REVISTA

DESAFIOS

ISSN: 2359-3652
V.12, n.4, julho/2025 - DOI: 10.20873/2025_jul_20067

A CONTRIBUICAO DOS BIOINDICADORES VEGETAIS NA
AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL E NA MONITORIZACAO
DOS ECOSSISTEMAS: UMA REVISAO SISTEMATICA.

THE CONTRIBUTION OF PLANT BIOINDICATORS IN THE
ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL QUALITY AND IN
THE MONITORING OF ECOSYSTEMS: A SYSTEMATIC
REVIEW.TITULO

LA CONTRIBUCION DE LOS BIOINDICADORES

VEGETALES EN LA EVALUACION DE LA CALIDAD
AMBIENTAL Y EN EL SEGUIMIENTO DE LOS
ECOSISTEMAS: UNA REVISION SISTEMATICA.

Maria Eduarda de Souza Oliveira

Graduando em Ciéncias Biolégicas. Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL). E-mail:
souzaoliveiramariaeduarda03@gmail.com | Orcid.org/0009-0002-8278-1869

Mayra Kaylane Silva

Graduando em Ciéncias Biolégicas. Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL). E-mail:
mayra.silva.2022@uneal.edu.br | Orcid.org/0009-0005-0248-3098

Daniel de Souza Santos

Mestre em Agricultura e Ambiente (PPGAA) e Doutorando pelo Programa de Protecio
de Plantas do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias/ CECA (UFAL). E-mail:
daniel.biologo14@gmail.com | https://orcid.org/0000-0001-6230-2985

Rosineide Nascimento da Silva

Professora do Curso de Ciéncias Biolégicas da Universidade Estadual de Alagoas
(UNEAL), aluna de Doutorado do Programa de Po6s-Graduacio em Agronomia
(Producdo Vegetal — PPGA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). E-mail:
rosineide.silva@uneal.edu.br | https://orcid.org/0000-0002-0197-2309.


mailto:mayra.silva.2022@uneal.edu.br
mailto:daniel.biologo14@gmail.com
mailto:rosineide.silva@uneal.edu.br

V.12, n.4, julho/2025. ISSN n° 235V9-3652

RESUMO:

Ao longo do crescimento da humanidade, foram criadas cidades que, ao passar dos
séculos, se desenvolveram e se expandiram. Entretanto, esse progresso veio
acompanhado de impactos negativos na natureza. O presente estudo objetivou realizar
uma revisdo sistematica sobre o uso de bioindicadores vegetais, analisando sua
eficacia e relevancia na avaliagdo da qualidade ambiental e na monitorizagdo de
ecossistemas, visando fornecer uma analise abrangente sobre o assunto. Portanto,
buscou-se reunir e analisar alguns trabalhos disponiveis eletronicamente, tendo como
referéncia a metodologia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses (PRISMA). Foram encontrados 45 trabalhos presentes nas plataformas
Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Google Scholar. Nessa perspectiva, a
escolha qualitativa dos trabalhos ocorreu através da leitura do titulo ¢ do resumo, ¢
apos a aplicagdo dos critérios de exclusdo e inclusdo, restaram 10 desses trabalhos. Os
resultados refletem a amplitude e a profundidade da pesquisa realizada, bem como os
critérios aplicados na selegdo dos trabalhos para a revisdo. A pesquisa desempenha um
papel fundamental ao identificar lacunas de conhecimento sobre a utilidade dos
indicadores biologicos vegetais na monitorizagdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Impactos ambientais; Monitorizagdo de ecossistemas;
PRISMA; Bioindicadores.

ABSTRACT:

Throughout the development of humankind, cities were created that, over the
centuries, have grown and expanded. However, this progress has been accompanied
by negative impacts on nature. The present study aimed to conduct a systematic review
on the use of vegetables bioindicators, analyzing their effectiveness and relevance in
assessing environmental quality and monitoring ecosystems, with the goal of providing
a comprehensive analysis of the subject. Therefore, the study sought to gather and
analyze electronically available papers, using the Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) methodology as a reference. A total
of 45 papers from the Scientific Electronic Library Online (SciELO) and Google
Scholar platforms were found. From this perspective, the qualitative selection of the
studies was based on reading their titles and abstracts. After applying inclusion and
exclusion criteria, 10 papers remained. These results reflect the breadth and depth of
the research conducted, as well as the criteria applied in the selection of studies for
the review. The research plays a key role in identifying knowledge gaps regarding the
usefulness of plant-based biological indicators in environmental monitoring.

KEYWORDS: Environmental impacts; Ecosystem  monitoring,  PRISMA,
Bioindicators.
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RESUMEN:

lo largo del desarrollo de la humanidad, se han creado ciudades que, con el paso de

los siglos, han crecido y se han expandido. Sin embargo, este progreso ha venido
acompariiado de impactos negativos sobre la naturaleza. El presente estudio tuvo
como objetivo realizar una revision sistemdtica sobre el uso de bioindicadores
vegetales, analizando su eficacia y relevancia en la evaluacion de la calidad
ambiental y en la monitorizacion de los ecosistemas, con el fin de proporcionar un
andlisis integral sobre el tema. Por lo tanto, se busco reunir y analizar trabajos
disponibles electronicamente, utilizando como referencia la metodologia Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Se
encontraron 45 trabajos de las plataformas Scientific Electronic Library Online
(SciELO) y Google Scholar. Desde esta perspectiva, la seleccion cualitativa de los
trabajos se realizo mediante la lectura del titulo y del resumen, y tras aplicar los
criterios de inclusion y exclusion, quedaron 10 trabajos. Estos resultados reflejan la
amplitud y profundidaAd de la investigacion realizada, asi como los criterios
aplicados en la seleccion de los estudios para la revision. La investigacion desempena
un papel fundamental al identificar lagunas de conocimiento sobre la utilidad de los
indicadores biologicos vegetales en la monitorizacion ambiental.

Palabras clave: Impactos ambientales;, Monitoreo de ecossistemas; PRISMA;
Bioindicadores.

DESAFIOS

REVISTA



V.12, n.4, julho/2025. ISSN n° 2359-3652

INTRODUCAO

Durante o curso da historia humana, cidades foram estabelecidas e ao longo
dos séculos cresceram e se expandiram. Entretanto, esse progresso veio
acompanhado de impactos negativos causados na natureza e em ecossistemas a
sua volta. Praticamente ndo existe um ecossistema no mundo que nao tenha
sido afetado pelo homem direta ou indireta (Prestes; Vincenci, 2019).

O sistema produtivo pressiona fortemente os recursos naturais para obter as
matérias-primas necessarias para a fabricagdo de bens que impulsionam o
crescimento econdmico (Goulart; Callisto, 2003). Essas alteragdes podem levar
a extingdo de espécies importantes para o ecossistema onde vivem, afetando
relagdes ecologicas e todo o globo (Didham, 1997).

Assim, no esfor¢o para alcancar a sustentabilidade, torna-se essencial o
estabelecimento de estratégias eficazes para avaliar e monitorar os impactos
oriundos das atividades humanas sobre o ambiente e, para isso, ¢ necessario
adotar abordagens criteriosas que permitam uma avaliagdo mais precisa €
consistente (Sutherland et al., 2004).

Para avaliar os efeitos dessas atividades pode-se utilizar bioindicadores, os
quais sdo um método acurado da avaliacdo de varios efeitos, como poluicao,
deposicao de contaminantes e residuos, manejo do solo e desmatamento, tendo
a diversidade bioldgica e os organismos como parametros utilizados para se
investigar eventos ambientais nao naturais (Paoletti, 1999).

O monitoramento bioldgico inclui o uso de indices bioldgicos e multimetros,
bem como uma variedade de protocolos de avaliacdo, que se baseiam na
utilizagdo de bioindicadores para avaliar a qualidade da dgua e do habitat, por
exemplo, cujo levantamento e a analise de mudangas na diversidade e nos
indices de diversidade de uma espécie, a contagem de organismos resistentes, a
identificacdo de perda de espécies sensiveis, a avaliacdo da produtividade
primaria e secunddria, a avaliagdo da sensibilidade a substancias toxicas por
meio de ensaios ecotoxicologicos, entre outras técnicas (Barbour et al., 1999),
sdo essenciais para compreender e monitorar os efeitos ambientais, bem como
para implementar medidas para conservagao e gestdo sustentavel dos recursos
naturais.

Nesse viés, do ponto de vista cientifico, trabalhos que se caracterizam pela
elaboragdo de revisdes sistematicas podem ampliar e fortalecer o entendimento
sobre determinados assuntos de interesse, como os indicadores biologicos
vegetais, suas aplicagdes e eficécia.

Em termos sociais, a discussdo sobre indicadores bioldgicos pode contribuir
para melhorar a qualidade de vida ao favorecer ambientes mais saudaveis; sob
a oOptica académica, pode fornecer uma base sélida para pesquisas futuras e
educacdo ambiental; e, no ambito econdmico, pode auxiliar na otimizacao de
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recursos em programas de monitoramento ambiental, prevenindo danos
substanciais e os custos relacionados a degradacdo do ambiente (Zaghloul,
2020; Chowdhury, 2023). Portanto, através da revisdo sistematica, busca-se
reunir descobertas, reconhecer melhores praticas e influenciar futuras pesquisas
e politicas ambientais (Abas, 2021a), principalmente, ao se considerara a
crescente pressdo humana sobre os ecossistemas globais, onde a capacidade de
monitorar e avaliar objetivamente a qualidade ambiental torna-se vital para a
conservagdo e o equilibrio da biodiversidade (Holt; Miller, 2010).

Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo sistematica sobre a
eficacia e relevancia dos bioindicadores vegetais na avaliacdo da qualidade
ambiental e monitorizagdo dos ecossistemas, visando fornecer uma analise
abrangente sobre o assunto.

REFERENCIAL TEORICO

O constante desenvolvimento das areas urbanas tem gerado diversos impactos
devido as acgdes antropicas sobre os recursos naturais, atividades como
desmatamentos, polui¢do de rios, contaminagdo do lencol fredtico e a
introducdo de espécies exdticas contribuem para a perda da biodiversidade
tanto de habitat como da diversidade natural (Preste; Vincenci, 2019).

A degradacao do solo tem causado sérios problemas ambientais, como o
empobrecimento da biodiversidade animal, o que resulta na desregularizagao
dos ecossistemas terrestres, uma vez que a extingdo em massa de espécies pode
ser provocada pela modificagdo de seus habitats (Azevedo, 2004). Nesse
cenario de crescente degradagdo, surge a necessidade de buscar métodos
eficazes para avaliar a qualidade ambiental e monitorar os ecossistemas
afetados (Wink et.al., 2005). Dessa forma, os bioindicadores representados por
espécies sao essenciais na indicagdo de determinados fatores ecoldgicos, que
podem atuar como um parametro ambiental (Mendes et al., 2020).

Uma condi¢do que pode atuar como bioindicador em um sistema € o estresse,
seja biotico ou abidtico. Quando uma "forga" ¢ aplicada, o sistema reage
manifestando deformagdo, que ocorre antes de qualquer dano, o qual, por sua
vez, resulta de um nivel excessivo dessa forca que ndo pode ser mitigado
(Csermely, 1998).

De acordo com Frinzle (2006), a aprimoracdo e resolugdo depende do
reconhecimento de uma situacdo de estresse ambiental. O reconhecimento
precoce desse estresse ¢ fundamental para que as mudangas e danos nao se
tornem generalizados e 6bvios. Nesta situagdo, identificar previamente padroes
inesperados dentro de um ecossistema se torna uma prioridade.

Do um ponto de vista pratico, os bioindicadores podem ser definidos como:
Indicadores de efeito (ou reacdo), que sdo organismos que reagem rapidamente
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ao estresse fisico ou quimico de maneira observavel ou mensuravel;
Indicadores de acumulacdo, que dependendo de como absorvem e excretam
substancias, precisam ter uma capacidade significativa de resistir ao estresse, o
que lhes permitem assimilar substancias potencialmente prejudiciais por
periodos prolongados (Frianzle, 2006).

A bioindicacdo pode ser classificada em duas categorias principais: ativa e
passiva. A bioindicacdo ativa envolve a exposi¢do controlada e deliberada de
organismos cultivados, células ou estruturas bioldgicas a um ambiente por um
determinado periodo, buscando representar uma gama de respostas
taxondmicas e fisiologicas. Ja a bioindicagdo passiva baseia-se na observagao e
analise das reacdes naturais de organismos nativos submetidos a estressores
ambientais, permitindo a identificacdo de alteragdes nos ecossistemas ao longo
do tempo (Markert, Breure e Zechmeister, 2003).

Ao considerar essas diferentes perspectivas, indicadores em diferentes niveis
de organizacdo bioldgica podem fornecer mais informagdes sobre o
ecossistema, tornando-se um método abrangente que permite uma analise mais
completa e precisa dos impactos potenciais ao ambiente (Clements, 2000).
Com o uso estratégico de determinados individuos, ¢ possivel obter
informagdes importantes sobre a satde do ambiente, identificar possiveis
impactos e embasar decisdes cruciais para a conservagao € o0 manejo ambiental
sustentavel. Portanto, o monitoramento baseado em bioindicadores, como 0s
vegetais, desempenha um papel fundamental na gestdo eficaz e sustentavel dos
recursos naturais (Arias, 2007).

METODOLOGIA

Essa revisdo sistematica se baseou na metodologia adaptada de Costa et al.
(2024), cujos autores utilizaram o modelo Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) para determinar a inclusao
e exclusdo de trabalhos que foram encontrados nas seguintes bases de dados:
Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) e Google Scholar.

Para a busca dos trabalhos nas bases de dados foram empregadas
palavras-chaves, como: bioindicador, monitoramento por bioindicadores,
monitorizagdo dos ecossistemas, bioindicadores, bioindicator, monitoring by
bioindicators, monitoring ecosystems e bioindicators.

A escolha qualitativa dos trabalhos aconteceu, inicialmente, através da leitura
dos titulos e resumos. Além disso, as buscas ocorreram no periodo entre abril e
junho de 2024. Apos a selegdo, os trabalhos foram submetidos a um sistema de
filtragem. Seguindo alguns critérios, determinados trabalhos foram excluidos,
tais como: duplicidade, auséncia de mencao direta da espécie no resumo ou no
titulo, ndo publicados no periodo 2014-2024, desvirtuamento do objeto direto
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da pesquisa (bioindicadores vegetais), que ndo fossem artigos, dissertagdes e
teses provenientes das bases de dados citadas acima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados um total de 45 trabalhos nas bases de dados Google
Scholar (20), SciELO (25), utilizando as palavras-chave supracitadas e termos
associados ao tema proposto.

Ap0s passarem por um processo de filtragem rigoroso, seguindo a metodologia
PRISMA, 10 trabalhos foram selecionados para andlise detalhada nesta
pesquisa. Esses resultados refletem a amplitude e a profundidade da pesquisa
realizada, bem como os critérios aplicados na selecdo dos trabalhos para a
revisdo (Costa et al., 2024). O uso da metodologia PRISMA assegurou a
transparéncia e a consisténcia do processo de sele¢do, garantindo a qualidade e
a relevancia dos trabalhos selecionados para analise (Figura 1).

Apods a aplicagdo dos filtros foram selecionados estudos que incluiam os
seguintes bioindicadores vegetais: trés de alface (Lactuca sativa L.), um de
cebola (Allium cepa); um Clone KU-20 de Tradescantia; um sobre as espécies
Tillandsia usneoide, Tradescantia pallida, Nicotiana tabacum, Mangifera
indica, Citrus sinensis, Daucus carota, Gladiolus sp e a Sphagnum sp.; um
sobre as espécies Ulva australis, Zostera muelleri, Ruppia megacarpa,
Eichharnia crassipes, Salvina minimos, Azolla caroliniana, Ludwigia
stolonifera, Echinochloa stagnina, Phragmites australis, Ceratophyllum
demersum, Rhodophyta sp. (algas vermelhas), Ochrophyta sp. (alga marrom) e
Chlorophyta sp. (alga verde); um sobre as espécies Andropogon gayanus
Kunth cv. Planaltina, Panicum maximum Jacq. cv. Colonido, Panicum
maximum Jacq. cv. Tobiatd, Chloris gayana Kunth, Eragrostis curvula
(Schrad.) Nees, Paspalum notatum Flug. cv. Pensacola, Hiparrhenia rufa
(Nees.) Stapf., Melinis minutiflora Pal. de Beauv., Brachiaria decumbens
Stapf., Brachiaria humidicola (Rendle) Schw. e Lolium multiflorum ssp.
italicum cv. Lema; e um sobre Bougainvillea glabra (paperflower). Assim
sendo, totalizou-se 10 artigos sobre os bioindicadores vegetais (Tabela 1).
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Figura 1 — Diagrama de fluxo de inclusdo ou exclusao de trabalho

Pesquisa nos bancos de dados
(n=45)
google scholar (m=25); SCIELO _’ Leitura de titulos & resumos

{n=20).

& ’ Trabalhos duplicados
Trabalhos selecionados (n=8)
(n=37)
L -
1’ i Trabalhos diferentes de tese,
dissertagdo ou artigo (n=12)

g Trabalhos selecionados para
gj leitura completa
= (n=25)
=

I Trabalhos gue ndo atendlam aos objetives da

> pesquisa

(n=15)

Trabalhos incluidos na
revisdo
(m=10)

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

O wuso de ferramentas ecoldgicas para monitoramento ambiental, tem
colaborado em diversas areas, como por exemplo, a sensibilidade de Lactuca
sativa a herbicidas alinha-se com estudos globais que destacam sua aplicagdo
em avaliagdes de risco ecotoxicologico (Zaghloul, 2020). Ja a
espécie Tillandsia usneoides, amplamente utilizada no Brasil, emerge como
alternativa viavel a sensores eletronicos para monitorar PM2s (Material
Particulado Fino) em centros urbanos (Figueiredo et al., 2007).

A especificidade limitada de bioindicadores como Allium cepa que responde a
multiplos estressores quimicos, exige combinagdo com analises quimicas para
evitar falsos positivos (Smith et al., 2012). Além disso, fatores abioticos (ex:
pH do solo) influenciaram a absor¢do de metais por Eichhornia crassipes,
limitando sua aplicagdo em ambientes dinamicos (Mishra et al., 2008).
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Tabela 1 — Bioindicadores na avaliacao da qualidade ambiental e monitorizagdo dos ecossistemas.

Espécie

Tipo de
bioindicador

Parametros avaliados

Resultados principais

Autores

Aroeira mansa

Bioindicadores da

A facilidade na realizacdo de

Concluiu-se que as

Da Rosa; Freitag;

(Schinus qualidade ensaio, baixo custo, sensibilidade na indicacdo substancias presentes no extrato Bobrowski (2023).
terebinthifolia ambiental qualitativa da presenca de substancias toxicas ou | das folhas e flores da aroeira
Raddi). inibidores bioldgicos (existindo espécies mais mansa tém potencial para estudos
sensiveis que outras), reprodutibilidade do experi | como insumos na agricultura.
mento, auséncia de sazonalidade, sementes
facilmente adquiridas no comércio, pequeno
volume de amostra, rapida germinagado e por terem
boa correlacao com outros sistemas teste.
Alface (Lactuca Bioindicadores Destaca-se a utilizacdo de vegetais, que sao Por meio de avaliagoes das Fermino (2022).

sativa L.)

vegetais para
avaliacdo de

considerados mais sensiveis e simples em relacao
aos estudos com animais e que por apresentarem

atividades especificas das enzimas
guaiacol peroxidase (GPOX) e
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toxicidade de Zn e
Cu no solo.

caracteristicas desejaveis como rapidez no
crescimento, baixo custo, alta sensibilidade e boa
correlagdo com modelos animais, estdo sendo
amplamente utilizados em estudos de prospec¢do
de efeitos de poluentes ambientais.

ascorbato peroxidase (APX), nao
foi possivel verificar se houve
danos causados pelos tratamentos
utilizados.

Alface (Lactuca
sativa L.)

Bioindicador da
fitotoxicidade e a
citogenotoxicidade
do 6leo essencial
do alecrim.

Foi avaliado potencias citogenotoxico,
antiproliferativo e alelopatico do 6leo essencial de
alecrim sobre células meristematicas de alface
como bioindicador.

Os resultados obtidos neste
experimento evidenciaram a
presenca de compostos
alelopaticos no 6leo de alecrim.

Santos; Freitag;
Bobrowski (2023).

Clone KU-20 de
Tradescantia

Bioindicador da
poluicao.

O progressivo crescimento de poluentes e residuos
liberados.

Quanto maior a frequéncia de
células afetadas, maior € a
intensidade da poluigdo. O fato da
planta ndo apresentar mutagoes,
significa que o nivel de polui¢ao
no ambiente ndo é agressivo aos
seres vivos.

Santos et al.
(2014).

Cebola (Allium
cepa)

Biomonitoramento.

Realizou-se a avaliacdo do potencial genotoxico
de aguas do Rio da Antas no perimetro urbano do
municipio de Irati-PR e com o auxilio de imagens
orbitais fusionadas de alta resolugdo do satélite

Os resultados confirmaram a
notavel interferéncia antrdpica ao
ecossistema, bem como, a
importancia da APP na

Sieklicki et al.
(2019).
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Geoeye, buscou-se possiveis relagdes com o uso ¢
ocupacao da terra do entorno deste rio.

preservacao e qualidade do
recurso hidrico.

Tillandsia usneoide,

Bioindicadores da p

Algumas espécies vegetais das divisdes

Os resultados obtidos mostraram

Rodrigues; Soriano;

Tradescantia pallida, | oluigdo atmosférica | angiospermas, briofitas e liquens, que poderiam que Tillandsia usneoide, Montenegro
Nicotiana tabacum, ser utilizadas como bioindicadores da poluicao Tradescantia pallida, Nicotiana (2020).
Mangifera indica L. L . tabacum, Mangifera indica,
8ife ’ atmosférica no Municipio de Camagari, Estado da ) ) .g e
. . . . Citrus sinensis, Daucus carota,
Citrus sinensis, Bahia. Gladiol Soh
adiolus sp e a Sphagnum s
Daucus carota, : P o P g P
, seriam as espécies mais
Gladiolus sp e a p
adequadas para o controle da
Sphagnum sp. : o
qualidade do ar no municipio de
Camagari por encontrarem fatores
climaticos como temperatura e
luminosidade mais favoraveis ao
seu desenvolvimento por
conseguirem maior adaptagdo e
cultivo para as condigdes de solo.
Ulva australis, Bioindicadores da | Potencial para atuarem como bioindicadores, Mostra-se uma alternativa viavel e | Bernardo (2023).

Zostera muelleri,
Ruppia megacarpa,
Eichharnia
crassipes, Salvina
minimos, Azolla

poluicdo de agua.

sendo boas candidatas para processos de
fitorremediagdo, devido ao seu potencial para
acumular altas concentragoes de metais pesados,
podendo ser utilizadas em avaliagdes de impacto
ambiental, tais como avaliagdes da qualidade da

sustentavel para o tratamento de
corpos hidricos poluidos.




V.12, n.4, julho/2025. ISSN n° 235V9-3652

caroliniana, agua.
Ludwigia
stolonifera,
Echinochloa
stagnina,
Phragmites
australis,
Ceratophyllum
demersum,
Rhodophyta sp.
(algas vermelhas),
Ochrophyta sp. (alga

marrom) e

Chlorophyta sp.

(alga verde)

Alface crespa Bioindicadores do Pontos coletados foram georreferenciados, Os atributos da planta Oikawa; Custodio;
(Lucy Brown) solo. coletados em profundidade de 0—20 cm, bioindicadora e a analise Aratjo (2021).

. 1 . C . microbiana do solo demonstram
realizadas analises microbiologicas, biomassa

. . o as areas agricolas avaliadas e o
microbiana do carbono e nitrogénio,

indice de qualidade do solo. O
coeficiente metabolico e o N da
biomassa microbiana,

desidrogenase, respiracao e coeficiente
microbiano.
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apresentam-se como um dos
maiores valores de covariancia
pela analise multivariada.

Andropogon
gayanus Kunth cv.
Planaltina, Panicum
maximum Jacq. cv.
Coloniao, Panicum
maximum Jacq. cv.
Tobiata, Chloris
gayana Kunth,
Eragrostis curvula
(Schrad.) Nees,
Paspalum notatum
Flug. cv. Pensacola,
Hiparrhenia rufa
(Nees.) Stapf.,
Melinis minutiflora
Pal. de Beauv.,
Brachiaria
decumbens Stapf.,
Brachiaria
humidicola (Rendle)
Schw. e Lolium

Bioindicadores de
flaor em regides
tropicais.

Avaliar a sensibilidade relativa e o potencial
bioindicador de cada espécie para regides
tropicais.

Os resultados obtidos
caracterizam o Panicum maximum
cv. Colonido como bioindicador
de resposta e Chloris gayana
como espécie tolerante,
semelhante a L. multiflorum.

Oliva; Figueiredo
(2005.
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multiflorum ssp.
italicum cv. Lema

Bougainvillea glabra | Bioindicadores ¢ Amostras de ar, agua e solo associadas a B. glabra | A poluicdo tem efeitos Azzazy (2020).
(paperflower) biomarcadores de amostradas em areas industriais e residenciais significativos nos niveis totais de
poluigdo industrial. | também foram analisadas quanto a presenga de fenolicos, flavonoides e metais
compostos fenolicos, flavonodides, metais e em B. glabra.

material particulado.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).
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Segundo Oliveira et al. (2020), o uso de bioindicadores vegetais em acdes de
monitoramento ambiental tem se mostrado uma estratégia eficiente e de baixo
custo, contribuindo para a elaboracdo de politicas publicas voltadas a
recuperagdo de areas degradadas e a promocdo da sustentabilidade em
diferentes regides do Brasil. Socialmente, o uso de espécies nativas
(ex: Bougainvillea glabra) em projetos de ciéncia cidada fortalece a

conscientizacdo ambiental (Abas, 2021b).

Diferentes espécies e, até mesmo, individuos dentro da mesma espécie,
apresentam respostas variadas a diferentes tipos de estresse. Por exemplo, nos
trabalhos de Santos, Freitag e Bobrowski (2023) e Oikawa, Custodio, Aratijo
(2021), ¢ possivel perceber que em ambos os estudos conduzidos a alface
(Lactuca sativa L.), apresentou respostas ao estresse a que foi submetido. No
entanto, Fermino (2022) ndo conseguiu verificar se houve danos na alface
causados pela toxicidade de zinco (Zn) e cobre (Cu) no solo.

Em estudos como o de Kateivas et al. (2022), trés espécies de plantas
bioindicadoras, Psidium cattleianum Sabine, Lolium multiflorum Lam., e
Mangifera indica L., foram analisadas quanto as suas alteragdes
morfofisioldgicas e anatdmicas causadas pelo NO atmosférico, e SO,. Os
resultados mostraram que a area foliar total, a quantidade de folhas e a massa
seca das folhas, caule e raiz foram menores em P. cattleianum e L. multiflorum,
e maiores em M. indica. No entanto, a massa seca do caule e da raiz nido
apresentou diferenca entre os tratamentos. Os dados obtidos corroboram a
afirmagdo de que, ao serem submetidos a0 mesmo estresse em determinado
ambiente, diferentes espécies vegetais podem apresentar variadas respostas.
Todavia, ressalte-se que ¢ necessaria a discussao sobre a necessidade de se
buscar parametrizagdo desses bioindicadores, indicando suas possiveis
aplicacdes.

A aplicacdo de bioindicadores vegetais demonstra ser eficaz em diversos
ambientes, abrangendo desde areas agricolas até ecossistemas aquaticos. Além
de seu uso pratico, esses bioindicadores t€ém o potencial de promover a
conscientizacdo ambiental e educar sobre a importancia da biodiversidade e da
sustentabilidade (Oliveira et. al., 2020.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo sistematica apresentada evidencia a importancia dos bioindicadores
vegetais na avaliagdo e monitorizagdo da qualidade ambiental. Esses, sdo
ferramentas essenciais para identificar as alteragdes ambientais, oferecendo
uma visdo integrada das mudangas naturais nos ecossistemas. Certas espécies

Como citar este artigo:

SILVA, M. A.; ALMEIDA, P. S..; COSTA, J. Proposta de Projeto Grafico para a Revista “Desafios”: um modelo
de formatagdo em Microsoft Word. Desafios. Revista Interdisciplinar da Universidade Federal do
Tocantins. Palmas, v. 4, n. 1, p. 19-29, 2023. DOI: https://doi.org/00.00000/ama.v4i3.168715
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vegetais t€m a capacidade de refletir as condigdes ambientais especificas, o que
permite a deteccdo rapida de degradagdo e a orientagdo de medidas para
conservagao e recuperagao do meio ambiente.

Os estudos revisados demonstram que a aplicacdo dos bioindicadores vegetais
¢ eficaz em diferentes ambientes, incluindo os ecossistemas agricolas e
aquaticos. Além disso, a utilizacdo destes, podem aumentar a consciéncia
ambiental e a educag¢do ao demonstrar de forma concreta como as mudangas no
ambiente afetam a biodiversidade e a sustentabilidade, auxiliando na busca da
sensibiliza¢do da sociedade quanto a importancia da conservagdo e do manejo
adequado dos ecossistemas.

No entanto, a implementacao pratica dos bioindicadores vegetais requer uma
abordagem integrada que leve em consideragdo a diversidade ecolodgica, a
especificidade regional e os objetivos de monitorizagdo. Além disso, existem
areas de pesquisa ainda a serem exploradas, como a padroniza¢do dos métodos
de coleta e andlise de dados vegetais, a adaptacdo dos bioindicadores a
diferentes ecossistemas e a avaliagdo da sensibilidade dos indicadores vegetais
a diferentes estresses ambientais. A colaboragdo interdisciplinar e o
desenvolvimento de protocolos padronizados sdo essenciais para superar esses
desafios, melhorar a validade e a comparabilidade dos resultados obtidos.
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