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RESUMO A influência da poluição atmosférica na região 
de uma indústria têxtil em Teresópolis, RJ, foi avaliada 
através da utilização de Lactuca saliva (alface), Daucus carota 
(cenoura) e Brassica rapa (nabo). Reduções no peso fresco e 
acúmulo de matéria seca foram observadas em plantas 
crescendo em diferentes distâncias e altitudes da fonte 
poluidora. Plantas cultivadas a 50 e a 90 metros da indústria 
mostraram até 90% de redução do peso seco e 88% do peso 
fresco. Necroses e cloroses foram observadas nas folhas de 
alface e nabo nas estações mais próximas da fonte emissora. 
Plantas hortícolas mostraram possuir qualidades para serem 
bioindicadoras da poluição atmosférica. 
Palavras-chave: dióxido de enxofre, poluição, bioindicadores, 
Teresopólis. 

ABSTRACT Atmospheric pollution nearby a textil industry 
in Teresópolis, RJ, was assessed utilizing Lactuca sativa 
(lettuce), Daucus carota (carrot) and Brasica rapa (turnip). 
Growth reductions was observed in plants growing at different 
distances and altitudes from the pollution source. Plants 
cultivated at 50m and 90m far from the industry showed up 
to 90% of dry weight reduction and 88% fresh weight 
reduction. Necrosis• and clorosis were observed in turnip and 
carrot leaves growing on the sample points dose to the 
emission source. Turnip, carrot and lettuce showed good 
qualities as bioindicators plants. 
Key words: sulfur dioxide, pollution, bioindicators, 
Teresópolis. 

A poluição àtmosférica nas regiões urbanas tem aumentado 
devido à crescente atividade industrial e ao aumento do número 

de veículos motorizados em circulação. A vegetação é 
grandemente afetada pela emissão de poluentes atmosféricos. 
Existe uma gama de danos e injúrias causada por poluentes 

gasosos, alguns dos quais são considerados típicos de 
determinados poluentes. Por isso, a utilização de plantas como 
bioindicadores da poluição de ar é muito aceita (Bedi et alii, 

1982; Hicks, 1976; Jacobson & Hill, 1970). 

Em termos de resíduos industriais, o dióxido de enxo
fre (SO2) é altamente nocivo à vegetação, e tem sido mais 
estudado do que qualquer outro composto químico (Hecks, 
1976; Jacobson & Hill, 1970; Mudd & KozLowski, 1975). 
Análises substanciais de danos causados aos vegetais e os 
efeitos em um grande número de espécies de plantas sus
ceptíveis ao SO2 têm sido divulgados Qacobson & Hill, 
1976; Sanders & Reinert, 1982). Concentrações subletais 
de SO2 podem não causar efeitos visíveis nas folhas, en
tretanto, vários processos metabólicos podem ser afetados 
acarretando um decréscimo no crescimento e conseqüen
temente na produção (Keck & Dunning, 1978; Hogsett et 
a/ii, 1984). 

O presente trabalho procurou avaliar o grau de polui
ção atmosférica, nas redondezas de uma indústria têxtil na 
cidade de Teres6polis, RJ, pelo uso de plantas bioindi
cadoras. 
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1. 

Materiais e métÕdos 

Foram utilizadas as espécies Lattuca sátiva ( alfacé), Daucus 
éarOta (cenoura) e Brassica rapa (nà.bo), plantàs bioindiCa
doras comprovadamente sensíveis ao dióxido de enxofre 
(SO2) (Hicks, 1976; Jacobson & Hill, 1970; Wood, 1962). 
Sementes de cenoura e nabo foram semeadas diretamente 
em sacos plásticos riegros com 26 x 14 cm, duas plantas 
por saco e quatro sacos por espécie, em sofo não adubado 
e irrigadas diariamente. A alface foi germinada em senien
teira e posteriormente transplantada para sacos plásticos 
com o mesmo volume e tipo de solo. As plantas cresceram 
em um local livre de qualquer sinal de poluição atmosféri
ca proVeniente de indústrias. Trinta e seis dias após a se
meadura, quatro plantas de cada espécie foraih levadas para 
cada uma das cirico estações de amostragein; onde conti
n1,1aram a ser irrigadas diariaríierite. As plantàs foram co
letada$ 86 dias após a semeadura, imediatamente pesadas, 
para obtenção do peso fresco, e postérior secagem eip. es
tufa a 40ºC até obtenção do j>eso seco coilstante. A influên
cia da poluição atmosférica sobre as plantas foi baseada 
na redução dos pesos frescos e secos das plantas, crescen
do em cada uma daS cincO estações de amostragem. 

A indU.stria está localizada em uma área planà, ime
diatamente ao lado da Colina dos Mirantes ( direção sU.l), 
e esta abrigou três estações de amostragem dispOstas em 
diferentes níveis de altitude. A disposição das estações de 
amostragens em relação à indllstria, distâncias, direção pre-

dominante dos ventos e altitude acima do nível do inar são 
mostradas na Figura 1. 

Resultados 

Plantas de alface; cenotira e nabo mostraram peso~ fres
cos e secOs semelhantes quando cultivadas ila área próxi
ma à irtdU.stria (Fz"gura 1). Entretanto, as plantas das três 
espécies, cultivadas a cinqüenta e noventa metros de dis
tância da fonte poluidora, apresentaram menor crescimento 
e conseqüentemente redução dos pesos frescos e secos (Ta
bela 1). 

O crescimento das plantas de cenoura e nabo, medido 
pelo peso fresco, mosti-ou-se diferente entre os pontOs pró
ximos à indU.stria e à estat;ão_de controle a quatorze qtiilô
metros. O crescimento aumentoll com a distância, e 
conseqüentemente d6Vido à topografia, com a altitude dO 
local de cultivo das plantas (Tabela 1). 

Drásticas reduções no peso fresco das plantas de alfa
ce, foram observadas próximas à fonte poluidora. Cerca 
de 90% de decréscimo no peso fresco foi observadO en
tre ~s plantas cultivadas nas proximidades da indústria, 
em relação ao controle situado a quatorze quilômetros 
da fonte poluidora. Sensíveis variações no peso fresco 
foram também observadas ent_re as plantas crescendo no 
local de controle e os demais locais de amostragem (Ta
belas 1 e 2). 
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O peso seco apresentou grandes variações em todas as 
espécies e entre as estações de coleta. Para as plahtas de 
alface, verificou-se uma redução de 87 ,4% entre o peso 
seco da~ plantas crescendo na estação 2 com o controle. 
Reduções semelhantés foram obtidaS para as plantas de na
bo e cenoura crescendo nas mesmas éstações de coleta da 
alface (Tabela 2). · 

O fator altura também exerceu influência no efeito da 
emissão industrial sobre o crescimento e desenvolvimento 
das plantas. As espécies crescendo na estação 1, ao mes
mo nível da indústria, e da estação 2, situada 122m acima 
do nível da indústria, porém, na direção predqminante dos 
ventos, mostraram maior redução no crescimento, com ba
sé nos pesos frescos e secos (Fi'gura 1, Tabe/4,,1). 

As análises de solo feitas pré e pós-colheita, evidencia
ram um pH médio de 6.8 para todas as estaç~s, não mos
trando alterações sensíveis com relação ao nível de altitude 
e distância da indústria. Os teores de fósforo, potássio, alu
mínio, cálcio e magnésio mostraram-se dentro dos padrões 
normais para o crescimento adequado das plàntas. 

Discussão 

Plantas crescendo em atmosferas próximas a parques 
industriais, estão sob "stress" ambiental, causado por po
luentes atmosféricos (Linzon, 1965; Reinert & Heck, 1982). 
As plantas cultivadas na região da indústria têxtil, em Te
resópolis, mosµ-aram reduções no Crescimento, medidas pe
los pesos frescos e secos. O histórico da indústria de tecidos, 
associado tanto à fonte de energia utilizada - a madeira 
- como também os sintomas foliares típicos, sugere que 
quantidades substanciais de S02 são emitidas para a at
mosfera diariamente (Brandt & Heck, 1968). 

As condições meteorológicas, como velocidade e dire
ção dos ventos e área. de estagnação, associadas à confor
mação topográfica, podem aumentar os efeitos dos agentes 
fitotóxicos na atmósfera sobre o ecossiste~a vegetal (CE
TESB, 1984). A região qnde a indústria têxtil se localiza 
apresenta condições que favorecem o efeito de poluentes 
sobre as plantas crescendo nas redondezas onde este estu
do foi conduzido (Figura 1 ). Planta~ situadas próximas ao 
nível da tecelagem mostraram maiores reduções no desen
v0lvimento, principalme11,te com relação às cultivàdas em 
áreas livres dos agentes at~osféricqs tóxicos (Tabela 2). 

Cloroses e necroses, amareladas e esbranquiçadas, são 
sintomas foliares típicos da presença de S02 na atmosfe
ra (Hicks, 1976;Jacobson & Hill, 1970; Mµdd & Koslows• 
ki, 1975). Alf~ce e nabo, plantas sensíveis a este poluente, 
apresentam manchas amarelas e esbranquiçadas quando 
expostas a concentn;ções tóxicas de S02 (Brandt & Heck, 
1968; Jacobson & Hill, 1970; Whitmore & Mansfield, 
1983). Visualmente, notou-se cloroses semelhàntes, típi
cas de injúria causada por S02, nas plantas utilizadas nes
te experimento, o que sugere uma possível toxidez por 
S02 ou outro poluente agindo sinergic~mente, (Mudd & 
Koslowski, 197~; Reinert & Heck, 1982; &anders & Rei
nert, 1982). 

O S02 pe!letra nas plantas através dps estômatos e po
de causar alterações metabólicas c0m conseqüente redu
ção no crescimento e 4esenvolviment0 das plantas (Elkiey 
&Ormrod, 1979; Keller, 1984; Kovar, 1982; Majernik& 
Mansfield,- 1970; Miyake et alii, 1984; Unsworth et alii, 
1972). O grau de penetração está diretamente correlacio
nado com a abertura e o fechamento dos estômatos. Con
dições ideais para a abertura destes facilitam a penetração 
de S02 nas plantas causando maiores degradações no te
cido foliar (Elkiey & Ormrod, 1979; Majernik & Mans-

Tabela 1 - Médi,a cws pesos fresco e seco de três espécres hortkolas 

Alface Cenoura Nabo 
Distância Peso Peso Peso Peso Peso Peso 

Fonte Emissora Fresco (g) Seco (g) Fresco (g) Seco (g) Fresco (g) Seco (g) 

Estação 1 (50m) 9,5 .±. 3,6 0,9 ..±. 0,5 7,5 ..±. 1,8 0,57 ..±. 0,3 5,0 ..±. 1,5 0,8 ..±. 0,2 
Estação 2 (90m) 8,3 ..±. 2,0 0,55 ..±. 0,2 4,2 ..±. 1,6 0,3 ..±. 1,6 8,0 ..±. 2,0 0,8 ..±. 0,2 

Estação 3 (115m) 11,2 .±. 3,4 0,8 .±. 0,7 7,0 .±. 0,8 0,5 .±. 0,1 11,0 .±. 1,2 1,5 .±. 0,5 
Estação 4 (237m) 15,7 .±. 3,9 1,6 ..±.. 0,6 8,2 .±. 1,6 1, 1 .±.0,6 13,7 .±. 2,1 2,5 .±. 0,7 

J,staç_ão 5 (14.000m) 96,2 ..±. 8,4 4,3 ..±.. 1,0 15,0 ..±. 3,5 2,1 .±. 0,6 42,5 ..±. 12,5 5,5 .±.. 1,7 

Tabela 2 -Reduções em porcentagem d,, crescimento das plant,as em relação ao wcal de controk (estação 5) 

Alface Cenoura Nabo 
Distância da Peso Peso Peso Peso Peso Peso 

Fonte Emissora Fresco(g) Seco(g) Fresco(g) Seco(g) Fresco(g) Seco(g) 

Estação 1 (50m) 90,1% 78,3% 50,0% 73,5% 88,2% 84,6% 
Estação 2 (90m) 91,3% 87,2% 72,0% 83,8% 80,1% 85,5% 

Estação 3 (115m) 88,3% 81,4% 53,3% 74,7% 74,1% 71,4% 
Estação 4 (237m) 83,5% 62,8% 45,0% 45,9% 67,7% 53,2% 
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field, 1970; Unsworth et alii, 1972). Plantas cultivadas nas 
proximidades da indústria têxtil mostraram maiores redu
ções no crescimento do que aquelas situadas em locais mais 
distantes (Tabela 2). 

A sensibilidade das plantas a determinados poluentes 
pode ser uma bioin<licação para os teores de gases fitotó
xicos na atmosfera (Bedi et alii, 1982; Hogsett et alii, 1984). 
As espécies utilizadas, citadas como sensíveis ao S02' 
mostraram sintomas de cloroses nas folhas das plantas de 
alface e nabo, crescendo a cinqüenta e a noventa metros 
da fonte poluidora. Plantas de feijão exibem sintomas ne
cróticos com níveis de 5 ppm de SO2 (Hicks, 1976). Isto 
leva a deduzir que a área, nas redondezas da indústria, 
contenha na atmosfera índices poluidores com níveis apro
ximados ao fitotóxico. Provavelmente, as plantas nativas 
da região devam, também, estar sendo afetadas pela emis
são de SO2 na atmosfera. 

Análises de solo, dos recipientes utilizados nos locais 
próximos à indústria, não demonstraram alteração química 
em relação às amostras coletadas a quatorze quilômetros 
da fonte de emissão. O pH médio de 6.8 e os níveis nor
mais de elementos químicos (P, K, AI, Mg, e Ca) dem.ons
traram que o solo não foi o fator de redução do crescimento 
das plantas. Resultados, com base nos pesos frescos e se
cos, evidenciaram reduções no crescimento das plantas cul
tivadas em diferentes distâncias e altitudes nas 
proximidades da indústria. Tal observação suporta a tese 
de que a atmosfera foi o principal fator que causou a re
dução no desenvolvimento e crescimento das plantas bioin
dicadoras. 

Conclusões 

Devido ao decréscin,6 no crescimento, baseado no pe
so fresco e seco, das plantas estudadas e pela distribuição 
das espécies em diversos locais é em diferentes distâncias 
e altitudes, conclui-se que as concentrações de poluentes 
na atmosfera afetam o ecossistema vegetal próximo à in
dústria. A utilização de plantas prova que espécies como 
alface, cenoura e nabo têm qualidades bioindicadoras de 
poluição atmosférica. 

Faz-se necessário um estudo mais aprofundado sobre 
os efeitos da poluição atmosférica industrial nos nossos ecos
sistemas ·vegetais. 
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