da
gualidade do ar foram feitas considerando as sm@mtias naturais e de fluxo de
veiculos nos pontos amostrados.

O objetivo do presente trabalho foi isolar leveduta génerdallistosporousia
filosfera de Tabebuia sp. (ipé), espécie de arvdeegrande propagacado no ambiente
urbano do Brasil. Dois pontos da cidade de Cam@iremde-PB (Nordeste do Brasil)
foram escolhidos para serem estudados no invermo eerdo de 2012/2013, um
representando o alto nivel de poluicdo da atividad®na (centro da cidade de
Campina Grande-PB) e o outro, representado a a#ttdgade do ar (Viveiro de plantas
da UEPB, Campus I, Campina Grande-PB).

MATERIAL E METODOS
Locais de estudo

Amostras foliares de Tabebuia sp. (Ipé) foram edi@$ no centro da area
urbana de Campina Grande — PB, pontdZ; (L3' 54,76” S, 35° 52' 10,28” W), a
551 m acima do nivel do mar e no Viveiro de plarda UEPB, Campus |, Campina
Grande-PB, ponto 207° 12' 42,99" S, 35° 54' 36,27 W), cidade do Nordeste do
Brasil. O clima da cidade é Aw'i no verdo, com [pé&acdo abundante durante os
meses de inverno. A média anual de precipitacoesréa de 850 mm. Na coleta de
folhas, a temperatura / umidade do ar foi de 28&% (veréo) e 23°C / 66% (inverno).
Amostras foliares

Folhas de Tabebuia sp., cultivada em area urba@adgina Grande e na mata
do IBAMA em Lagoa Seca, foram marcadas e mapeask#sdo um sistema de GPS.
Em cada arvore foram escolhidos de forma aleat@safolhas verdes nas orientacdes
Norte (N), Sul (S), Leste (E) e Oeste (W). As falhtoram transferidas, sob
arrefecimento para o laboratério de Ecofisiologgeatal do Campus | da Universidade
Estadual da Paraiba.

Para isolar as leveduras balistosporos do filopfahar, foi utilizado o método
da queda de esporos de acordo com Dowding e Pe#&t®8k). Assim, seis discos
foliares com 1 (um) cm de diametro foram cortadmsterno da nervura central das
folhas de cada uma das arvores amostradas. Estes fiboram presos por sua superficie
adaxial (superior) em tampas de placas de Petandoss uma gota de vaselina. As
tampas foram colocadas, em placas de Petri conteredo agar de malte 2,5 %. As
placas foram incubadas a temperatura ambiente € 2pdoras foram invertidas e
incubadas durante mais 72 horas. Apos o tempoaldbagdo, o numero de colbnias,
cor-de-rosa na sua maioria, em cada disco foliaanio contadas, registradas e
identificadas, onde todas as col6nias de levedoram identificadas de acordo com o
meétodo descrito abaixo.

Cada col6nia de levedura foi caracterizada e ifieadia morfologicamente pela
norma estabelecida por Yarrow (1998). As identtiezs foram baseadas nas chaves de
Kurtzman e Caiu (1998).

Os dados foram analisados em parcelas subdividetas delineamento
inteiramente casualizado, as parcelas foram remadas por cada arvore e parcelas
subdivididas foram representadas pelas direcdeS,(H,e W). A andlise estatistica foi
realizada utilizando modelo apropriado PROC MIXED® mtograma estatistico SAS
8.02 (SAS INSTITUTE, 2004). Devido a ma distribwigdas colonias de leveduras os
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dados nao sao distribuidos de forma normalizadamass dados foram transformados
em logo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As Tabelas 1 e 2 resumem as analises de contagdegedluras em folhas para
as duas coletas realizadas, onde, uma variacadicagima na contagem dos diferentes
locais foi verificada.

Tabela 1. Andlise conjunta das contagens das edbté leveduras foliares
isoladas das arvores dabebuiasp. coletadas no ponto 1 e no ponto 2, no perdedo
verao.

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
0,62 +0,29 Bb | 1,21 +0,13 Ba
Média transformado em lgg Os valores seguidos por letras mindsculas difeseséio significativamente

diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (p <0,1)lerea seguidos por letras mailsculas diferentes séo
significativamente diferentes pelo teste teste £0j01).

Direcao

SmwnlZ

Em todos os pontos de coleta pode-se observar queehdiferenca na
densidade de leveduras quanto a orientacdo Natel &ste e Oeste. Tal fato se deve a
direcéo dos ventos que influencia o carregamenfmientes. De acordo com Valarini
(2007) este resultado demonstra a influéncia decd@a dos ventos em carregar e
espalhar os poluentes do ar através do meio ambigiterando os padrdes e niveis de
poluicdo mesmo proximo da fonte.

No ponto 1 onde o fluxo de veiculos é intenso, dapto, areas de maior
emissdo de gases, houve baixa producdo de levedigaglo que a mortalidade
populacional dos microrganismos de superficie datps é caracterizada pela grande
flutuacdo da emissédo de gases poluentes, assimndofinfluéncias das condicdes
ambientais. Rapidas mudancas de condi¢Bes faverélvaixa emissdo de gases, alta
umidade e baixo nivel de radiacdo) para condicésfadoraveis (alta emissao de gases,
altas temperaturas e niveis elevados de radiagd@p)e pode ocorrer num curto espacgo
de tempo, sédo seguidos por rapidas mudancas nadadmse no nuamero de
microrganismos epifiticos. (Leben,1988; Inacicale005; apud Sperandio, 2012).

Neushman et.al.,, (1997), em seus estudos sobrefllEnoa da radiacéo
ultravioleta-B sobre a abundancia e distribuica¢esteduras no filoplano em carvalhos,
constatou que ha reducdes significativas na praddedeveduras quando as folhas séo
submetidas a radiacdo ultravioleta-B. As arvoregoito 1 estdo num local que ha
incidéncia direta de radiacéo, o que auxilia tambéamortalidade de leveduras.

Houve diminuicdo na densidade de leveduras na dagamostragem com
excecdo do ponto 2, o que pode ser um indicativmekora da qualidade do ar. A
espécie ddabebuiasp. coletada no ponto 2 apresentou grande demsakateveduras
na primeira coleta, embora esteja circundada penidas movimentadas, onde a
concentracdo de poluentes pode ser grande. Assfédinam retiradas de uma arvore
baixa, cercada por arvores maiores. Um grupo deré@svou cinturdo ou cortina
florestal pode desenvolver outro tipo de efeitopnacesso de retencédo dos poluentes,
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gue é o efeito “passivo”, o qual resulta do fats davores funcionarem como
obstaculos fisicos as correntes de vento e, coas&zuente, de poluentes.

Tabela 2. Andlise conjunta das contagens das edbété leveduras foliares
isoladas das arvores de Tabebuia sp. coletadasrmio fh 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
1,01 +0,13Bb | 1,51 +0,19 Ba

Média transformado em lgg Os valores seguidos por letras mindsculas, ccagarentre as
coordenadas geogréficas da coleta, diferentesgdifiGativamente diferentes pelo teste de Tukey-

Kramer (p <0,1) e valores seguidos por letras nsalas, comparacao entre os pontos 1 e 2, diferentes
sédo significativamente diferentes pelo teste tegf®e<0,01).

Direcao

Smonlz

Dependendo de outras condicdes (fisiograficas, ondtegicas, etc.), este efeito
passivo € importante na purificagcdo do ar (Jenseh 76 apud Lima, 1980). Desta
forma, pode-se resumir que as arvores funcionano@mmadilhas potenciais para 0s
poluentes atmosféricos.

Na segunda amostragem no ponto 2 houve um aumentdensidade de
leveduras, pois, através das células vegetativassas em meio aquoso, 0S gases
podem ser metabolizados e translocados para quartes da planta, como nas folhas,
ramos e troncos, elas podem filtrar as particutaardpor meio da acdo da velocidade
do vento sobre as particulas facilitando a depostzs mesmas, e também servem
como filtro de particulas do ar, pelo processo aladem pela dgua das chuvas,
funcionando como eficientes absorvedores da paud@ ar, desta forma, pode-se
resumir que as arvores funcionam como armadilhasnpiais para os poluentes
atmosféricos (Lima, apud Bennett & Hill, 1975).

A segunda amostragem foi feita apos um intervald (ete) dias e durante esse
intervalo houve intensa precipitacdo que alcangouacumulado de 185 milimetros,
sendo assim, no ponto 2 houve um aumento de apadaimente 92% por area foliar
enquanto no ponto 1 houve um aumento de 90%. Aedifa pode ser atribuida a
diversos fatores, como: O ponto 1 esta circundad@ypenidas e ruas, todas de intenso
trafego de veiculos automotivos; Devido a sua ipaefio e formacdo, a pluma de
contaminacdo tende a pousar sobre as folhas daseg@rde copa alta; Pela intensa
precipitacdo houve um processo de lavagem e amordedo que estava na parte
superior das arvores.

Com relacdo ao ponto 2 este esta afastado dasdasete trafego intenso em
um raio de 200 metros, por se tratar de um locklddo pela vegetacdo, houve grande
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crescimento de leveduras. Depois do periodo deashbwuve uma possivel lavagem
das folhas e um consequente aumento da popula¢éeeatiiras.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia aplicada é valida e extensiva paedisar a qualidade do ar em
diferentes regides tropicais ou temperadas do f@aperém € necessario ser cuidadoso
para se tirar conclusbes acerca de experiéncide tipe e devendo-se fazer uma
investigacdo mais aprofundada devido as interf@érte fendbmenos naturais.

Recomenda-se que se fagam amostragens compardiivaste o periodo
chuvoso e seco, pois a umidade e intensidade depaedo interferem na populacao
de leveduras. Além de selecionar mais pontos deacgue possam ser representativos
guanto a poluicdo atmosférica, tomando-se o cuiqata se escolher pontos com
mesmas caracteristicas meteorolégicas, fisicasbéeatais. Também se recomenda a
identificacdo, através da Biologia molecular, dgiséeies de leveduras presentes com o
intuito de associar caracteristicas peculiaresramente estudado.
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