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RESUMO

Atualmente, o fldor (F) € considerado um dos principais contribuintes para a polui¢do do ar e
da agua, que afeta 200 milhGes de pessoas no mundo. Sendo uma substancia toxica quando
ingerido em altas doses, pode apresentar toxidade aguda ou cronica. O flior é comumente
liberado no meio ambiente, por atividades de fabricacdo de tijolos, inddstrias de aluminio,
vidros e aco. As plantas absorvem o F principalmente por meio das folhas, e quando sensiveis
apresentam sintomas que podem ser classificados como indicadores ambientais. Nesse cenario,
objetivou-se com este trabalho, investigar os efeitos do flior, via chuva simulada com fluoreto
de potassio, em folhas de Inga cylindrica, a fim de avaliar o potencial bioindicador da espécie.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, as plantas foram expostas a aplicagao de
solugdo liquida de fluoreto de potassio (KF, pH 6,0) nas concentragdes de 0, 10, 20 e 30 mg L~
I durante 60 dias consecutivos, simulando a concentracdo de fluoreto encontrado nas
precipitacdes em areas poluidas. Apds a desmontagem do experimento, foram realizadas
avaliagOes visuais, morfoanatomicas e micromorfométricas nas folhas. A partir dessas analises,
observou-se foramacgdo de clorose e necrose nas doses de 20 e 30 mg Llem I cylindrica,
apresentou alteragdao no parénquima palicadico na maior dose testada, acimulo de compostos
fenolicos, crescimento de 13% do parénquima pali¢ddico na concertagio de 10 mg L' em
comparag¢do ao controle. Com este estudo, podemos concluir que Inga cylindrica, apresenta
potencial de biosensor nas doses de 20 e 30 mg L™, possuindo potencial para o monitoramento
ambiental.

Palavras-Chave: Anatomia foliar; Indicadores visuais; Inga; Fluor; Poluicao atmosférica
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1. INTRODUCAO

O fltor € comumente liberado no meio ambiente como resultados das atividades de
fabricacdo de tijolos, industrias de aluminio, vidros e aco (Divan Junior et al., 2008). Na
atmosfera, ele pode ser liberado nas formas gasosas e liquidas em concentragdes que variam de
0,01 a 10 mg L (Smith e Hodge, 1979). O monitoramento dessas emissdes utiliza métodos
fisico-quimicos que demandam um alto investimento financeiro (Oliva, 2005) e uma alternativa
mais viavel e econbmica, é o emprego de meios bioldgicos, como técnicas de bioindicacao,
biomonitoramento, fitorremediacéo e entre outras (Klump et al., 2001)

A quantidade elevada disponivel de fldor causa diminuicdo da qualidade ambiental e
prejudicam a salde humana (Gao, 2016). Segundo Bonvicini et al. (2006), a disponibilidade do
fldor acontece principalmente nas industrias queima de argila, vidro, producdo primaria de
aluminio, producéo de ferro e aco, onde a emissdo global é estimada em 73 t/ano. A Portaria
MS n°2.914/2011, que dispde sobre as normas e padréo de potabilidade da agua para consumo
humano, diz que a adicao de fluor ndo pode ultrapassar o Valor Maximo Permitido - VMP, que
éde 1,5mg™.

De acordo com a FUNASA (2012), o uso do fluor esta relacionado a reducdo de cérie
dentéria, porém € uma substancia tdxica quando ingerido em altas doses e pode apresentar
toxidade aguda (consumo de alta dosagem em uma Unica vez) ou crbnica. A toxidade cronica
é a ingestdo acima do limite adequado por periodo prolongado, ocasionando a fluorose, que em
graus mais leves provocam manchas esbranquicadas no esmalte dental podendo agravar-se a
um grau deformar dentes e 0ss0s.

As plantas absorvem o F principalmente por meio das folhas, em estado gasoso na
atmosfera, é absorvido principalmente via estdbmatos (Sant’Anna-Santos et al., 2014) e, em
solucdo aquosa, o fluor pode ser incorporado por toda a superficie foliar (Chaves et al., 2002).
Ao penetrar na folha, o F move-se por vias apoplasticas, atingindo as margens e o apice das
folhas, e pode, ainda, ser acumulado no mesofilo provocando alteragcdes nos tecidos, seguido
do colapso das células parenquimaticas e posterior o surgimento de efeito visual, como clorose
e necrose (Pita-Barbosa et al., 2009; Rodrigues et al., 2017).

O Inga cylindrica é uma espécie popularmente conhecida por Anga ou Inga, pertencente
a familia Mimosaceae, com distribuicdo nas regiées do Amazonas, Goias e na costa leste do

pais (Caramori et al., 2009). Comumente encontrada proximo a regides antropicas que sao
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fontes de langamento destes poluentes. Em relagéo a I. cylindrica, no entanto, ainda ndo existem
estudos morfoldgicos e anatbmicos da planta em resposta ao flior, o que impossibilita a sua
utilizacdo como espécie bioindicadora. Tendo como base esses fatos, o objetivo deste trabalho
foi investigar os efeitos do fluor, via chuva simulada com fluoreto de potassio, em respostas
morfoanatémicas em folhas de I. cylindrica, a fim de avaliar o potencial bioindicador da espécie
ao KF, além de contribuir para a compreensdo das respostas das plantas a esse poluente

atmosférico.
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Poluicdo Ambiental

A poluigdo ambiental cresceu rapidamente devido ao desenvolvimento industrial, que
por sua vez resulta em residuos de diferentes origens, efluentes e substancias atmosféricas
perigosas (El-Said, 2020). O aumento da poluicdo no meio ambiente se tornou uma
preocupacdo em nivel global devido ao volume de emissdes de gases e particulas que estéo se
tornando disponiveis na atmosfera (Mesquita, 2011).

O fluor esta disponivel no meio ambiente apenas em combinagdo com outros elementos,
como os compostos de flior que constituem as rochas e o solo (Barbier, 2010). Segundo
Crutzen (2006), é encontrado em mais de 300 minerais, além de estar distribuido pela flora e
fauna. E 0 13° elemento disponivel na terra e localizado em diferentes matrizes ambientais que
impactam em propriedades fisioldgicas e bioquimicas (Singh et al., 2018; Vithanage et al.,
2012b; Vithanage et al., 2014). Ele é liberado em outras formas, como gases ou fluoretos
particulados resultantes de vulcdes e aerosséis marinhos (Stepec, 2019). Além disso, as
atividades humanas contribuem com a elevacao dos niveis de flior por meio de industrias de
mineracdo, fertilizantes, produtos quimicos e beneficiamento de metal (Camarena-Rangel,
2015).

Em paises com alto desenvolvimento no setor industrial, ja foram detectados niveis
elevados de flior quando comparados a concentracdo aceitavel, em meios aquaticos, como rios,
lagos e aguas subterraneas (Chen et al., 2017). No solo, também ocorrem condi¢des elevadas
de flor em locais proximos de producdo de fertilizantes (Dartan, 2017). Enquanto na
atmosfera, o fldor foi detectado principalmente em sua forma HF, o &cido fluoridrico, a qual

resulta em grande toxidade para a vegetacédo (Silva et al., 2000).
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Dente os poluentes atmosféricos, sabe-se que ele ndo possui maior relevancia quando
comparados aos danos causados por outros poluentes, entretanto, € 0 que possui maior
fitotoxidade, pois chega a causar injurias em plantas suscetiveis em concentracfes atmosféricas
10 a 1.000 vezes menor (inferior a 1 mg™) que outros elementos, como ozdnio, didxido de
enxofre e dxido de nitrogénio (Weisten, 1977).

Apesar da poluicdo por fluor ser mais negativa em ambiente aquéatico ao terrestre
(Camargo, 2003), altos niveis desse elemento afetam seres humanos e mamiferos (Kalisinska,
2011). No Brasil, grandes polos industriais dos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, vem
sofrendo com a poluicdo atmosférica. Na cidade de Cubatdo, S&o Paulo, estudos registraram
danos nocivos provenientes desta poluicao a vegetacdo da Serra do Mar (Klumpp et al. 1994).

Proximo as fontes de emissao deste poluente, em forma de precipitacdo atmosféricas, as
concentragdes do flior podem variar entre 01 a 1.000 mg L%, chegando até 10 mg L™ (Smith e
Rodge, 1979). Nesse sentido, é interessante avaliar os seus efeitos na vegetacdo adjacente as
origens de langcamento do poluente.

2.2. Toxidade do Flaor nas plantas

A poluicdo ambiental impacta negativamente nas plantas e, como resposta ao estresse,
reagem por ajustes morfoldgicos, anatdmicos, fisioldgicos e bioquimicos (Elloumi, 2017). A
folha é o 6rgdo mais sensivel a acdo do poluente e resulta em diversos parametros para indicar
a absorcdo dos elementos, como lesdo foliar, quantidade de folhas injuriadas, necrose,
crescimento, taxa de fotossintese, clorofila e até mesmo o acimulo de poluente no tecido foliar
(Padro Filho, 1993).

Plantas mais sensiveis quando expostas ao fldor, seja em meio aquéatico ou no solo,
respondem com o acumulo do poluente em seus tecidos (Gristan, 1994). Esse acimulo sucede-
se no mesofilo que resulta em deformacédo e colapso das partes dos parénquimas foliares
(Sant'Anna-Santos et al., 2006), alteracdes no metabolismo fotossintético (Divan Janior et al.,
2007), e deformacéo celular (Singh -Rawal et al. 2010).

Nesse sentido, o estudo de Rodrigues et al. (2018) com a espécie Sapindus saponaria
em resposta ao fluor, resultou em alteracGes na anatomia, fisiologia e morfologia da planta. O
mesmo se sucedeu com a espécie Spondias mombin L. (Rodrigues et al., 2020). Para Fortes et

al (2003), a clorose é o primeiro sintoma visual do efeito do fltor, que resulta da desintegracdo
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dos cloroplastos seguido de colapso das células, resultado da intensa exposicdo ao poluente.
Outros sintomas do efeito do flior é o murchamento, enrugamento das folhas, que pode ocorrer
devido a reacdo entre o F e 0 Mg, levando a reducéo da biossintese de clorofila (Pita—Barbosa
et al., 2009).

O impacto causado nas plantas devido ao efeito do fluor vai depender da concentragio
desse poluente no meio ambiente em que a espécie vive, o tempo de duragdo dessa exposicao e
condigdes ambientais. E também da sensibilidade da espécie ao efeito do poluente (Sant’ Anna-
Santos e Azevedo, 2007). Sabendo disso, Dartan (2017) afirmou em seu trabalho que as
espécies que possuem tolerancia ao flior sdo capazes de absorver uma quantidade maior do
elemento e podem ser empregadas em zonas industriais a fim de se tornarem indicadoras da

poluicao atmosférica por fluoreto.

2.3. Bioindicacgao

O monitoramento das emiss@es de flior € uma abordagem alternativa para 0s programas
de monitoramento ambiental e nesse cenario h4 uma crescente necessidade de monitorar a
poluicdo atmosférica, seja por meio de metodologias tradicionais, como o0 uso de amostras de
ar passiva e ativa (exposicoes de curto e longo prazo, respectivamente), ou pelo emprego de
bioindicadores (Areington et al., 2017).

Os bionsensores sdo mais tolerantes a presenca do poluente e ndo apresentam sintomas
perceptiveis sem o auxilio de técnicas microscdpicas, enquanto as espécies mais sensiveis,
respondem visualmente aos efeitos dos poluentes (De Temmerman et al., 2004). Assim, a
utilizacdo de indicadores bioldgicos como método de deteccdo de mudancas no ambiente é
eficaz e rapida, visto que sdo recursos mais econémicos, pois podem ser distribuidos em
diversos pontos em uma area de estudo (Semadi et al., 1993; Silva 2002).

As plantas diferem em sua sensibilidade aos poluentes atmosféricos, podendo ser usadas
como bioindicadoras da qualidade do ar. Algumas espécies sdo particularmente susceptiveis a
poluicdo (bioindicadores de reacdo), enquanto outras podem acumular os poluentes em altas
concentragdes sem que sintomas visiveis sejam observados (bioindicadores de acumulagéo)
(Arndt et al. 1995).

Murray (1982) afirma onde ha cenarios de polui¢cdo ambiental, a vegetacéo € a primeira

superficie disponivel a entrar em contato com estes poluentes e, a concentracdo dos elementos
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toxicos nas plantas, variam com a concentracdo disponivel na atmosfera (Rierderer, 1990) de
modo que é necessario o biomonitoramento utilizando espécies vegetais para a deteccdo de
ameacas ambientais.

O uso de espécies fitoindicadoras vém se tornando um meio adequado para indicar 0s
efeitos de poluentes atmosfericos sobre organismos. Com a juncao de dados relativos a esses
efeitos, possibilita a criacdo de respostas a poluicdo, indicando o controle de qualidade do ar.
Exemplos de espécies que demonstraram potencial para bioindicacdo, como as espécies
Sapindus saponaria (Rodrigues et al., 2018), Spondias dulcis e Joannesia princeps (Sant’ Anna-
Santos e Azevedo, 2007) e entre outras.

A deteccdo de niveis alterados do flior na atmosfera é o biomonitoramento usando
espécies de plantas (Sant'Anna-Santos e Azevedo, 2010) devido ao aparecimento dos primeiros
sintomas visiveis com o aumento do flior, como clorose, necrose e abscisao foliar (Zambrosi
et. al, 2016). A sensibilidade das plantas ao fluor esté relacionada a fatores genéticos, edaficos
e climaticos (Weinstein e Davison, 2004).

Empresas vém utilizando plantas como bioindicadores em um sistema de
monitoramento da qualidade do ar, um exemplo é a Eurobinet, empresa europeia que emprega
esse sistema em determinadas cidades da Europa, enquanto no Brasil, a Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB) criou um sistema de biomonitoramento a partir de plantas
para detectar o flGor e outros poluentes (Dos Anjos et al., 2018).

2.4. Inga

A familia Fabaceae possui em torno de 200 géneros,1500 espécies pelo Brasil (Lorenzi
e Souza, 2005) e contém quatro subfamilias: Caesalpinoideae, Cercideae, Faboideae e
Mimosoideae, e desta Ultima, origina-se o0 Inga que esta distribuido como a espécie Inga alba
(Sw.) Willd. pela regido norte, nordeste, centro-oeste e sudeste brasileiro (Caramori, 2009).
Enquanto a espécie Inga cylindrica Mart., se restringe pela regido amazodnica, costa leste e
Goiés (Lorenzi, 2002; Pennington, 1997).

I. cylindrica é utilizado na fabricagcdo de doces, sucos, geleias e algumas espécies do
género, possuem importancia farmacoldgica, e sdo usadas para tratamento de doencas por tribos
indigenas e também na medicina popular (Verdam, 2010). Sua madeira é empregada em obras

civis, carvoarias e carpintarias (Caramori, 2009).
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O Brasil é um dos paises com maior biodiversidade do mundo, entretanto o
conhecimento sobre esse patriménio vegetal é pouco difundido. Assim, se torna interessante o
estudo de espécies nativas para serem utilizadas como bioinidicadoras de poluentes

atmosféricos.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Material Vegetal, Condic¢6es de Cultivo e Aplicacdo dos Tratamentos

Sementes de Inga cylindrica foram coletadas dos frutos de 10 plantas, localizadas em
Rio Verde, Goias, Brasil (latitude 17° 47.013’e longitude 050° 55.011°). Inicialmente as
sementes foram tratadas com fungicida Vitavax®-Thiram (30%) e semeadas em canteiros
contendo areia lavada como substrato. Aproximadamente 40 dias apds a emergéncia, as plantas
foram selecionadas a partir da altura (~15 cm) e transplantadas individualmente para vasos de
5 L contendo substrato composto por vermiculita, areia lavada e Bioplant® (1:1:1). O
experimento foi conduzido em casa de vegetagao localizado no IF Goiano, Campus Rio Verde,
GO (latitude 17°48° 16 S, longitude 50° 54° 19 W e altitude de 753 m).

Apos 10 dias de aclimatacdo, as plantas foram expostas a chuva simulada de fluoreto de
potassio (KF, pH 6,0), realizada com borrifadores manuais (60 mL diarios por planta), nas doses
de 0, 10, 20 e 30 mg L* de fluoreto de potassio, as quais sdo encontradas nas precipitacdes de
areas poluidas (Smith e Hodge 1979; Chaves et al., 2002), durante 60 dias consecutivos. Os
valores de pH das solugdes foram ajustados com solucdo de HCI (2,0 M) e NaOH (2,0 M).

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com 4
tratamentos (concentracfes de KF) e 3 repeticGes, cada repeticdo composta de um vaso

contendo 1 planta (4 plantas por tratamento).

3.2. Sintomas foliares visiveis (macroscopicos)

Os sintomas visiveis foram registrados por fotografias de toda a superficie foliar de
folhas completamente expandidas de Inga cylindrica, tiradas com camera digital (Cyber-Shot
HX100V, SONY, Japdo), monitorados ao longo de todo periodo experimental. Para a confec¢éo
da prancha, foi utilizado a folha que melhor representasse o efeito do tratamento com KF.
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3.3. Caracterizacao morfoanatomica foliar

Para as analises morfoanatdmicas, foram coletadas amostras foliares de 3 cm? da regido
central da ultima folha totalmente expandida de todas as repeticdes (n=3) de cada tratamento
(n=4) das plantas de Inga cylindrica. Inicialmente, as amostras foram armazenadas no fixador
Karnovsky (1965), por um periodo de 24 horas. Posteriormente, o material vegetal foi pré
lavado em tampéo fosfato e desidratado em série etilica crescente, pré-infiltrado e infiltrado em
historresina (Leica, Alemanha), conforme as recomendacgdes do fabricante. Em seguida, as
amostras foram seccionadas transversalmente a 5 um de espessura em micrétomo rotativo
(Modelo 1508R, Logen scientific, China) e 0s cortes corados com azul de toluidina — coloragéo
policromética (0,05% tampdo fosfato 0,1 M, pH 6,8) (O’Brien et al., 1964) montadas entre
laminas e laminulas com balsamo do Canada e apo6s, fotografadas em microscopio Olympus
(BX61, Tokyo, Japao), acoplado com cadmera DP-72. Assim, com os registros fotograficos,
foram realizadas observacgdes morfoanatdmicas da epiderme adaxial e abaxial, dos parénquimas
paligadico e esponjoso e do mesofilo, e as analises de micromorfometria foram realizadas a
partir de dez observacdes por repeticdo pelo software ImageJ (Processamento ¢ Analise de
Imagem em Java, v. 1.47, EUA). Foram realizadas medi¢des em dez observagdes por repeticao

para cada estrutura avaliada.

3.4. Identificacao de compostos fenélicos

Para anélise, fragmentos foliares da regido mediana da ultima folha expandida de Inga
cylindrica foram fixados em solucdo de cloreto férrico em formalina (Johansen, 1940) e as
imagens capturadas em microscépio Olympus (BX61, Tokyo, Japdo). Através das imagens
obtidas foi realizado o calculo da porcentagem da area da sec¢do transversal da folha com
compostos fenolicos marcados pelo cloreto férrico através da diferenca de contraste, utilizando

o software ImageJ (Processamento e Andlise de Imagem em Java, v. 1.47, EUA).

3.5.Analise estatistica

Os dados quantitativos foram submetidos a analise de homogeneidade (Teste Levene) e
normalidade dos erros (Teste Shapiro-Wilk), seguido da ANOVA e teste Dunnett (p <0,05). As

andlises estatisticas foram realizadas pelo software ASSISTAT v. 7.7. (Silva et al., 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas visuais

O acompanhamento regular da exposicao da espécie ao poluente, foi possivel observar
ao final do periodo experimental nos tratamentos com 20 e 30 mg L™, a formagcéo de clorose
(cor amarelada) e necroses (cor marrom) na borda foliar sentido regido mediana, o que nao foi

observado no controle e tratamento com 10 mg L™ de KF em Inga cylindrica (Fig. 2).

KF
0 10 mg L" 20 mg L 30mg L

XL

Fig. 2. Sintomas visuais das folhas de Inga cylindrica apds 60 dias de exposi¢do a chuva

simulada com fluoreto de potassio em diferentes concentragdes (0, 10, 20 e 30 mg L™?). Barra

de escala 3 cm.

Em estudo, Rodrigues et al. (2020) verificaram efeitos de clorose e necrose nas plantas
de Spondias mombin ap6s 9 dias de aplicacdo de KF. Sant’Anna-Santos et al. (2006) afirma
gue em resposta a exposicdo dos tecidos vegetais aos contaminantes atmosféricos, as injarias
das folhas podem servir como indicadores de sensibilidade ou tolerancia ao poluente.

Os sintomas visuais detectados sdo comuns em plantas que sdo submetidas a acéo toxica
do flaor. De acordo com Davison et al. (2006) esses sintomas aparecem quando os ions de flior
sdo carreados para as paredes das células das bordas e ponta da folha, de modo que ocorre o
acumulo de poluente nesses locais e em caso de altas concentragdes, as membranas celulares

sdo danificadas, ocasionando morte celular. Silva et al. (2000) sujeitou algumas espécies
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arbéreas ao KF, obtendo diferentes niveis de necrose, concluindo que cada espécie tem seu grau
de resisténcia ao poluente, e esta pode ser avaliada pelo grau de injaria foliar. A Inga cylindrica

demostrou uma leve resisténcia ao poluente em relacdo aos sintomas visuais.

4.2. Caracterizacdo Anatdémica

A epiderme de I. cylindrica é uniestratificada, com células de formato circular a
retangular (Fig. 3). O mesofilo é dorsiventral, formado por uma camada de células de
parénquima palicadico e trés a quatro camadas de parénquima esponjoso (Fig. 3A). As folhas
de I. cylindrica expostas a 30 mg L™ de fluoreto de potéassio demostraram sintomas na estrutura
foliar, discreta alteracdo no parénquima palicadico com formacdo de espages intracelulares

colapso das células do parénquima palicadico intracelulares (Fig. 3D).

AdEp .

Ly

R, ¥

<)

Fig. 3. AlteracGes anatémicas nas folhas Inga cylindrica apds 60 dias de exposic¢do a chuva
simulada com fluoreto de potassio em diferentes concentragdes (0, 10, 20 e 30 mg L™2). (A)
controle, (B) 10 mg L KF, (C) 20 mg L1 KF, (D) 30 mg L™ KF. (AdEp) epiderme adaxial.
(AbEp) epiderme abaxial. (PP) parénquima palicadico. (SP) parénquima esponjoso. Setas

vermelhas indicam alteracGes celulares. Barra de escala 200 pm.

Quando absorvido pelas folhas de Inga cylindrica, acredita-se que o fluoreto seja
translocado para as regides apicais e marginais das folhas, assim, acumulando-se e ocasionando
alteracdes nos tecidos anatdmicos. Essa descri¢do é frequentemente utilizada como subsidio

para comparagdo da susceptibilidade e tolerancia da espécie (Sant’ Anna-Santos et al., 2006)
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em resposta a agentes estressantes. O acimulo desse poluente por longos periodos de tempo
desencadeou expansdo das células parénquimas e consequentemente o aparecimento de

sintomas visuais.

4.3. Identificacdo de compostos fendélicos

O actmulo dos compostos fenolicos foi evidenciado nas células epidérmicas, face
adaxial e abaxial, parénquimas palicadico e esponjoso apds teste histoquimico com cloreto
férrico (Fig. 4). Estes compostos foram mais abundantes nas concentragdes de 20 e 30 mg L

de KF evidenciados com pequenos granulos na cor marrom acastanhado (Fig. 4C-D).
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Fig. 4. Acimulo de compostos fendlicos marcado na marrom acastanhado nas folhas de Inga
cylindrica ap6s 60 dias de exposi¢do a chuva simulada com fluoreto de potassio em diferentes
concentrages (0, 10, 20 e 30 mg L%). (A) controle, (B) 10 mg L KF, (C) 20 mg L KF, (D) 30
mg L KF. Setas amarelas indicam actimulo de compostos fendlicos. Barra de escala 100 pm.
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O acumulo de fenolicos podem ser relacionados a mecanismos de protecdo das plantas
contra agentes estressores, através de um sistema de defesa ndo-enzimatico, com fungéo
antioxidante (Barbosa et al., 2010). Nos estudos de Anjos et al. (2018) foi encontrado acumulo
de compostos fendlicos nas analises realizadas apds 10 dias de aplicacGes diarias de fluoreto de
potassio a 15 mg L, o que pode ser interpretado como um investimento da espécie para
amenizar os efeitos oxidativos. Nas plantas de Inga cylindrica foi possivel observar o acimulo
de compostos fendlicos em todos os tratamentos, indicando uma certa resisténcia da planta a

esse poluente, através da producdo natural de fenois nos seus tecidos.

4.4. Avaliacdes de micromorfometrica
Com o auxilio das analises estatisticas, analisamos a micromorfometria de I. cylindrica,
a qual ndo apresentou alteracdes na espessura da epiderme adaxial e abaxial quando comparadas
ao controle (Tabela 1). O parénquima palicadico apresentou incremento de 13% ap0s exposi¢ao
a 10 mg L de KF. As plantas expostas a 20 e 30 mg L de KF, demostraram reducéo na
espessura do parénguima esponjoso e mesofilo em relacdo ao controle (Tabela 1). A espessura

do mesofilo reduziu com o incremento das doses de KF aplicada (Tabela 1).

Tabela 1. Micromorfometria da folha de 1. cylindrica apds chuva simulada com fluoreto de
potassio em diferentes concentragdes: (0, 10, 20 e 30 mg L™). Epiderme Adaxial (EpAd),
Epiderme Abaxial (EpAb), Parénquima Palicadico (PP), Parénquima Esponjoso (SP), Mesofilo
(Me).
KF EpAd EpAb PP SP Me
(mg L)
Controle 13.78+0.37 12.40+0.52  46.60+1.13 91.69+2.21 142.95+1.53
10 13.16+1.11 13.12+1.29 52.857+1.44  93.92+2.23 144.48+5.34
20 12.28+0.69  9.79+0.61 44.47+156  73517+1.60 116.337+1.86
30 13.66+0.87 12.97+1.43 43.87+0.33  78.86 +3.39 129.43"'+2.84
One-Way ANOVA

F(t-test) o7207Ns  22164M 11,7962 16.3481" 16.4013%*

p 0.5586 0.1389 0.0006 <.0001 <.0001

Média £ EP (n = 4). Asteriscos indicam diferencas significativas entre tratamentos e controle
pelo teste de Dunnett (**, p <0,01).

As alteragdes visuais, anatomicas € micromorfometricas sao importantes parametros de

indicacdo a acdo do fluor em /. cylindrica. Essas alteragdes tém sido frequentemente utilizadas
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como subsidio para comparagdo da susceptibilidade entre espécies (Sant’ Anna-Santos et al.,
20006).

As alteragdes visuais, anatomicas € micromorfometricas sao importantes parametros de
indicacdo a acdo do flaor em /. cylindrica. Essas alteragdes t€ém sido frequentemente utilizadas
como subsidio para comparagdo da susceptibilidade entre espécies (Sant’ Anna-Santos et al.,
2006). Nos estudos de Sant’Anna-Santos et al. (2010) feito com hortalicas em &reas poluidas
por fldor, ndo houve diferencas significativas nas espessuras das epidermes; em relacdo ao
mesofilo, observou reducéo significativa na espessura. Ja nos estudos de Rodrigues et al. (2020)
em plantas de Spondias mombin, com doses de 0, 10, 20 e 30 mg L-1, houve redugdes de
espessuras significativas em todos as estruturas avaliadas (EpAd, EpAb, PP, SP e Me). Nesta
pesquisa, Inga cylindrica ndo apresentou redugdes expressivas em sua micromorfometria, e as
reducdes encontradas ndo estdo relacionadas ao aumento da dose, o que pode ser entendido

como uma resisténcia ao poluente.
5. CONCLUSAO

A espécie Inga cylindrica apresentou pequenas alteracdes morfoanatémicas e sintomas
foliares moderados, demostrando potencial de biosensor nas doses de 20 e 30 mg L™, assim
podemos concluir que a espécie possui potencial para 0 monitoramento ambiental de ambientes

contaminados.
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