NOTA CIENTIFICA

Aspectos morfoanatdmicos da fitotoxidez do fltor
em duas espécies arboreas tropicais
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Introducao

A degradacdo de diversas formagdes vegetais no
entorno de alguns pdlos industriais no Brasil encontra-
se, significativamente, relacionada a presenga de fldor
na atmosfera, em conseqiiéncia da atividade de fontes
emissoras [1], especialmente fabricas de aluminio e
ceramicas [2].

Algumas espécies capazes de tolerar a presenga de
poluentes, ou biosensores, reagem discretamente aos
efeitos da poluicdo, com sintomas ndo visiveis a olho
nu, sendo, desta forma, fundamental a deteccio de
alteracdes utilizando-se técnicas microscopicas [3]. Ja
as espécies muito sensiveis, ou bioindicadores, reagem
visualmente a ac@o de poluentes [3]. Entretanto,
andlises micromorfolégicas e anatdmicas podem
auxiliar no diagndstico precoce da injuria, antes do
surgimento de sintomas visiveis.

Nos paises em desenvolvimento, a falta de
monitoramento, associada ao acréscimo nas emissoes
de poluentes atmosféricos, requer a adocio de métodos
para o controle da qualidade do ar, incluindo a selecio
de espécies bioiondicadoras e/ou biosensoras
adequadas ao clima local [1,2]. Dados baseados
somente na andlise visual dos sintomas podem
subestimar o potencial de dada espécie para
biomonitoramento [4], sendo a andlise microscopica
fundamental.

Desta forma, objetivou-se avaliar a sensibilidade de
duas espécies arbéreas tropicais ao fldor (15mg.L™"),
Joannesia princeps Vell. (Euphorbiaceae) e Spondias
dulcis Forst. F. (Anacardiaceae), através de parametros
macroscépicos, associando-se as respostas
morfoldgicas a aspectos microscopicos.

Material e métodos

Mudas de Spondias dulcis Forst. F. (Anacardiaceae)
e Joannesia princeps Vell. (Euphorbiaceae) foram
expostas, durante cinco e dez dias consecutivos,
respectivamente, a 18,7mm didrios de precipitacio
numa camara de simulacdo seguindo metodologia
adotada por Silva et al. [4]. A chuva com flior foi
preparada adicionando-se fluoreto de potdssio em agua
deionizada (15mg.L’1). No tratamento controle utilizou-
se somente dgua deionizada pH=6,0. Diariamente,
foram feitas observagdes e registros do aparecimento e
localizag@o das injtrias relacionadas a agdo do fldor.
Na andlise visual foi considerada a quantidade de

foliolos injuriados, seguindo escala proposta por Silva et
al. [4].

A altura das plantas foi avaliada antes e 24 horas ap6s o
experimento. Para a quantificacdo do contetido de fldor na
matéria seca foram coletadas amostras foliares das plantas,
24 horas apdés a dltima chuva. As amostras foram
previamente secas em estufa, a 70°C, e em seguida, moidas
e submetidas a extragdo em 4cido perclérico 0,1 M,
utilizando-se o ajustador de forga i6nica para determinagdo
potenciométrica do teor de fldor, com eletrodo especifico.
O delineamento  experimental foi o inteiramente
casualizado com cinco repeti¢des por tratamento.

Para os estudos microscépicos foram coletados
fragmentos de porgdes sem injuria visual de cinco plantas,
de cada uma das espécies, 24 horas apds o término das
simulacdes. Amostras de folhas em expansdo destinadas a
microscopia eletronica de varredura (MEV) foram fixadas
em solucdo de glutaraldeido (2,5%), paraformaldeido (4%)
em tampdo cacodilato de sédio (pH 7,2) acrescido de
cloreto de cdlcio SmM [5]. Posteriormente, as amostras
foram pos-fixadas em tetréxido de 6smio 1%, desidratadas
em série etilica e secas ao ponto critico. Apds cobertura
com ouro, em metalizador Bal-Tec (modelo FDUO010), o
material vegetal foi documentado utilizando microscépio
eletronico de varredura Zeiss (modelo LEO 1430VP).

Para caracterizagdo estrutural, amostras de folhas em
expansdo foram fixadas em FAA;, desidratadas em série
etilica/butilica e incluidas em parafina histolégica. Cortes
transversais, com 10um de espessura foram obtidos em
micrétomo rotativo (modelo Spencer 820). Os cortes foram
desparafinizados, corados com fucsina basica (0,1%) e azul
de astra (1%) e montados em Permount. As laminas foram
observadas e documentadas em fotomicroscépio Olympus
(modelo AX70TRF).

Resultados

Seis dias apds o inicio do tratamento, folhas de J.
princeps apresentavam poucas dreas necrosadas em
resposta ao fldor (Tabela 1). J4 em S. dulcis, necroses
marginais e apicais ocupavam grande parte das folhas 24
horas ap6s a primeira chuva (Tabela 1). Cinco dias ap6s o
inicio do tratamento com fldor, as mudas de S. dulcis
apresentaram intensa abscisdo foliar, fato ndo observado
para J. princeps.

O crescimento em altura foi 49% menor nas mudas de J.
princeps expostas ao fldor, em comparacio com o
tratamento controle (Tabela 1), ndo sendo possivel avaliar
este pardmetro em S. dulcis, jA que as plantas submetidas
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ao poluente apresentaram aspecto retorcido apés cinco
dias de exposi¢do ao poluente. O contetido de fldor na
matéria seca foi cerca de quatro e 12 vezes maior do
que no tratamento controle, em J. princeps e S. dulcis,
respectivamente (Tabela 1).

A erosdo das ceras epicuticulares foi observada nas
duas espécies (Figs. 1B e 1D). S. dulcis exibiu uma
maior freqiiéncia de alteracdes nas amostras observadas
ao MEV, do que J. princeps, e uma maior diversidade
de sintomas, como ruptura da crista estomdtica e
colonizagao por fungos (Figs. 1D e 1E).

J. princeps apresentou, no tratamento com fldor, as
células da epiderme com formato concavo ndo-usual
(Fig. 1G), quando comparada com o controle (Fig. 1F).
O mesofilo, no tratamento controle, possui de cinco a
seis camadas de células de parénquima lacunoso (Fig.
1F) observando-se, no tratamento com fldor, apenas
trés a quatro camadas (Fig. 1G), com expressiva
reducdo na espessura da lamina foliar, como mostrado
nas figuras 1G e 1F (com mesma magnificagdo).

Nas folhas de S. dulcis também houve reducdo na
espessura da seccdo transversal das folhas expostas ao
poluente (Fig. 1I), em comparacdo com o tratamento
controle (Fig. 1H). As células do floema, e do
parénquima préximo ao feixe, apresentam-se
colapsadas ocorrendo escurecimento da regido, que se
cora mais intensamente pela fucsina (Fig. 1K)
possivelmente devido ao acimulo de compostos
fendlicos [4].

A maior intensidade de sintomas nas folhas de S.
dulcis indicam maior susceptibilidade, provavelmente,
por acumular mais fldor do que J. princeps. Em

algumas espécies vegetais existe uma relacdo entre o maior
grau de injiria e as taxas elevadas de acimulo [4]. O
aparecimento de lesdes caracteristicas da influéncia deste
elemento quimico, além de danos microscépicos
considerdveis, sugere a utilizacdo de J. princeps no
monitoramento de ambientes poluidos na condicdo de
biosensora. Apesar dos sintomas visuais observados em S.
dulcis e J. princeps ja terem sido relatados por Silva et al.
[4] em doses elevadas de flior, este trabalho confirma sua
sensibilidade em concentra¢do duas vezes menor. S. dulcis
tem se revelado uma espécie muito sensivel ao fldor e
estudos em campo estdo sendo desenvolvidos para a
avaliacdo do seu potencial na bioindicagdo de ambientes
impactados por este poluente.
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Tabela 1. Actimulo de fldor, taxa de crescimento didrio e sintomas visiveis observados em folhas de espécies arbéreas expostas a

chuva com flior (15mg.L"). Abreviaturas: * (ndo foi possivel efetuar as medi¢des devido ao aspecto retorcido das plantas), -

(auséncia de sintomas), + (necroses e cloroses em menos de 5% das folhas), +++ (necroses e cloroses entre 50 ¢ 70% das folhas).

Espécies Contetdo de flior nla matéria seca (ug.g

Crescimento em altura (mm.dia'l)

Sintomas visiveis

)
- - PR - -
Joannesia princeps Spondias dulcis Jnﬂ' Spondi Joafmesta Spond'tas
princeps dulcis princeps dulcis
C‘":m' 0,97b 2,01b 1,14a 1,76 - -
Flior 4,05a 25,62a 0,58b * + +t

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Figura 1. Efeitos do flior na micromorfologia (Figs. 1A-1E) e estrutura foliar (Figs. 1F-1K) de Joannesia princeps e
Spondias dulcis. Figs. 1A e 1B. J. princeps: face abaxial da epiderme. Fig. 1A. Tratamento controle: estomatos (seta).
Fig. 1B. Fluor: ceras epicuticulares erodidas (*). Figs. 1C-1E. S. dulcis: face abaxial da epiderme. Fig. 1C. Tratamento
controle: estdomatos (seta). Figs. 1D e 1E. Flior. Fig. 1D. Erosdo de ceras epicuticulares (*) e hifa fingica (seta). Fig.
1E. Ruptura da crista estomadtica (seta). Figs. 1F e 1G. J. princeps: seccdes transversais. Fig. 1F. Tratamento controle:
regido entre a margem e a nervura mediana. Fig. 1G. Fldor: células da epiderme com aspecto concavo (seta) na face
adaxial. Figs. 1H-1K. Spondias dulcis: Secgdes transversais. Fig. 1H. Tratamento controle: regido entre a margem e a
nervura mediana. Fig. 1I: Fldor: espessura da lamina foliar reduzida. Fig. 1J. Tratamento controle: nervura mediana.
Fig. 1K. Células plasmolisadas com actimulo de compostos escuros. Abreviaturas: eb, face abaxial da epiderme; ed, face
adaxial da epiderme; es, estdmatos; pl, parénquima lacunoso; pp, parénquima pali¢ddico; xi, xilema.
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