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RESUMO 

 

O biomonitoramento atmosférico permite avaliar a qualidade do ar em áreas extensas, 

utilizando organismos vivos que respondem à poluição alterando suas funções ou 

acumulando toxinas. Esse estudo objetivou avaliar a genotoxicidade do ar atmosférico na 
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cidade de Joinville com o uso do Teste de Micronúcleo em Tradescantia (Trad-MCN). 

Foram adotados como pontos amostrais cinco canteiros ornamentados com Tradescantia 

pallida: Ponto 1: Cemitério Municipal; Ponto 2: segmento da rua São Paulo; Ponto 3: 

Mercado Público; Ponto 4: rua Albano Schmidt; e Ponto 5: um segmento da rua Dr. João 

Colin. Após a escolha dos pontos amostrais, foram realizados ensaios cromossômicos por 

meio da contagem de micronúcleo em sistema vegetal. As análises foram feitas sob 

microscopia óptica (400X) e a cada lâmina, foi contado o número de MCN em 300 

tétrades. Não foram observadas diferenças significativas entre as frequências de MCN 

nos diferentes pontos amostrais, as análises estatísticas revelaram que a frequência média 

de MCN ficou entre 0,84% e 0,56%. Apesar de Joinville ser uma forte potência industrial 

do estado e uma região em constante desenvolvimento, os dados obtidos no estudo 

realizado, revelaram que a poluição do ar atmosférico não se mostrou causadora de um 

aumento na frequência de MCN da planta em estudo. 

 

Palavras-chave: Biomonitoramento; Genotoxicidade; Micronúcleo; Trad-Mcn. 

 

ABSTRACT 

 

Atmospheric biomonitoring allows the assessment of air quality in large areas using living 

organisms that respond to pollution by changing their functions or accumulating toxins. 

This study aimed to evaluate the genotoxicity of atmospheric air in the city of Joinville 

with the use of the Micronucleus Test on Tradescantia (Trad-MCN). Five flowerbeds 

ornamented with Tradescantia pallida were used as sample points: Point 1 in the 

Municipal Cemetery; Point 2 in a segment of São Paulo Street; Point 3 in the Public 

Market; Point 4 on Albano Schmidt Street; and Point 5 in a segment of Dr. João Colin 

Street. After the selection of the sample points, the chromosome assays were performed 

by means of the micronucleus count in the plant system. The analyzes were done under 

optical microscope (400X) and the number of MCNs in 300 tetrads was counted on each 

slide. No significant differences were observed between MCN frequencies at different 

sample points. Statistical analyzes revealed that the mean frequency of MCN was between 

0.84% and 0.56%. Although Joinville is a strong industrial power in the state and a region 

in constant development, the data obtained show that atmospheric air pollution did not 

provoke an increase in the MCN frequency of the study plant. 

 

Keywords: Biomonitoring; Genotoxicity; Micronucleus; Trad-MCN. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Nos últimos séculos, especialmente após a Revolução Industrial, uma imensa 

gama de substâncias nocivas foram produzidas de forma intencional ou como subproduto 

de atividades produtivas e, segundo Braga et al. (2002), esses poluentes vem contribuindo 

como fator de influência na degradação ambiental do planeta, gerando impactos como 

degradação do solo, da água e do ar em escala exponencial. A degradação da qualidade 

do ar atmosférico decorre de diferentes atividades humanas, como a industrialização, o 

crescimento desordenado de centros urbanos, a queima de combustíveis fósseis, o 

desmatamento e o uso constante de produtos químicos na agricultura (CAON et al., 

2016). 
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O crescimento populacional e o conforto gerado pelo progresso têm contribuído 

amplamente para o aumento da poluição atmosférica, sobretudo em áreas urbanizadas, 

fazendo com que o ar apresente cada vez mais substâncias nocivas aos seres vivos, 

modificando o meio ambiente e comprometendo a qualidade de vida das pessoas que 

vivem nestas áreas. Dentre os poluentes atmosféricos emitidos em áreas urbanas, os mais 

significativos são o dióxido de enxofre (SO2), monóxido de carbono (CO), óxidos de 

nitrogênio (NO2), ozônio (O3), ácido sulfúrico (H2SO4), sulfato (SO4), bissulfato (HSO4) 

e materiais particulados (MP) (BRAGA et al., 2002). Esses compostos químicos e 

resíduos tóxicos são responsáveis por possíveis efeitos mutagênicos, colocando em risco 

a saúde humana, provocando doenças respiratórias, câncer de pulmão e disfunções 

cardiovasculares. Os efeitos oriundos desses poluentes dependem do período de 

exposição, clima, estado nutricional, predisposição, idade e impacto simultâneo de outros 

poluentes (CASTRO & SISENANDO, 2017). 

O monitoramento ambiental nas grandes cidades é essencial em função dos 

inúmeros poluentes que são lançados continuamente na atmosfera, rios, mares e solo. 

(SILVA, 2005). As alterações na composição química do ar causam efeitos negativos não 

somente aos seres humanos, mas também na fauna e na flora, podendo estes organismos 

serem utilizados para avaliar a contaminação atmosférica (BARBÉRIO et al., 2013; 

LIRA et al., 2008). O biomonitoramento atmosférico é uma técnica que permite avaliar a 

qualidade do ar em áreas extensas, utilizando organismos vivos que respondem à poluição 

alterando suas funções ou acumulando toxinas. De maneira geral, os vegetais são mais 

sensíveis à poluição que os animais, portanto, estudos sobre os efeitos dos poluentes na 

vegetação fornecem subsídios importantes para os programas de controle da poluição do 

ar (BARBÉRIO et al., 2013). As respostas das plantas bioindicadoras aos poluentes 

podem ser observadas tanto em nível macroscópico, através do aparecimento de cloroses, 

necroses, queda de folhas ou diminuição no seu crescimento, como podem ocorrer em 

nível genético, estrutural, fisiológico ou bioquímico, não sendo visualmente observadas 

(ELLENBERG, 1991). Dentre os poluentes atmosféricos citados como mais frequentes 

em ambientes urbanos, o dióxido de enxofre, o óxido de nitrogênio e o ozônio são tidos 

como os poluentes mais prejudiciais para as plantas (MELO JÚNIOR et al., 2014).  

Bioensaios que utilizam plantas para detecção de agentes mutagênicos são 

conhecidos como excelentes indicadores de efeitos citogenéticos ocasionados por 

substâncias químicas presentes no ambiente (GRANT, 1994; BARBÉRIO et al., 2013). 

Entre os muitos bioindicadores empregados para avaliação do potencial mutagênico da 
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atmosfera, destaca-se o Teste de Micronúcleo em vegetais. Esse teste foi primeiro 

utilizado por Evans et al. (1959) em experimentos in vitro com raiz de Vicia faba, sendo 

hoje aplicado em outros modelos vegetais como Allium cepa e Tradescantia spp. 

(Commelinaceae) e é amplamente utilizado em pesquisas visando o monitoramento 

ambiental (SILVA, 2005). 

O Teste de Micronúcleo em Tradescantia (Trad-MCN) é considerado valiosa 

ferramenta por muitos pesquisadores devido ao seu tamanho relativamente pequeno e o 

código genético compostos por seis pares de cromossomos relativamente grandes, 

tornando essa planta um instrumento favorável para estudos citogenéticos (CARVALHO, 

2005). Considerando o exposto, o presente estudo teve por objetivo observar a 

genotoxicidade do ar atmosférico com o uso do Teste de Micronúcleo em Tradescantia 

(Trad-MCN) na cidade de Joinville, Santa Catarina. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

O presente estudo foi realizado no município de Joinville, na região nordeste de 

Santa Catarina. Foram adotados como pontos amostrais, cinco canteiros ornamentados 

com Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt var. purpurea, localizados em diferentes 

pontos da cidade que apresentam tráfego diferenciado de veículos (Figura 1). A presença 

de indústrias diversas também influenciou na escolha dos pontos amostrais.  

 

 

Figura 1. Localização dos pontos de coleta de Tradescantia pallida, Joinville, Santa Catarina, Brasil. 
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Os pontos amostrais foram enumerados de 1 a 5 e os canteiros escolhidos 

localizavam-se em: Ponto 1:Cemitério Municipal de Joinville, na rua Ottokar Doerffel, 

nº 12, bairro Atiradores (26°18'47.0"S 48°51'34.8"W) (Figura 2a); Ponto 2: rua São 

Paulo, nº 718, bairro Bucarein (26°18'49.4"S 48°50'34.4"W) (Figura 2b); Ponto 3: 

Mercado Público Municipal Germano Kurt Freisler, na avenida Dr. Paulo Medeiros, 

bairro Centro (26°18'20.8"S 48°50'25.1"W) (Figura 2c); Ponto 4: rua Albano Schmidt, nº 

3345, bairro Boa Vista/Zona Industrial Tupy (26°17'20.1"S 48°48'41.3"W) (Figura 2d); 

e Ponto 5: rua Dr. João Colin, nº 2270, no bairro América (26°16'47.9"S 48°50'56.7"W) 

(Figura 2e).  

 

Figura 2. Locais de coleta das inflorescências de Tradescantia pallida, Joinville, Santa Catarina, Brasil. 

Fonte primária. 

 

A cidade de Joinville abriga, segundo estimativa do IBGE (Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística) 2018, uma população de 583.144 habitantes. A cidade é 

considerada a maior e mais industrializada do estado, sendo o motor da economia de Santa 

Catarina, ocupando o primeiro lugar na produção de riquezas do estado, com um Produto 

Interno Bruto (PIB) que chegou a R$ 24,5 bilhões no ano de 2014 (IBGE, 2016). Segundo 

dados publicados pela Secretaria de Planejamento Urbano e Desenvolvimento 

Sustentável de Joinville, as principais atividades que garantem esse resultado são as 

indústrias de metalmecânica, plástico e têxtil (SEPUD, 2018). Atualmente a cidade conta 

com mais de 1.400 indústrias nesses setores (MELO JUNIOR et al., 2014). Dados do 

IBGE (2016), descrevem que a frota de veículos ativos na cidade chega a 383.176, entre 
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automóveis, motocicletas, ônibus, caminhões, entre outros. Ou seja, uma média de um 

veículo para cada 1,52 habitantes. 

Joinville apresenta clima subtropical e, devido à sua baixa altitude, apresenta em 

média, temperaturas mais elevadas do que o interior catarinense. A região nordeste de 

Santa Catarina apresenta uma das maiores variações de temperatura do estado, a média 

anual é de 22,63°C, sendo a média das máximas 27,18°C e a média das mínimas de 

18,91°C. O mês mais quente é janeiro, com temperatura média em torno de 25°C, e julho 

é o mês mais frio, com temperatura média de 17°C. A umidade relativa do ar varia entre 

82 e 86%. O regime de chuvas varia entre 1700 mm e 2700 mm anualmente, sendo esta 

uma das regiões que apresenta os maiores índices de pluviosidade do estado. As chuvas 

são abundantes durante todo o ano, mas ocorrem com maior frequência no verão (SAMA, 

2016). 

 

2.2 A ESPÉCIE EM ESTUDO 

A Tradescantia pallida é uma planta que apresenta fácil adaptação em qualquer 

ambiente, podendo se desenvolver durante todo o ano, tanto ao ar livre como nas regiões 

subtropicais, quanto em estufas, em qualquer parte do mundo (BARBÉRIO et al., 2013). 

Pertence à família das Commelinaceae e é originária do Leste do México e Honduras. É 

uma planta herbácea, postada, suculenta, de 15 a 25 cm de altura, ornamental, com folhas 

roxas muito decorativas e utilizadas em ornamentação. As flores são pequenas, também 

roxas, porém pouco vistosas. Por T. pallida se tratar de uma espécie bastante utilizada 

como bioindicadora de genotoxicidade, existem vários trabalhos publicados utilizando-

se do método aplicado no presente estudo para análises do índice meiótico. 

 

2.3 COLETA E ANÁLISE DE MATERIAL BOTÂNICO 

As coletas foram realizadas no início dos meses de Janeiro, Abril e Julho de 2018, 

englobando três estações climáticas do ano: verão, outono e inverno, respectivamente. 

Durante as coletas, as inflorescências foram fixadas em solução etanol/ácido acético 

(3:1). Essa solução se faz necessária para preservar ao máximo as características celulares 

de um organismo vivo coletado, para que possa ser realizada análises em laboratório. 

Após o período de 24 horas, as inflorescências foram transferidas para solução de etanol 

a 70%, onde permaneceram até a confecção das lâminas. O material coletado foi 

processado de acordo com o protocolo sugerido nos trabalhos pioneiros de Ma (1981) e 

Ma et al. (1994) e aperfeiçoada nos trabalhos de Silva (2005) e Gorni et al. (2014).  
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Os botões retirados das inflorescências jovens foram dissecados com um bisturi 

sobre uma lâmina em uma gota de Orceína acética a 2% com o auxílio de um 

estereomicroscópio, necessário para melhor visualização do procedimento. As anteras 

assim obtidas, foram levemente maceradas com bastão de vidro e, em seguida, os 

fragmentos das anteras foram descartados, ficando apenas as células. A etapa seguinte 

constitui-se de adicionar mais uma gota do corante Orceína acética a 2%, misturar as 

células ao corante e adicionar a lamínula sobre a preparação, que foi rapidamente 

aquecida para uma melhor fixação do corante. Durante o período de duração do estudo, 

foram preparadas cinco lâminas para cada ponto amostral em cada mês de coleta, com 

botões florais obtidos de cinco inflorescências diferentes por ponto. 

A leitura das lâminas teve por objetivo observar a presença de tétrades e possíveis 

variações, como tríades e díades, com e/ou sem a presença de micronúcleos. A escolha 

do estágio de tétrade para pesquisa de micronúcleo se deu pelo fato de que neste estágio 

a célula encontra-se em interfase (não divisão), o que facilita a visualização do núcleo e 

do possível micronúcleo existente. A contagem das células foi realizada sob microscopia 

óptica, com aumento de 400X. Foi estimado um total de 300 tétrades por lâmina e, 

consequentemente, 1500 por ponto amostral. Nessa análise, foram comparados os 

números de tétrades (e variações) com micronúcleos e sem micronúcleos. As tétrades com 

micronúcleos encontradas em cada lâmina foram contadas e, em seguida, fotografadas. 

  

2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

As frequências de micronúcleos nos cinco pontos amostrais, durante os três meses 

de estudo, foram comparadas através da análise de variância (ANOVA one-way), seguido 

pelo teste de Tukey. O teste de Tukey é necessário quando se conclui que existe diferença 

entre as médias de tratamentos analisados na análise de variância, pois o mesmo completa 

a análise, comparando e mostrando o resultado de todas as combinações de pares de 

médias (OGLIARI & PACHECO, 2011). Para todas as análises estatísticas, foi utilizado 

o software Statistica vs 8, e o nível de significância foi fixado em 5% (p<0,05).  

 

3. RESULTADOS 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DO CLIMA NOS MESES AMOSTRADOS 

Os dados obtidos no presente estudo permitiram evidenciar diferenças nas três 

estações do ano abrangidas (Verão, Outono e Inverno), que podem ter sofrido influência 
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de diferentes fatores. Joinville tem variação sazonal extrema no que diz respeito a 

temperatura e sensação de umidade. Já a precipitação é característica do ano inteiro, sendo 

uma das regiões de Santa Catarina que apresenta os maiores índices de pluviosidade. Os 

meses de verão são os que apresentam os maiores índices pluviométricos do município. 

Nos meses de inverno há uma redução significativa. Entretanto, como se trata de uma 

região em que o clima é classificado como mesotérmico úmido, não há estação seca 

definida (SAMA, 2016). No Gráfico 1 é apresentado o gráfico com a precipitação média 

mensal para o município de Joinville nos meses amostrados e a relação com a frequência 

de MCN em cada mês. As informações obtidas a partir do gráfico corroboram com a 

literatura, demonstrando que há um declínio no índice pluviométrico com as mudanças 

de estações. O mês de Janeiro apresentou uma média diária de precipitação de 14,48 mm, 

Abril apresentou média diária de precipitação de 5,06 mm e Julho apresentou a menor 

média diária de precipitação do estudo, 1,42 mm. Os dados apresentados foram obtidos 

com o Comitê de Gerenciamento das Bacias Hidrográficas dos Rios Cubatão e Cachoeira 

(CCJ). 

  

 

Gráfico 1. Precipitação média mensal para o município de Joinville nos meses amostrados e a relação 

com a frequência de MCN em cada mês. 

 

No que diz respeito a temperatura, os maiores índices para o município de 

Joinville são observados nos primeiros meses do ano, onde as médias mensais 

apresentam-se acima de 25°C. As temperaturas mais baixas ocorrem entre os meses de 

junho a setembro, onde as médias mensais não ultrapassam os 20°C (SAMA, 2016). No 

Gráfico 2 é apresentado o gráfico com a temperatura média mensal para o município de 
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Joinville nos meses amostrados e a relação com a frequência de MCN em cada mês. O 

mês de Janeiro apresentou temperatura média mínima de 23,5 °C e máxima de 29,1 °C. 

Já Abril apresentou temperatura média mínima de 21,2 °C e máxima de 27,5 °C. Por fim, 

Julho apresentou temperatura média mínima de 15,8 °C e máxima de 21,2 °C. 

 

 

Gráfico 2. Temperatura (Máxima e Mínima) média mensal para o município de Joinville nos meses 

amostrados e a relação com a frequência de MCN em cada mês. 

 

3.2 ANÁLISE CITOGENÉTICA 

Os resultados obtidos a partir da análise da frequência de formação de 

micronúcleos em T. pallida nos diferentes tratamentos avaliados são apresentados na 

Tabela 1. Nessa tabela, são apresentados os resultados observados em cada lâmina, onde 

foram analisadas o total de 300 tétrades e variações. 

 

Figura 3: Presença de Micronúcleos encontrados em T. Pallida 
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Tabela 1. Número (N) e frequência (Freq.) de MNC observados em cada lâmina (Lam.) durante os meses 

de exposição no município de Joinville, Santa Catarina, Brasil. 

Pontos 

Amostrais 

 Janeiro Abril Julho 

Lam. N Freq. (%) N Freq. (%) N Freq. (%) 

Ponto 1 

1º 0 0,000 2 0,667 2 0,667 

2º 4 1,333 0 0,000 3 1,000 

3º 0 0,000 5 1,667 5 1,667 

4º 0 0,000 1 0,333 0 0,000 

5º 0 0,000 1 0,333 2 0,667 

Ponto 2 

1º 2 0,667 0 0,000 6 2,000 

2º 1 0,333 6 2,000 0 0,000 

3º 0 0,000 3 1,000 3 1,000 

4º 3 1,000 1 0,333 5 1,667 

5º 0 0,000 4 1,333 3 1,000 

Ponto 3 

1º 1 0,333 1 0,333 1 0,333 

2º 4 1,333 1 0,333 0 0,000 

3º 0 0,000 7 2,333 7 2,333 

4º 0 0,000 0 0,000 1 0,333 

5º 0 0,000 3 1,000 4 1,333 

Ponto 4 

1º 0 0,000 0 0,000 4 1,333 

2º 2 0,667 0 0,000 5 1,667 

3º 1 0,333 8 2,667 0 0,000 

4º 0 0,000 0 0,000 7 2,333 

5º 1 0,333 2 0,667 0 0,000 

Ponto 5 

1º 2 0,667 3 1,000 3 1,000 

2º 2 0,667 2 0,667 6 2,000 

3º 0 0,000 6 2,000 7 2,333 

4º 0 0,000 4 1,333 2 0,667 

5º 1 0,333 0 0,000 0 0,000 

 

A análise estatística revelou que a frequência média de MCN, em todo período de 

monitoramento, foi maior nas plantas do ponto 5, com frequência de 0,84%, seguido pelo 

ponto 2 (0,82%), pontos 3 e 4 não apresentaram diferenças entre si na frequência de MCN 

(0,67%) e, por fim, ponto 1 (0,56%). Portanto, a dinâmica da poluição demonstrada pela 

frequência média de MCN nas diferentes localidades sugere o seguinte gradiente de 

poluição: Ponto 5 > Ponto 2 > Ponto 3 e 4 > Ponto 1. 

Quando comparada a frequência de MCN considerando os meses de estudo, Julho 

apresentou a maior frequência média de MCN (1,01%), seguindo do mês de Abril 
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(0,80%) e Janeiro (0,32%). As frequências médias de micronúcleos nos pontos amostrais, 

ao longo dos três meses de coleta, são apresentadas no Gráfico 3. 

 

 

Gráfico 3. Frequência média de MCN a cada 100 tétrades nos cinco pontos amostrais, durante os meses 

de exposição no município de Joinville, Santa Catarina, Brasil. 

 

A Tabela 2 apresenta os resultados da Análise de Variância. Verifica-se que houve 

diferença significativa entre os meses de estudo (F(2) = 6,26; p = 0,003), mas não houve 

diferença entre os pontos amostrais quando comparados entre si (F(4) = 0,36; p = 0,831). 

A interação entre pontos amostrais e meses analisados não foi significativa (F(14) = 0,92; 

p = 0,538), indicando que o padrão encontrado para os pontos amostrais se manteve 

constante ao longo dos meses.  

 

Tabela 2. Resultados da análise de variância em arranjo fatorial 5x3 (cinco pontos amostrais e três 

meses). 

Causa da Variação 
Soma dos 

Quadrados 

Graus de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 
F P 

Ponto  7,8666 4 1,9666 0,36 0,831 

Mês 56,7466 2 28,3733 6,26 0,003 

Ponto x Mês 67,8666 14 4,8476 0,92 0,538 

 

A avaliação estatística das diferenças nas frequências médias de micronúcleos 

(MN/100 células), observadas nas plantas dos diferentes pontos amostrais, feita com o 

uso do Teste de Tukey, mostra que entre os pontos amostrais, não houve diferença 
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significativa, como observado na Tabela 3. O Gráfico 4 ilustra bem a interação entre os 

pontos amostrais e os meses de estudos. 

 

Tabela 3. Frequência média de micronúcleos (MCN/100 tétrades) em Tradescantia pallida exposta nos 

cinco pontos amostrais na cidade de Joinville, Santa Catarina, Brasil. 

Ponto Amostral Frequência de MCN (média ± desvio padrão) 

Ponto 1 1,66 ± 1,84 

Ponto 2 2,46 ± 2,13 

Ponto 3 2,00 ± 2,45 

Ponto 4 2,00 ± 2,72 

Ponto 5 2,53 ± 2,32 

 

Tabela 4. Frequência média de micronúcleos (MCN/100 tétrades) em Tradescantia pallida no período de 

estudo na cidade de Joinville, Santa Catarina, Brasil. 

Mês Frequência de MCN (média ± desvio padrão) 

Janeiro 0,96 ± 1,27 

Abril 2,40 ± 2,43 

Julho 3,04 ± 2,46 

 

 

Gráfico 4. Médias e intervalo de confiança nos cinco pontos amostrais, durante os três meses de 

exposição no município de Joinville, Santa Catarina, Brasil. 

 

4. DISCUSSÃO 

A poluição atmosférica no Brasil é causada principalmente por queima de 

combustível fóssil derivado de fontes móveis, como frota de veículos automotores, ou 

por fontes fixas, como emissão por meio de produção industrial (CHAVES, 2017). Em 
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2005, Barcellos et al realizaram um estudo que analisou a poluição do ar atmosférico por 

fontes fixas nos municípios brasileiros. Os autores concluíram que na região Sul, o estado 

com maior proporção de municípios com ocorrência de poluição do ar por atividade 

industrial foi Santa Catarina.  

Como não há uma rede de monitoramento de ar no município de Joinville, nenhum 

dado preliminar referente à  sua qualidade foi encontrado. Apesar disso, estudos sobre a 

qualidade do ar atmosférico utilizando-se de biomonitoramento com vegetais já foram 

realizados no município. Melo Júnior et al. (2014) investigou atributos foliares de 

Tibouchina granulosa (Melastomataceae) em três áreas distintas, com o objetivo de 

verificar a ocorrência de alterações morfológicas e anatômicas decorrentes de poluição 

atmosférica. As principais alterações encontradas pelos autores foram relacionadas à área 

foliar, espessura dos tecidos fotossintéticos e espessura total do limbo foliar. Os 

resultados obtidos demonstraram que as variações estruturais observadas entre as plantas 

localizadas nas áreas poluídas que foram analisadas, decorreram de injúrias provocadas 

pela presença de gases poluentes na atmosfera. Nesse mesmo sentido, analisando os 

mesmos atributos, Cavallaro et al. (2018) avaliaram o efeito de material particulado sobre 

populações de Inga edulis (Fabaceae) em duas áreas amostrais na região urbana de 

Joinville, uma poluída e uma controle. Os autores observaram maior quantidade de 

material particulado depositado sobre as folhas nos indivíduos da área poluída e todos os 

atributos biológicos analisados diferiram entre as áreas poluída e controle. Em Santa 

Catarina, Alves (2017) avaliou a qualidade do ar no município de Criciúma utilizando o 

bioensaio Trad-MCN. Durante o período de estudo, a autora verificou que fatores 

climáticos como a não precipitação e os ventos contribuíram para aumento da frequência 

de micronúcleos entre os meses de exposição. 

Segundo Costa e Droste (2012), Sposito et al. (2015 e 2017) a maior incidência 

de danos genéticos em plantas bioindicadoras está associada a áreas urbanas com grandes 

frotas de veículos e altas concentrações de poluentes atmosféricos. Apesar de Joinville 

apresentar essas características, o presente estudo não apresentou uma alta sensibilidade 

de T. pallida a agentes genotóxicos. Steffensen (1955) relata em seu estudo que essa 

espécie possui uma taxa espontânea de 0,84% de formação de micronúcleos e, em 

nenhum ponto amostral, quando calculada a frequência média de todos os meses, as taxas 

de MCN obtidas excederam esse valor. Ainda que, no geral, esse estudo apresente uma 

baixa frequência de MCN, o ensaio Trad-MCN identificou diferenças consideráveis nos 

diferentes pontos amostrais. Onde pontos amostrais onde há um intenso tráfego de 
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veículos (pontos amostrais 2 e 5) apresentaram uma maior frequência de MCN em relação 

aos pontos amostrais nas áreas expostas a poluição industrial (pontos amostrais 3 e 4). 

Vários estudos já confirmaram a alta sensibilidade da T. pallida aos poluentes 

atmosféricos emitidos por veículos automotores. Um estudo realizado por Carreras et al. 

(2006), na cidade de Córdoba na Argentina, demonstrou suscetibilidade a uma maior 

frequência de MNC nas plantas mantidas em áreas sob a influência de emissões de tráfego 

veicular. Na Europa, Klumpp et al. (2006) também encontraram taxas aumentadas de 

NMC em inflorescências do clone 4430 de Tradescantia diretamente expostas a emissões 

pesadas de tráfego. Em São Paulo, vários estudos também confirmaram a alta 

sensibilidade das plantas de Tradescantia aos poluentes atmosféricos veiculares 

(BATALHA et al., 1999; GUIMARÃES et al., 2000 e 2004; FERREIRA et al., 2003; 

DIAS, 2011; SAVÓIA et al., 2009; TEIXEIRA & BARBÉRIO, 2012). A grande 

quantidade de veículos transitando pelas ruas de Joinville e a proximidade dos canteiros 

utilizados como pontos amostrais das vias públicas podem ter corroborado para a taxa de 

MCN encontrada em cada ponto amostral, tendo em vista que o ponto com menor 

frequência de MCN (ponto amostral 1) encontra-se a cerca de 140 metros de distância da 

rua principal. Já os dois pontos que apresentaram a maior frequência de MCN (pontos 

amostrais 2 e 5) encontram-se, respectivamente, a cinco e dez metros de distância da rua 

principal. 

Fatores climáticos também podem influenciar na qualidade do ar em relação a 

concentração de gases poluentes. Umidade relativa do ar, vento, temperatura e 

precipitação são preditores significativos da formação de MCN (SAVÓIA et al., 2009). 

Esses fatores podem dificultar a dispersão e levar ao aumento da concentração de alguns 

poluentes, como: monóxido de carbono, material particulado e dióxido de enxofre 

(DANTAS, 2015). A direção dos ventos é um fator importante para a dispersão dos 

poluentes, podendo diminuir a ocorrência de danos genéticos (ALVES et al., 2003). O 

vento é um elemento climático que sofre muita interferência do relevo, ocasionando 

grandes variações de uma região para outra. Em Joinville, os morros do Boa Vista e do 

Iririú formam uma barreira natural entre o centro urbano, os bairros do norte e do oeste e 

os bairros do leste, sendo o principal fator determinante das diferenças climáticas e a 

circulação de vento entre estes segmentos da cidade (HACKENBERG & MATTOS, 

1993). Fatores exclusivamente de origem antrópica também podem influenciar na ação 

dos poluentes atmosféricos em T. pallida, como a ventilação deficiente devido ao arranjo 

de ruas e prédios nas áreas urbanizadas e o congestionamento de veículos, que contribui 



Brazilian Journal of health Review 
 

 Braz. J. Hea. Rev., Curitiba, v. 2, n. 5, p.  4647-4667  sep./out. 2019.   ISSN 2595-6825 
 
 

4661  

para a dificuldade de dissipar rapidamente os agentes poluidores (CARRERAS et al., 

2006). Isidori et al. (2003) e Klumpp et al. (2004) provaram que as variáveis 

meteorológicas, principalmente a temperatura e precipitação, podem interferir na 

magnitude das taxas de MCN em resposta a agentes genotóxicos. No mesmo tipo de 

estudo realizado por Isidori et al. (2003) relataram que a genotoxicidade depende da 

estação do ano. Os dados obtidos demonstraram que a frequência de MCN foi maior no 

inverno do que no verão. Esses resultados não são exclusivos desse estudo, diversos 

autores descrevem as estações mais frias como as que apresentam uma maior frequência 

de MCN em seus estudos (ALVES, 2017; CAMPOS JUNIOR & KERR, 2009; SAVÓIA 

et al., 2009; PEREIRA et al., 2013). 

Os estudos realizados com vegetais apresentam uma série de vantagens que os 

torna ideais para serem utilizados em países em desenvolvimento (CARVALHO, 2005). 

Embora os efeitos genotóxicos detectados pelos testes de Tradescantia não possam ser 

associados à mutagênese - ou mesmo à carcinogênese em seres humanos, esses bioensaios 

são ferramentas muito úteis para o rastreamento do potencial mutagênico no ambiente 

(MA et al., 1994). O bioensaio com Trad-MCN tem sido amplamente utilizado para 

monitorar a genotoxicidade ambiental e é particularmente sensível a mutações químicas 

(CARRERAS, 2006). Portanto, apesar de o presente estudo não ter indicado um aumento 

na frequência de MCN por poluentes atmosféricos, o teste de micronúcleo Tradescantia 

demonstra ser uma ferramenta adequada para monitorar o potencial genotóxico da 

poluição atmosférica urbana. 

 

5. CONCLUSÃO 

 Apesar de Joinville ser uma forte potência industrial do estado e uma região em 

constante desenvolvimento, os dados obtidos no presente estudo, revelaram que a 

poluição do ar atmosférico não se mostrou causadora de um aumento na frequência de 

MCN da planta em estudo. O município de Joinville carece de estudos sobre a qualidade 

do ar atmosférico. Dada a importância econômica da cidade e o número elevado de 

habitantes, mais estudos nessa mesma linha de pesquisa devem ser realizados para 

diagnosticar a qualidade do ar na cidade e para que seja possível propor medidas para 

minimizar os danos ao meio ambiente e os possíveis danos à saúde humana. 
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