NOTA CIENTIFICA

Psidium guajava Paluma ¢ sensivel as concentragoes
de ozonio verificadas em S3o Paulo
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Introducéo

O o0z6nio (O3) troposférico constitui, atualmente,
um problema em escala mundial. Suas concentracdes
aumentam anualmente, tanto em areas urbanas quanto
rurais, pois a emissdo de seus precursores, oxidos de
nitrogénio e compostos  orgdnicos, emitidos
principalmente pela queima de combustiveis fosseis,
continua a aumentar. Na cidade de Sdo Paulo 0 O; é o
poluente aéreo com maior numero de ultrapassagens
dos padrdes legais de qualidade do ar [1]. Os principais
efeitos do 0zonio em plantas incluem injurias foliares
visiveis, inibi¢do da fotossintese, alteragdes na
alocacdo de carbono, redugdes no crescimento € na
produtividade e aumento da sensibilidade a estresses
bioticos e abioticos [2].

As respostas induzidas pelo O; em espécies vegetais
podem ser usadas no biomonitoramento da qualidade
do ar. O biomonitoramento consiste no uso de plantas
com o proposito de avaliar as condigdes ambientais,
detectando ou predizendo mudangas e acompanhando
sua evolugdo no tempo [3]. Ele complementa os dados
obtidos através de métodos fisico-quimicos, agregando
significado bioldgico a estes, visto que as respostas dos
organismos Dbioindicadores resultam ndo so6 da
concentragdo do poluente no ar, mas da interagdo desta
com as condicdes climaticas e caracteristicas
biologicas de cada espécie.

Uma espécie bioindicadora ¢ aquela que responde de
modo especifico e caracteristico quando exposta a um
determinado poluente ou mistura de poluentes. Ela age
como um sensor quimico que detecta a presenca do
poluente no ar [4].

Foi verificado que Psidium guajava ‘Paluma’
apresenta injurias foliares quando exposta ao 0zonio
em condi¢des controladas [5]. Este estudo vem sendo
realizado em condi¢des de campo desde 2004 com o
objetivo de delimitar seu potencial como bioindicadora
sensivel ao ozonio.

Material e métodos

Plantas de mesma procedéncia, com cerca de 30 cm
de altura, foram plantadas em vasos de 1,5 L utilizando
como substrato casca de coco em pod. Elas foram
expostas por periodos de 90 dias correspondentes ao
inverno/2004, primavera/2004, verdo/2005,
primavera/2005 e verdo/2006, no Parque Municipal do

Ibirapuera, (area poluida) e em uma casa de vegetagdo com
ar filtrado (area de referéncia). A regido do Ibirapuera
apresenta  concentragdes altas de Oz e niveis
negligenciaveis dos demais poluentes [1]. A Companhia
Estadual de Tecnologia e Saneamento Ambiental
(CETESB) monitora a qualidade do ar no Ibirapuera. Com
os dados obtidos, calculou-se a AOT40, concentracdo
acumulada de O; acima de 40 ppb, indice proposto para a
protecdo de espécies de regides temperadas [6] e usado
aqui apenas em termos comparativos.

Os vasos foram irrigados por capilaridade e adubados
quinzenalmente com 100 ml de solucdo de Hoagland.
Foram realizadas visitas semanais ao Ibirapuera para
avaliagdo de danos induzidos pelo O; 0s quais apresentam-
se como pequenas pontuagdes avermelhadas apenas na
superficie adaxial das folhas, ndo cobrem nervuras e
aparecem inicialmente nas folhas mais velhas da planta [7].
Plantas com insetos e pragas foram descartadas da
amostragem.

Foram calculadas a incidéncia (n® de plantas com
injlrias/n® total de plantas x 100), a severidade (n® de
folhas com injarias/n® total de folhas x 100), a
porcentagem da area foliar ocupada pelas classes de
danos: 1 — folhas com 0 a 5% de injurias; 2 — folhas com 6-
25% de injurias; 3 — folhas com 26-50% de injarias; 4 —
folhas com 51-75% de injurias; 5 — folhas com mais de
75% de injurias. Essas 5 classes foram utilizadas no
calculo do Indice de Injuria Foliar:

IIF = (N1x1)+(N2x2)+H(N3x3)+H(N4x4)+(N5x5) x 100
(N1+N2+N3+N4+N5) x 5

onde, N, Ny N3, N4, Ns sdo, respectivamente, o niimero de

folhas nas classes 1, 2, 3, 4, e 5 de injurias [8].

Foi realizada analise de regressdo linear entre a
incidéncia, a severidade e o IIF e a AOT40.

Resultados e Discussao

Durante os trés ultimos anos as concentra¢des de O;
ultrapassaram os padroes estabelecidos na legislacdo
brasileira diversas vezes. Apenas no verdao de 2006 nao foi
ultrapassado o valor de 3000 ppb acumulado em 3 meses,
proposto parea protegdo as espécies sensiveis (Tab. 1).

Em todos os periodos de estudo foram observados
sintomas foliares induzidos pelo O3 nas mudas P. guajava
‘Paluma’ expostas na cidade de Sdo Paulo. Os sintomas
foram idénticos aos descritos para a espécie em condigdes
controladas: pequenas pontuagdes vermelhas internervais
na superficie adaxial das folhas mais velhas [5].
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As plantas mantidas na casa de vegetagdo com ar
filtrado ndo apresentaram nenhum sintoma foliar.

As diferengas em incidéncia e severidade verificadas
entre as mudas de Paluma dentro de cada exposigdo
(Tab. 2), podem ser atribuidas a variabilidade genética
intra-especifica, como verificado em outros estudos
[9], mas as diferencas entre as exposigdes refletem as
interacdes entre as condigdes climaticas e as
concentragdes de O3 no ar. Verifica-se sempre uma alta
incidéncia, que alcangou 100% das plantas na
primavera de 2005, mas a severidade das injurias ¢
baixa, raramente ultrapassando 15% das folhas (Tab.
2). Em poucas folhas as injurias chegam a cobrir
grande extensdo do limbo foliar e, assim, o IIF tem
valores muito baixos, quando comparados a espécies
arboreas de regides temperadas [10].

A associagdo entre AOT40 e injurias foliares foi
mais fraca que a obtida por Furlan [05] (Fig. 1), que
expds mudas de Paluma sob condi¢des controladas
durante dois meses. Isto era esperado, pois o presente
estudo foi realizado em condi¢des de campo em regido
que apresenta condigdes meteorologicas muito
instaveis. O fato das associagdes ainda assim serem
significativas (p < 0,05) constitui mais uma evidéncia
de que as respostas foram induzidas pelo Os.

5. Conclusoes

P. guajava ‘Paluma’ é uma espécie sensivel ao Os,
ao qual responde através de tipicos sintomas foliares
visiveis. A expressdo das injurias sofre influéncia nao
s6 da concentragdo do poluente no ambiente, mas
também das condi¢des meteorologicas, o que
determina respostas variadas a cada situacdo. Isso ndo
reduz o potencial da espécie como bioindicadora
sensivel, pois um dos principios do biomonitoramento
¢ que as medidas de injurias foliares refletem ndo o
qudo alto sdo os niveis de Os;, mas o qudo
significativos sdo esses niveis as plantas. Segundo
Arndt & Schweizer [3] uma espécie bioindicadora
deve responder de modo caracteristico e facilmente
reconhecivel ao poluente; as respostas devem ser
quantificaveis e passiveis de analises estatisticas; deve

haver a possibilidade de obtencdo de uniformidade
genética da espécie, a qual deve apresentar baixo custo e
facilidade de cultivo e tratamento. P. guajava ‘Paluma’

pode atender todos
necessarios

esses critérios, mas sdo ainda

estudos para o estabelecimento de um

protocolo de cultivo e exposigdo.
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Tabela 1. Médias de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%), concentragdes médias (Média O;) e maximas (Méaxima Os) de
0z6nio, em pg/m’, concentragdo acumulada de ozénio acima de 40ppb (AOT40) e numero de ultrapassagens do padrio de qualidade
do ar (PQAR). Dados obtidos no Parque do Ibirapuera nos periodos de inverno/04, primavera/04, verao/05, primavera/05 e verdo/06.

- o o .o 5 0; Max. horaria AOT40
Exposicao T(CC) UR (%) O;Média(ng/m?) (ug/m?) (ppb) PQAR*
inverno/04 18 70 18 274 6166 48
primavera/04 20 75 18 247 4828 15
verdo/05 21 71 17 326 3504 40
primavera/05 20 85 37 194%** 2354%%* 11**
verdo/06 20 82 20 182 1557 12

* concentragdes de 0zonio acima de 160pg/m’
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Tabela 2. Progressao da incidéncia (%), severidade (%) e indice de injuria foliar (IIF, %) em mudas de P. guajava ‘Paluma’,

Dias de exposi¢ao

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Inverno Incidéncia 0 0 0 50 35 80 60 70 70
2004 Severidade 0 0 0 8 8 14 14 14 9
IIF 0 0 0 2 2 4 4 4 3
Primavera Incidéncia 0 6 20 30 46 50 50 40 43
2004 Severidade 0 6 10 12 14 15 12 15 17
IIF 0 2 3 3 3 3 3 4 4
Verdo Incidéncia 3 6 10 13 56 53 53 36 60
2005 Severidade 18 16 15 11 11 14 12 13 14
IIF 6 5 5 4 3 4 3 3 3
Primavera Incidéncia 0 0 8 15 54 31 31 38 61
2005 Severidade 0 0 8 7 9 8 8 8 12
IIF 0 0 1 2 2 1 2 2 2
Verdo Incidéncia 0 0 6 12 12 18 25 31 -
2006 Severidade 0 0 14 11 11 9 10 9 -
IIF 0 0 3 2 2 2 2 2 -
n= 30, expostas ao O3 no Parque Ibirapuera , Sdo Paulo, SP.
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Figura 1. Regressdes lineares entre os sintomas foliares apresentados por Psidium guajava ‘Paluma’ (A- incidéncia, B- severidade e
C- indice de injurias foliares) e a concentragdo acumulada de O; acima de 40 ppb (AOT40).
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