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Resumo: Tillandsia streptocarpa Baker e Tillandsia pohliana Mez. (Bromeliaceae) são plantas epifíticas neotropicais capazes de ab-
sorver água e nutrientes diretamente do ar. Por essa razão, foram selecionados essas espécies para realizar um estudo de monitoramento 
da qualidade do ar na cidade de Umuarama (PR, Brasil). Os conteúdos de, Ni, Cr, K, Zn, Cu e Pb foram determinados por espectrometria 
de absorção atômica. Os resultados obtidos mostraram uma acumulação mais acentuada dos elementos K e Fe nas espécies T. streptocar-
pa e T. pohliana. Resultados indicam ainda um potencial promissor dessas espécies como biomonitores de poluição do ar. Desse modo, 
recomenda-se o uso de Tillandsiaem locais onde espécies destas epífitas são frequentes.
PALAVRAS-CHAVE: Bromeliaceae; Tillandsia streptocarpa Baker; Tillandsia pohliana Mez.; Biomonitoramento.

BROMELIADS USE IN ATMOSPHERIC BIOMONITORING

Abstracts: Tillandsia streptocarpa Baker e Tillandsia pohliana Mez. (Bromeliaceae) are an epiphytic neotropical plants able to ab-
sorb water and nutrients directly from the air. For this reason we have selected these species to carry out a monitoring study of air quality 
in Umuarama city (PR, Brazil). The contents of Fe, Ni, Cr, K, Zn, Cu and Pb were determined by Atomic Absorption Spectrometry. The 
results obtained showed a more accentuated accumulation of K and Fe elements in T. streptocarpa e T. pohliana.. The results indicated a 
promising potential of these species as biomonitors of air pollution. We recommend the use of Tillandsia in sites where some species of 
these epiphytes are very widespread.
KEYWORDS: Bromeliaceae; Tillandsia streptocarpa Baker; Tillandsia pohliana Mez.; Biomonitoring.

Introdução

Atualmente, a poluição atmosférica tem 
constituído um grande problema para a população, 
especialmente nos grandes centros urbanos e indus-
triais. Entretanto, ela também pode ser observada em 
locais remotos como uma consequência de ativida-
des agrícolas intensas, mineração, emissões vulcâni-
cas, entre outras.

Os minerais representam uma grande classe 
no organismo humano, sendo em sua maioria con-
siderados essenciais. São tradicionalmente dividi-
dos em macronutrientes (elementos de volume) e 
micronutrientes (elementos traço). Suas funções va-
riam significativamente, porém, todos precisam ser 
consumidos em quantidades razoáveis todos os dias 
para suportar certas funções. O ferro desempenha um 
papel importante nos processos metabólicos dos ani-
mais, sendo um constituinte vital nas células de todos 
os mamíferos. A função do ferro no corpo limita-se 
quase exclusivamente ao transporte de oxigênio no 
sangue por intermédio da hemoglobina, existente 
nos glóbulos vermelhos, ou da mioglobina, presente 
nos músculos e, além disso, faz parte do citocromo 
sendo responsável pela respiração celular (MAHAN; 
ESCOTT-STUMP, 2005).

O zinco é um metal essencial para o desen-

volvimento animal, que desempenha funções enzi-
máticas, estruturais e regulatórias. A absorção desse 
metal é facilitada pela formação de um quelato entre 
esse íon e aminoácidos. Em nosso organismo encon-
tramos o zinco em maior quantidade no cabelo, fíga-
do, pâncreas, rins, ossos, músculos e próstata (GE-
RUDE, 1996). O cobre é um elemento importante 
tanto para o metabolismo animal como para  consti-
tuição de uma molécula de DNA ou RNA. A falta de 
cobre na dieta animal pode provocar anemia devido 
a síntese deficiente de hemoglobina, diarreia e dis-
túrbios nervosos, podendo estar associado á elevação 
do colesterol. Por outro lado, a ingestão excessiva de 
compostos como o sulfato de cobre, estão associada 
a algumas doenças muito graves como alguns tipos 
de câncer do aparelho digestivo, pulmão, leucemia 
e mieloma múltiplo, pode causar vômitos, cãibras, 
icterícia, hipotensão, convulsões ou mesmo a morte 
(em intoxicação aguda) (MACÊDO, 2009). 

No que se refere ao cromo é encontrado nos 
rins, baço, cabelos e em concentração maiores nos 
pulmões, pâncreas e coração, existindo aproximada-
mente seis gramas de cromo no organismo. O cromo 
ativa enzimas que são importante no metabolismo da 
glicose e na síntese de proteínas, desta forma esta li-
gada á produção de insulina. A sua deficiência está 
associada ao aumento do colesterol no sangue e do-
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ses suplementares de cromo podem elevar o coleste-
rol HDL. O cromo se apresenta em várias valências 
onde o Cr (III) é um elemento essencial em nível de 
traço em animais fazendo parte do centro de biomo-
léculas, sendo, como citado anteriormente, essencial 
para o metabolismo de glicose, proteínas e gorduras. 
Já o Cr (VI) é tóxico em baixas concentrações, pois 
são corrosivos e causam reações alérgicas. Níveis 
elevados podem causar úlceras na pele, perturbações 
no trato respiratório e irritação no trato gastrointesti-
nal. Além disso, já foram relatados danos ao rim e ao 
fígado devido a exposição ao Cr (VI). A dose diária 
de cromo, para o adulto, está entre 200 a 600μg (MA-
CÊDO, 2009).

Enquanto o chumbo é um metal tóxico, po-
luente e penetrante (devido a sua lipossolubilidade), 
altamente absorvível pela via respiratória.Encontra-
se na natureza em dois estados de oxidação 2+ e 3+, 
sendo que o primeiro na forma livre é mais tóxico. 
Após entrar na circulação periférica o metal tende a 
se acumular no fígado, rins, baço, coração, pulmões, 
cérebro, músculos e sistema esquelético, sendo que 
suas principais ações se manifestam sobre os siste-
mas hematopoiéticos, nervoso, renal, gastrintestinal 
e reprodutor. As crianças e os bebês constituem um 
grupo de risco em especial no qual a exposição seve-
ra pode causar convulsão, coma e morte (MACÊDO, 
2009). Desta forma, a determinação e o monitora-
mento destes minerais são de grande importância 
para avaliação do risco que os mesmos poderão cau-
sar ao meio ambiente e ao ser humano.

Uma maneira alternativa de promover o mo-
nitoramento da poluição atmosférica é a utilização de 
espécies que assimilem nutrientes dispersos na atmos-
fera (FIGUEIREDO et al., 2001). Tal metodologia é 
bastante atraente, pois apresenta algumas vantagens 
em relação às técnicas convencionais, como o baixo 
custo, a possibilidade de interação com poluentes em 
longos intervalos de tempo e o monitoramento simul-
tâneo de vários locais. Na Europa, liquens e musgos 
têm sido utilizados como indicadores regionais da 
qualidade do ar em vários países, devido suas habili-
dades em reter metais pesados a partir de deposição 
úmida ou seca, uma consequência da alta capacida-
de de troca catiônica destas espécies (Calasans; 
Malm, 1994). Eles se adaptam bem em regiões de 
clima temperado, mas são bastante sensíveis a cli-
mas mais quentes e secos. Algumas bromélias epifí-
ticas, do gênero Tillandsia também têm sido usadas 
como monitores da qualidade do ar. Estas espécies se 
adaptam bem a condições secas e quentes podendo 
ser utilizadas como biomonitoras em áreas tropicais 
(Amado et al., 2002; Calasans; Malm, 1994; 

FIGUEIREDO et al., 2001).
O gênero Tillandsia é formado por espécies 

que apresentam crescimento lento e uma extraordiná-
ria capacidade de obter água e nutrientes diretamente 
da atmosfera (malm et al., 1998). Esta capacidade 
de sobreviver em condições extremas está baseada 
em fatores morfológicos e fisiológicos. Nas espécies 
deste gênero, as raízes são reduzidas ou estão ausen-
tes, apresentando apenas a função de fixação ao subs-
trato (árvores, fios de eletricidade, telhados, pedras, 
etc) e não desempenhando o papel absortivo, caracte-
rístico de plantas terrestres ou parasitas. Por esta ra-
zão, estas plantas são consideradas muito apropriadas 
para o monitoramento da poluição atmosférica, pois 
juntamente com a água e os nutrientes são capazes de 
acumularem poluentes e metais pesados presentes na 
atmosfera. Por isso, a avaliação do conteúdo de seus 
tecidos reflete a contaminação atmosférica (malm 
et al., 1998).

Atualmente, a espécie T. usneoides é a mais 
usada em estudos de biomonitoramento atmosférico. 
Estudos realizados nas proximidades de áreas indus-
triais (Amado et al., 2002; Calasans; Malm, 
1994) e regiões de garimpo (malm et al., 1998) 
mostraram sua eficiência em acumular mercúrio at-
mosférico. Esta espécie também tem sido empregada 
na avaliação da qualidade do ar em grandes centros 
como São Paulo (Figueiredo et al., 2001 e 2004) 
e Florença (Brighigna et al., 2002), com relação 
a metais pesados e outros poluentes dispersos. As es-
pécies T. aeranthos e T. recurvata foram utilizadas 
para a avaliação de enxofre e metais pesados em áre-
as urbanas e industriais de Porto Alegre (FLORES, 
1996). A espécie T. recurvata também foi utilizada 
para o monitoramento de metais pesados em áreas 
industriais de Medellín e Cali, Colômbia (SCHRIM-
PFF, 1984). Em San José, Costa Rica, a espécie T. 
caput-medusae morren foi empregada no monito-
ramento de poluição atmosférica de áreas urbanas 
com sucesso. Pesquisadores argentinos avaliaram o 
potencial da espécie T. capillaris como biomonitora 
atmosférica, a qual se mostrou eficiente (Pignata 
et al., 2002).

Embora o gênero Tillandsia tenha um grande 
número de espécies que apresentam alta tolerância 
ao estresse hídrico, poucas delas foram avaliadas em 
relação ao seu potencial como biomonitoras de po-
luição atmosférica. Em função disso, o objetivo de 
nosso trabalho consistiu exclusivamente na avaliação 
do potencial de duas espécies deste gênero, T. strep-
tocarpa Baker e T. pohliana Mez., como possíveis 
bioindicadoras da qualidade do ar considerando suas 
propriedades acumulativas. Ambas as espécies são 
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bastante comuns em várias regiões do Brasil e paí-
ses vizinhos às regiões sul e centro-oeste do mesmo. 
Neste trabalho realizamos a análise de alguns metais 
pesados (Fe, Ni, Cr, K, Zn, Cu e Pb) usando a técnica 
de espectrometria de absorção atômica.

Material e Métodos

As espécies Tillandsia streptocarpa Baker 
e Tillandsia pohliana Mez. (Bromeliaceae) foram 
coletadas em diferentes pontos da região de Umu-
arama, noroeste do estado do Paraná (PR), no mês 
de agosto de 2006. A espécie T. streptocarpa Baker 
foi identificada pela Profa. Dra. Rosângela Capuano 
Tardivo (Universidade Estadual de Ponta Grossa). 
Uma exsicata desta espécie foi depositada no acervo 
do herbário da Universidade Paranaense (UNIPAR), 
Paranavaí, PR, sob número ID No. 421. A espécie 
T. pohliana Mez. foi identificada pela Dra. Vanessa 
Tomazini (IBAMA) e uma exsicata da mesma foi de-
positada no acervo do herbário da Universidade Es-
tadual de Maringá, sob número HUEM-14314.

As partes aéreas foram selecionadas, secas e 
moídas. Três amostras (5,00 g cada) de cada plan-
ta foram calcinadas a 580-600ºC durante 10-12h até 

decomposição de toda a matéria orgânica. As cinzas 
obtidas foram solubilizadas em ácido clorídrico 1:1 
(v/v) (Almeida et al., 2002). A análise qualitativa 
das amostras mineralizadas foi realizada seguindo 
a sistemática clássica (BACCAN et al., 1997). Os 
metais (Fe, Ni, Cr, K, Zn, Cu e Pb), com presença 
evidenciada nas amostras calcinadas foram determi-
nados quantitativamente empregando-se a espectro-
fotometria de absorção atômica GBC 932 plus. As 
análises foram realizadas em triplicatas apresentaram 
desvios padrões relativos em torno de 2%. As quanti-
dades dos elementos minerais encontrados nas amos-
tras foram obtidas a partir da construção de curvas 
de calibração para cada elemento, com coeficiente de 
regressão linear superior a 0,998.

Resultados e Discussão

Os resultados das análises quantitativas de 
Fe, Ni, Zn, Cr, Pb, K e Cu obtidas pela técnica de 
espectrofotometria por absorção atômica realizadas 
em amostras das bromeliáceas T. pohliana e T. strep-
tocarpa estão apresentados nas Tabelas 1 e 2, res-
pectivamente.

Tabela 1: Teores de minerais (ppm) encontrados nas amostras calcinadas de Tillandsia pohliana Mez.
T. pohliana 

Mez.
Ferro 
(ppm)

Níquel 
(ppm)

Zinco 
(ppm)

Cromo 
(ppm)

Chumbo 
(ppm)

Potássio 
(ppm)

Cobre 
(ppm)

Amostra 1 29,29 ND 1,49 ND 0,07 -- 1,03
Amostra 2 24,55 ND 0,36 ND 0,01 44,00 0,87
Amostra 3 26,16 ND 0,92 ND ND 58,16 1,02

(ND – não determinado).

Tabela 2: Teores de minerais (ppm) encontrados nas amostras calcinadas de Tillandsia streptocarpa Baker.
T. streptocarpa 

Baker
Ferro 
(ppm)

Níquel 
(ppm)

Zinco 
(ppm)

Cromo 
(ppm)

Chumbo 
(ppm)

Potássio 
(ppm)

Cobre 
(ppm)

Amostra 1 32,46 0,049 0,044 ND ND 754 0,772
Amostra 2 53,07 0,024 0,008 ND ND 787 ND
Amostra 3 31,42 0,022 ND ND ND 648 0,834

(ND – não determinado – Cr e Pb - concentrações abaixo de 0,1 ppm).

Como esperado, as duas espécies estudadas 
apresentaram traços de alguns dos metais avaliados 
(Ni e Cu). A presença destes elementos indica que 
estas duas espécies, assim como outras do gênero 
Tillandsia, também são capazes de absorverem e 
acumularem metais pesados de origem atmosférica, 
uma vez que ambas são epífitas. O hábito epifítico 
determina que a água e os nutrientes sejam obtidos 
diretamente da atmosfera sem o contato com o solo. 
A capacidade de espécies do gênero Tillandsia de 

sobreviver em condições extremas está baseada em 
fatores morfológicos e fisiológicos (AMADO et al., 
2002). Neste gênero, as raízes são reduzidas ou au-
sentes e atuam principalmente para a fixação indivi-
dual em suportes e não absorvem água ou nutrientes. 
Os ramos e as folhas são completamente cobertos por 
escamas, que protegem os estômatas da dessecação e 
são notavelmente higroscópicos, sendo responsáveis 
pela absorção da maioria da água e aerossóis, e ain-
da, nutrientes dissolvidos (LOESCHEN et al., 1993; 
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AMADO et al., 2002). Elas aumentam significativa-
mente a superfície de adsorção e a proteção contra 
a dessecação (LOESCHEN et al., 1993). As plantas 
deste gênero utilizam o metabolismo do ácido cras-
sulaceano, que reduz a perda de água durante o dia, 
quando as temperaturas são altas, e abrem os estôma-
tas à noite, absorvendo o vapor d’água e dióxido de 
carbono atmosférico (MALM et al., 1998). Tal meca-
nismo é comum em plantas que vivem sob condições 
áridas ou semi-áridas, tais como suculentas em ge-
ral (cactáceas), algumas bromeliáceas e orquidáceas 
epífitas que apesar de viverem sob condições úmidas 
podem sofrer estresse hídrico por terem raízes aéreas 
(MALM et al., 1998).

Dentre os metais avaliados nas duas espécies 
foram detectadas concentrações mais acentuadas de 
potássio e ferro, enquanto que para os demais me-
tais analisados foram observados apenas traços. Tais 
resultados estão dentro do esperado, pois seria difí-
cil explicar a presença de alguns dos metais pesados 
analisados, como níquel, zinco, cromo e chumbo, na 
atmosfera da região de Umuarama devido à ausência 
de atividades industriais na região.

Embora esta região não apresente atividades 
industriais expressivas, há intensa atividade agríco-
la, principalmente relacionada às culturas de cana-
de-açúcar, soja, milho e algodão. Assim como, em 
outras regiões, na região avaliada a qualidade do ar 
varia bastante em função da regularidade das chuvas. 
Nesta região são muito comuns os longos períodos 
de estiagem, principalmente durante o inverno. Nes-
tes períodos, a quantidade de material particulado 
na atmosfera aumenta bastante, resultado das quei-
madas de culturas de cana-de-açúcar (método usa-
do para facilitar o corte) e de pastagens, e de poeira 
devido à mecanização do solo, resultado do preparo 
para o plantio de culturas de verão. Logo, as con-
centrações de ferro e potássio encontradas poderiam 
ser justificadas em função do acúmulo destes metais 
presentes na poeira, tão comum na região nos perío-
dos de estiagem e de preparo do solo para atividades 
agrícolas. Observou-se ainda que a espécie T. strep-
tocarpa (Tabela 02) apresentou concentrações ele-
vadas de potássio, muito superiores às concentrações 
observadas para quaisquer outros metais analisados, 
inclusive em relação às concentrações obtidas para T. 
pohliana (Tabela 01).

Enfim, nossos resultados mostraram que as 
espécies T. streptocarpa e T. pohliana apresentam 
potencial para atuarem como biomonitoras atmosfé-
ricas. Estudos futuros serão direcionados para ava-
liações envolvendo fatores como sazonalidade e o 
emprego de outras espécies de bromeliáceas.

Conclusões

Este trabalho mostrou que as espécies Tillan-
dsia pohliana Mez. e Tillandsia streptocarpa Baker 
são capazes de absorverem e acumularem metais 
pesados. Segundo as análises de espectrometria por 
absorção atômica dos elementos Fe, Ni, Zn, Cr, Pb, 
K e Cu nas amostras avaliadas, estas plantas apre-
sentaram concentrações mais acentuadas de K e Fe, 
os quais provavelmente sejam originários de poeira 
(solo). De acordo com os resultados obtidos consi-
deramos que ambas as espécies apresentam potencial 
para serem empregadas em biomonitoramentos da 
poluição atmosférica em regiões de atividades indus-
triais intensas e/ou com grande circulação de veícu-
los automotores.
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