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1. INTRODUGAD

No inicio da década de 80, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental -
CETESB iniciou uma série de pesquisas visando identificar as principais formas de
acdo dos poiuentes sobre as espécies vegetais consideradas tolerantes a poiuicéo.
Estas pesquisas vém fornecendo subsidios as acbes de controle das fontes
emissoras.

Foi iniciado, na época, o monitoramento passivo de tais espécies (AZEVEDO et al.,
1995), por meio de analises quimicas, bioquimicas e fisiologicas em plantas adultas
localizadas em 3 areas distintas da Serra do Mar em Cubatéo.

Em relacAo as espécies selecionadas, procurou-se escolher especies
representativas da Mata Atlantica da regido e com ocorréncia em ao menos uma
das areas poluidas.

Em fase posterior do trabalho, surgiu a necessidade de aumentar o universo das
espécies estudadas e padronizar as condigdes do experimento, devida a grande
variacdo das condicbes ambientais (topograficas, pedoldgicas, edaficas), bem como
das condi¢cdes de luminosidade e de maturidade das plantas. Foi realizado um
monitoramento ativo, através da exposicdo de 15 especies representativas da Mata
Atlantica, em 3 locais com diferentes niveis de polui¢do, por 18 meses.

Este relatorio contém resultados da analise quimica foliar de fluoretos gasosos,
macro e micronutrientes, realizadas nas espécies monitoradas.

Apesar desse relatério apresentar somente o teor foliar de fluoretos gasosos dentre
0s poluentes deletérios as plantas, contém a andlise quimica de macro e
micronutrientes que pode dar uma idéia e mostrar tendéncias, de quais elementos
guimicos estdo em excesso no conteldo foliar. Também sdo apresentados,
resumidamente, 0s mecanismos de acdo dos principais poluentes.

2. OBJETIVO

Analisar e comparar o contetdo dos nutrientes foliares de quinze (15) espécies da
Mata Atlantica, expostas em Cubatdo em condi¢cbes padronizadas (luminosidade,
solo, umidade, maturidade da planta), em {rés areas afetadas diferenciadamente por
poluicdo atmosférica, a fim de afirmar ou infirmar a hipétese de que as espécies
vegetais apresentam alguma alteragdo no conteudo dos nutrientes foliares, quando
expostas em areas potencialmente poluidas, por um determinado periodo de tempo
e avaliar a concentracdo foliar de fluoretos nessas espécies.
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3. REVISAQ DA LITERATURA

GUDERIAN (1996) estabelece que, para o cumprimento efetivo do controle da
poluicdo e da qualidade do ar, sdc necessarias e fundamentais as seguintes stapas:

- diagnosticar, guantificar e avaliar os efeitos da poluicéao,

- prever possiveis efeitos de acordo com o tipo, intensidade, distribuigdo espacial e
probabilidade de ocorréncia;

- determinar e predizer a causa de efeitcs e seus agentes causais no presente, e
durante sua ocorréncia;

- fazer propostas de medidas de remediacac.

O autor salienta que o potencial de acéo dos poluentes € muito variavel e que, em
funcdo da concentracée e tempo de exposicido, pode afetar o ecossitema de formas
diferentes. Ademais, todos os efeitos da combinacdo de poluentes podem ocorrer
de forma aditiva, antagbdnica, bem como sinergisticamente. Assim, todos o©s
compartimentos do ecossistema podem ser afetados diretamente ou via reagtes em
cadeia: solo e clima, produtores, consumidores e decompositores. O mesmo ocorre
com ciclos biogeoguimicos, com a conseguente alteracdo da estrutura e da fungéo
de todo o sistema.

QO mesmo autor enfatiza que, sob a exposicdo e o efeito das condigdes
mencionadas, & muito dificil caracterizar 0 dano segundo tipo, intensidade e causa,
bem como estabelecer relagbes gquantitativas entre poluigdo e efeito. Tambem
predizer consequéncias a longo prazo e afirmar como essas interferirdo no
ecossistema como um todo, € uma tarefa que exige uma equipe multidisciplinar de
pesquisa orientada.

Guderian mostra também que, sob exposigdes de longa duragdo a poluicéo
atmosférica (que é caracteristica da regido de Cubatio), objeto do presente
trabalho, é extremamente complexo determinar os efeitos sobre comunidades de
plantas. O efeito de um dado poluente atmosférico sobre comunidades de plantas
varia desde mudangas insignificantes a total destrui¢ao.

3.1. Poluentes mais Deletérios as Plantas

LARCHER (1895) afirma gue os poluentes atmosféricos mais deletérios as plantas
sdo SO, (dioxido de enxofre), NO; (nitrate), Os (0zdnio), PAN (peroxiacetil nitrato) e
HF (haletos de hidrogénio). Qutras substancias dispersas pelo ar sdo NH, (amdnia),
hidrocarbonetos, alcatrdes, fuligens e material particulado. Os sintomas dos danos
sdo variados e usualmente ndo especificos. A mesma substancia pode provocar
diferentes efeitos em diferentes espécies. De outra forma, o mesmo sintoma pode
ser produzido por varias substancias diferentes. Também a natureza e o danoc
causado por uma substancia individuali sd&o modificados por outros fatores
ambientais e estressantes, afetando a planta. Isto frequentemente aumenta os
efeitos de injurias dos principais poluentes.
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3.2. Agéo dos Poluentes Sulfurados em Plantas

Compostos de enxofre, incluindo S0. e H,S, ndo s&o substancias esiranhas as
plantas. As primeiras fases dos procariontes adaptaram-se a vida em meio acido
contendo enxofre. Assim a absorcdo de enxofre por uma planta pode ocorrer por
vias metabdlicas existentes. LARCHER, op.cit., descreve o mecanismo de agéo
apds a absorcdo. Em uma primeira etapa da acgéo, a oxidacdo de sulfito a sulfato &
iniciada nas paredes das células, pelas peroxidases, mas, a posterior incorpora¢do
é efetivada, principalmente pelo metabolismo do enxofre fotossintético, com seus
produtos finais que sdc os aminoacidos sulfurosos: cisteina e metionina. Se muito
mais enxofre for absorvido e a concentragdo dos grupos tiol (SH) continuar a
crescer, 0 enxofre pode ser acumulado na forma de glutationa. Grupos tiol (SH) e
sulfitos podem ser convertidos e se perderem como H; § pela troca gasosa,
aliviando entdo, o metabolismo da planta. A eficidncia das reacbes de
destoxificacdo é sempre limitada. Com absor¢éo continua de SO, e aumento de
acidificacéo, a capacidade de tamponamento do protoplasma é sobretaxada, o nivel
de sulfito nos cloroplastos aumenta e os SO, ocupam os espacos do CO,, nas
enzimas RUBP carboxilases. Isto resulta na inibicdo de processos secundarios da
fotossintese ( que também causam fechamento estomatico ) e além disso as
estruturas terciarias de enzimas sofrem distlrbios. A foto-oxidagdo de sulfitos a
sulfatos nos cloroplastos da aumento a radicais super 6xido, que se ndo forem
reparados rapidamente, pela dismutase superoéxido (SOD), ocorrera a destruigio da
clorofila, pigmento vital ac desenvolvimento da planta.

3.3. Agdo do Fluoreto Gasoso Sobre as Plantas

Perdas econdmicas ou prejuizos resultam, em parte, do efeito inibidor do ion
fluoreto sobre a fotossintese & sobre enzimas que dependem de Ca e Mg. ( ARNDT
et al.,1995).

Embora o ion fluoreto (F7) seja muito toxico em aitas concentragdes, o Fldor (F), €
um elemento frago, presente na dieta humana e é essencial para resisténcia e
formacao dental. (PURVES, 1977)

Segundo ARNDT et al. (1995) o flior comporta-se, seja no transporte ou na
dispersdo, de maneira diferente dos outros poluentes atmosféricos, devido a sua
alta reatividade, especialmente na forma de &cido fluoridrico (HF). Assim, ndo foi
observado até agora transporte & distancia de quantidades significativas deste
poluente. No entanto, em areas mais proximas as emitentes, séo frequentemente
encontradas, concentracbes de risco para as plantas, nas camadas de ar mais
préximas ao solo. Os teores absolutos sdo baixos quande comparados com SOz, O,
NOyx. Até agora, entretanto, nfo foi possivel realizar uma medic¢&o continua do fldor
na atmosfera, como ja existe para 0s outros poluentes.

BREWER (1960) apud CHAPMAN (1966) comenta que apesar dos sintomas de
toxicidade por fluoreto serem relativamente caracteristicos, varios outros fatores,
tais como sal em excesso, extremo esiresse por umidade e certas deficiéncias
minerais, produzem sintomas similares. Por essa razéo, ¢ diagnéstico visual deve
ser usualmente confirmado por analises guimicas das folhas ou de outros tecidos da
planta.
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Pouco se sabe sobre a forma quimica do flior dentro da planta, mas o seu efeito
fitotoxico é aceito ha muito tempo. Antes que alteracdes visiveis, tais como clorose e
necrose dos tecidos, possam ser notadas, ja devem ter ocorrido pertubagdes a nivel
do metabolismo.

Outros processos metabélicos relacionados ao crescimento e desenvolvimente das
plantas sdo também atingidos pela penetragdo de fllor nos tecidos. Em muitos
casos, 0 Mg e Ca estdo estreitamente relacionados com estes efeitos. O balango
proteico, por exemplo, que é muito importante para o crescimento, € alterado pelo
efaito do fltior sobre a sintese de aminoacidos ( ARNDT, 1970, apud ARNDT;1995 ).
A acao do flGor sobre o metabolismo das proteinas poderia resultar dos efeitos
deste contaminante sobre o balango de Ca e Mg e do papel destes ions na fungéo
dos ribossomas (WEISTEIN, 1983, apud ARNDT, 1995). GARREC et al.(1981) apud
CHAPMAN (1966) verificaram diminuicdo nos niveis de agucar, com o aumento de
flGior nos tecidos. Isto foi também descrito por MILLER, YU e PUSHINIK (1983) apud

ARNDT (1995).

Sabe-se relativamente pouco a respeito dos efeitos do flior sobre os ecossistemas
como um todo ou sobre suas partes. Nas proximidades de grandes emissores de
flior, no entanto, podem ser observadas modificagBes nitidas na composicao e
diversidade das espécies, efeitos que podem culminar em completa degradagao do
ecossistema. E importante que este tipo de efeito seja investigado nas regides
tropicais e subtropicais, especiaimente considerando a ocorréncia frequente de
contaminacdes concomitantes por diferentes poluentes atmosféricos, como e 0 caso
de Cubatéo.

3.4. Agao dos Oxidantes Atmosféricos NO;, O; e Foto-oxidantes Secundarios
nas Plantas

NO, e NO, s30 emitidos para a atmosfera pelos processos de combustdo. Na
oresenca da luz, apds a absorcéo da radiagdo (UV na faixa de 300-400 nm), o NO;
é degradado em NO e o oxigénio atdmico (reativo), combina-se com 0 oxigénio
molecular atmosférico, para formar Os. O ozbnio oxida-se novamente e
fotoliticamente, NO, & produzido a partir NO. Os trés oxidantes existem em
equilibrio dinamico, até componentes posteriores entrarem no ciclo fotoquimico
(hidrocarbonetos, emitidos por motor de veiculos ou indystrias). Além de Os;,
radicais peroxi s&o outras emissdes secundarias que reagem, mais tarde, para
produzir substancias tais como, peroxidos de acetil, butil, e nitrato benzil. Devido a
sua dependéncia da luz solar, os foto-oxidantes exibem marcada flutuagéo tempo-
dependéncia (diurna e anual) acima de uma ampla faixa de concentracdes.

Absorcdo pela planta

Segundo LARCHER (1995) todos esses gases podem entrar na folha através dos
estdbmatos abertos, tdo rapidamente quanto SO, ( NO; pode difundir-se através da
cuticula mais rapidamente que o SO, porque é rapidamente absorvido de
deposicdes Umidas), e a maior parte do OzOnio dissocia-se para Oxigénio na
parede mais externa da epiderme. Quando oxidos de nitrogénio entram em contato
com agua, que ocorre na parede mais externa da céluia, HNO; & HNO; s8o
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formados e dissociados em fons nitrito ‘e nitrato, que podem ser absorvidos
ativaments pelas celulas vivas.

Eventos dentro das células

Ainda de acordo com o mesmo autor, os ions nitrito s&o assimilados em
aminoacidos em reagdo catalizada pela nitrito redutase e aqui, os cloroplastos sao
trabalhados com importante papel na diminuicdo da toxicidade. Oxidos de
Nitrogénio da atmosfera séo fonte adicional de Nitrogénio para as plantas, mas
também produzem efeitos deletérios, como acidificacio nas folhas. Além disso, S0,
aumenta seus efeitos toxicos, uma vez que inibe redutases nitricas, impedindo a
quebra de éxidos nitricos. Ozonio dissocia-se rapidamente nos tecidos das planias
para formar oxigénio atmosférico e peroxidos. Esses perdxidos, primeiramente,
afetam adversamente o plasmalema e todas as outras hiomembranas, a pontc de
processos de transferéncia serem danificados. Em breve, necroses desenvolvem-se
e espalham-se em qualguer lugar em que ©O gas atinja a folha. Exposigbes
experimentais prolongadas de érvores, ervas silvesires e gramas a concentragdes
de Ozdnio, similares aquelas repetidamente medidas na atmosfera (0,05-0,1 ul/l),
tem causado uma significante redugio no crescimento € rendimento.

3.5 Efeito Agudo da Amdnia nas Plantas

A amodnia pode estar presente em altas concentragdes, por curtos periodos de
tempo, na atmosfera, guando ocorrem acidentes durante o transporte e manipulacéao
da mesma. Tais concentracfes sdo muito mais elevadas que as concentracoes
existentes nas emissdes continuas das indistrias.

AZEVEDO et al.(1994) estudaram o efeito agudo da amonia em algumas especies
vegetais da Mata Atlantica, tendo em vista as emissées acidentais desse poluente

em Cubatdo.

Com esse estudo, as plantas fumigadas com diferentes doses de amoénia por 2
horas mostraram que, das 9 espécies estudadas, oito apresentaram injurias agudas
sob concentracdes acima do limite olfativo (46,8 ppm ), mas, inferiores ao nivel
perigoso & saude (500 ppm ) do homem. A titulo de ilustracdo, a concentrac@o
considerada toxica para o aparelho respiratdrio € acima de 10000 ppm por 3 horas

(NIOSH, 1985).

3.8. Caracterizacéo da Poluigdo Local

Os principais poluentes estudados em Cubatdo, de forma sistematica e periddica,
segundo ALONSO e GODINHO (1992), sao os que seguem, juntamente com suas
caracteristicas apresentadas na década de 80:

DIOXIDO DE ENXOFRE: somente foi preocupante no inicio da década,
Hoje seus niveis encontram-se abaixo dos padrdes legais.

MONOXIDO DE CARBONO: tipico de éreas urbanas, ndc apresentando problemas
para a regido.
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DIOXIDO DE MITROGENIO: precursor dos oxidantes fotoguimicos, como o 0zdnio,
e objeto constante de controle, manifestou-se em concentracdes abaixo do padrao.
OZONIO  : considerado um dos poluentes que causa danos a vegetacao,
apresenta-se na area de forma sistematica.

GAS SULFIDRICO: apesar de manifestagdes intensas por pequenos periodos
caracterizou-se como profundo incdmodo para a populagéo.

AMONIA: até meados de 80 apresentou-se em altas concentagdes, com reducdo de
50% no Gltimo quarto da década. Necessita-se de nova avaliagao para se conhecer

o nivel de redugado atual.

FLUORETOS: tanto sdlidos como gasosos manifestaram-se em altas concentracoes
na area. Por serem altamente fitotoxicos, atribui-se aos fluoretos parte da
responsabilidade pela degracdo da vegetacao da Serra do Mar. Apesar da reducao
das emissdes, 0s niveis atuais ainda s&o agressivos as plantas e somente 0s
estudos sobre as espécies vegetais nativas da regido podem dar respostas as
incertezas ainda presentes.

MATERIAL PARTICULADO: embora exista uma tendéncia de queda nos
parametros constituintes desse poluente ( material particulado inalavel-Pl e
particulas suspensas totais- PTS), os niveis ainda se encontram muito acima dos
padrdes legais brasileiros. A area pode ser considerada saturada em relacao a este
poluente, indicando ser uma temeridade qualquer expanso industrial no local.

4. METODOLOGIA

4.1. Areas experimentais

As dreas escolhidas para a realizago deste projeto (figura.1) foram selecionadas
com base nos dados de qualidade do ar fornecidos pela CETESB na década de 80

(AZEVEDO et al., 1995).

As areas foram assim caracterizadas:
Area 1. Vale do Rio Pildes - VP:
Area utilizada como controle.

Area 2. Caminho do Mar - CM:

Area afetada por hidrocarbonetos, Didxido de Enxofre (SO2), Oxidos de Nitrogénio
(NOX), Ozdnio (O3) e PAN (peroxido de acetonitrila).

Area 3 Vale do Rio Moji - VM:

Area afetada por Fluoretos gasosos (F7), Amonia (NHs), Oxidos de nitrogénio (NOx),
sulfatos, nitratos e fosfatos particulados.
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4.2. Espécies utilizadas
O quadro 1 apresenta as espécies estudadas, bem como algumas de suas
caracteristicas.

Quadro 1 - Caracterizagdo das espécies da Mata Atlantica em Cubatéo utilizadas
nesse estudo. -

ESPECIE FAMILIA* HABITO E PORTEVELOCIDADE DE TOLERANCIA GRUPO ECOLOGICO
: ! CRESCIMENTO | ASOMBRA  DE SUCESSAQ ™
H |Costus spiralis Costaceae erva ferrestre rapido tolerante climaxica
E - 1,00-1,5m
R |Hedychium coronarium | Zingiberaceae erva terrestre rapido pouco tolerante pioneira
B 0,80-1,40m {heliéfila)
A |Lasiia purpurata QOrchidaceae erva epifita lento {olerante climaxica
c (cidfila)
E
A Philodendron sp Araceae  erva escandante médio tolerante secundaria
8
Cecropia glazioui Cecropiaceae arvore rapido intolerants pioneira
il 10-12m (heliéfila)
Cryptocarya moschata Lauraceae arvore médio tolerante climaxica
il 20-30m
Crysophyllum sp . Sapotaceae arvore ; meédio tolerante secundaria
' e ; ats 15m
A [Euterpe edulis Arecaceae palmeira médic tolerante climaxica
R il até 25m
B Ficussp Moraceae arvore medio ¢ indiferente secundaria
0 b 10-20m 1
R Piper cemuum Piperaceae | arbusto ou médio tolerante secundaria
E el arvoreta até 6m (cidfila)
A |Psidium catleianum Myrtaceae arbusio ou médio tolerante secundaria
S il arvoreta até 6m (helidfila)
Pterocarpus rohrii Fabaceae arvore médio pouco tolerante secundaria
il até 14m ; (helidfila)
Tibouchina pulchra Melastomatacae, arvere : rapido | intolerante pioneira
3 o : ate 20m | | (helicfila)
Virola oleifera Myristicaceae arvore médio pouco tolerante secundaria
30-35m (heliéfila)
Zigia cauliflera Mimosaceae | arvore ! médio tolerante secundaria
: i mediana E 3

* Segunda CRONQUIST {1981)
** Baseado em BUDOWSKI (1965)
** Espécies cujos dados foram analisadas neste trabalho

Decorridos 9 meses desde o inicio do experimento, as 3 repeticdes da espécie
Tibouchina pufchra ndo resistiram, no Vaie do Moji, & herbivoria de cabras e
formigas. Como seria incorreto, do ponto de vista estatistico, substituir apenas as
plantas expostas no Vale do Moji, foram introduzidas, também nas duas outras
areas {CM e VP), amostras da mesma espécie ainda nao expostas “a poluicéo. Tal
procedimento foi adotado com a finalidade de padronizar os dados de Tibouchina
pulchra, espécie tolerante a poluicdo e essencial nc processo de sucessao
ecoldgica da Serra do Mar, em Cubatao.

Em sintese, para 14 das 15 espécies adotadas, os dados referem-se a 18 meses de
exposicdo. Ja para a espécie Tibouchina puichra, ha 2 tipos de dados: 0s de 9
meses de exposicdo (com a terminologia Tibouchina puichra - 9) e os de 18 meses
de exposicdo( com a terminologia Tibouchina puichra - 18), para apenas 2 areas
(VP e CM).
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4.3. Padronizagao dos Fatores Ambientais nas Areas

Procurou-se padronizar os diferenies fatores ambientais, visando a comparacdo dos
resultados. Essa padronizacac foi viabilizada para luminosidade (mediante
utilizacio de sombrite nos viveiros das 3 éreas escolhidas); para solo ( atraves da
utilizacdc de solo de mata para todos os vasos), para umidade ( mediante a
utilizacdo de vasos com sistema auto - rega, em que a umidade alcanca o solo e a
rizosfera da pianta por capilaridade) e condigbes de maturidade (utilizando-se
mudas de plantas jovens envasadas), o que caracteriza 0 monitoramento ativo,
diferenciando-o do monitoramento passivo, descrito em relatério anterior, AZEVEDO
et al. (1995), que usa espécies aduitas ja estabelecidas em campo.

Ha que se lembrar, que ndo foram feitas analises no inicio do experimento, pois,
para se proceder as analises de fluoreto, macro e micronutrientes, era necessario
uma quantidade de folhas, suficiente para comprometer o crescimento das plantas.
Por essa razao, a coleta desse material sé se deu no final do experimento.

O experimento foi idealizado, de forma extensiva, visando trabalhar com o maior
numero de espécies possivel. Desta forma, para se delimitar o experimento dentro
dos viveiros, foi necessario minimizar o numero de repeticées por especie. Desta
maneira, usou-se 0 menor numero de repeticdes possivel, ou seja, como ja foi
mencionado, 3 repeticdes ( tréplicas), para cada espécie. Nesse relatorio, como
resultados, foram apresentadas as medias dos valores obtidos das andlises das 3
repeticoes de cada especie..

4.4. Solo utilizado

A anélise dos macro e micronutrientes dos solos em VM VP.CM compreende duas
épocas distintas:

- (VM,VP,CM -18) - solo exposto a polui¢cdo por 18 meses.

- (VM,VP,CM - 9) - solo exposto a poluicdo por @ meses.

O soio utilizado foi solo de mata, com as caracteristicas quimicas contidas nos
guadros 2 e 3.

Quadro 2. Analise Quimica de Macronutrientes do Solo e Nitrogénio Total

Solo pH |MO.| P [8804 K | Ca [ Mg | Al JH A 8B T | V | M | %N Tatal
cacl| % pecrnd meq/100 cm3 %

VMExp. 18 55| 46, 267 30.99 008 36 06 Ol 251 43| 6.8 63 0O 0.12]
JPExp.18 58] 53 221 2837 0.06  6al 0. ol 2| 73] 93] 78l 0 .13
CdEap.ia B ey IR S I R I R T 5 IV
VMExp.9 SOl 3 7o 136 006 49f 13 of 18] 63| =1 78 O 08
VPExp.d s6| 3.9 36| 907 0,05 43 1 O Y S N D .12
CMExp.9 S8l 5. 34 1led vos[ 4 12 0 L8| 53 7.1 75 0 0.12
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Quadro 3. Andlise quimica de micronutrientes do solo

Solo B | Cu| Fe | Mn | Zn | Na
m

VMExp.18 0.85] 4,62 88: 176] 156/ 1338
VPExp. 18 3.58] 6.96] 951 18,8 3L0] 23.0
CMExp.18 4671 562 901 146{ 236] 230
VMExp.0 .15 190 251 60l 152| IL5
VP Exp.9 0,14 1,62 23 6,60 128 6,9
CMExp.9 014l 144] 37 76l 1221 6.9

As amostras VM-18, VP-18 e CM-18 referem-se ao solo dos vasos das plantas
expostas & poluicdo por 18 meses. Para a realizac@o dessas analises, foram obtidas
amostras compostas dos vasos de cada espécie, nas 3 areas de estudo.

4.5. Analise Quimica Foliar de Macro ¢ Micronutrientes

Foram analisados 0s macronutrientes: Nitrogénio, Enxofre, Fdsforo, Potassio,
Célcio, Magnésio e os micronutrientes: Boro, Cobre, Ferro, Manganes, Zinco.

A razdo pela qual foram analisados os macro e micronutrientes € a possibilidade, de
se detectar acumulo de algum deles, em relagdo ao intervalo normal de aceitagéo.

As analises foram feitas no Departamento de Solos e Fertilidade da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queirdz’ (ESALQ/USP). As amostras de folhas foram
coletadas da parte mediana das plantas, ao final do experimento, ou seja apds 18
meses de exposicdo, para todas as espécies e apds 9 meses de exposicio para
aTibouchina puichra -9.

4.6. Analise Quimica de Fluoreto

4.6.1. Amostragem em Campo

Ao término do periodo de exposicdo foram retiradas folhas de todas as plantas,
sendo desprezados os peciclos e a gema apical das mesmas.

Em seguida as folhas foram lavadas com um jato de &gua deionizada para retirar
possiveis acimulos de fluoreto na forma sélida e material particulade da superficie
da folha. Entdo, foram colocadas em sacos de papel devidamente identificados.

4.6.2. Preparacio e Analise das Amoestras nos Laboratério da CETESB

As amostras de folhas ensacadas ficaram na estufa, por pelo menos dois dias a
temperatura entre 50 e 80° C. Apods estarem secas, as folhas foram moidas em
moinho Tecnal- MOD TE 345 e passadas em peneiras com matha de 0,297 mm e,
entdo, submetidas 3 andlise do conteudo foliar de fluoretos pelo método de VAN
DEN HEEDE (1975), modificado .
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Alguns individuos ndc foram analisados devido a guantidade insuficiente de
material obtida, ap6s a moagem necessaria para analise quimica.

5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

No presente item s&oc apresentados os resultados obtidos de macro e
micronutrientes, bem como de fluoretos para as espécies adotadas e expostas em 3
diferentes situacdes de poluicdo. Ndo obstante um elevado desvio padrdo,
observado nas médias dos parAmetros analisados, muitas comparagGes
(interespecificas e intraespecificas) sdo possiveis, tanto no que se refere as
espécies herbaceas com relagdo as arbdreas, como também dentro da mesma
espécie estudada em 3 ambientes diferentes. O efeito menos observado dos solos é
evidenciado também. Evidentemente, nem sempre as consideracbes comportam
afirmativas com elevado rigor matematico ou estatistico, mas os resultados obtidos
mostram tendéncias e relagdes que constituem a principal contribuicao do presente
trabalho.

Como as amostras foliares coletadas para a analise quimica, utilizadas nesse
estudo, determinam a destruicdo da planta no final do experimento, néo foram feitas
andlises das plantas, antes das exposigdes.

5.1 Teor Foliar de Macronutrientes
5.1.1. Nitrogénio

Segundo CHAPMAN (1966), o intervalo de concentragéo considerado normal para
teores foliares desse elemento, de uma forma geral, € 1,0a 3,5 %.

As concentracdes foliares das espécies analisadas variaram de 0,81 a 3,23%
(figuras. 2,3,4), ou seja, tanto nas dreas poluidas como na area controle, o limite
superior do intervalo normal para nitrogénio foliar néo foi ultrapassado. Alguma
diferenca foi detectada, quando comparados os resultados atuais com 0s obtidos
em anos anteriores (SILVA FILHO 1991, POMPEIA et al, 1986 e 1991, apud
CETESB, 1992). Pode-se verificar que houve um decréscimo na concentracao foliar
de Nitrogénio. Esse faio pode ser decorrente da reducéo das emissdes de
poluentes nitrogenados.

Pode-se observar nas figuras abaixo, que com excegéo de Ficus e Psidium, o valor
médio das tréplicas das areas poluidas sempre foi maior no VM. Mesmo para Ficus
e Psidium os valores encontrados foram apenas, ligeiramente menores que nas
outras areas, nunca apresentando valores muito mais baixos que nas outras areas,
indicando clara evidéncia de que houve maicr absorg&o desse elemento, para as
espécies estudadas no Vale do Moji, que se localiza proximo as industrias de
fertilizantes.
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Nitrogémio

Costus (média) Hedychium (média) Laelia (media) Philodendron (média)

Figura 2. Teor foliar médio de Nitrogénio para as espécies Costus, Hedychium,
Laelia, Philodendron (herbaceas)

Nitrogénio

@ VP
@mCM
OovM

Cecropia Cryptocharya  Crysophyllum Euterpe (média) Ficus (média)  Piper (média)
(média) (média)

Figura 3. Teor foliar médio de Nitrogénio para as espécies Cecropia, Cryptocharya, |
Crysophyllum, Euterpe,Ficus ,Piper (arbdreas) .

Nitrogénio T

Psidium Pterocarpus Tibouchina Tibouchina Virola Ziga
(média) (média) (18) (9) (média) (média) (média)
(média)

Figura 4. Teor foliar médio de Nitrogénio para as espécies Psidium, Pferocarpus,
Tibouchina -9, Tibouchina- 18, Virola, Zigia (arbéreas)

As repeticdes de Virola, também sofreram herbivoria no VM, mas n&o foram

repostas como no caso da Tibouchina pulchra, considerada a espécie mais ‘
importante, quanto & sua tolerancia & polui¢ao e quanto a sua importancia no ‘
processo de sucess&o ecoldgica natural. ' ;;
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Os graficos apresentam as barras como os valores médios das 3 repeticBes obtidos
nas analises guimicas & o peguenc eixo inserido no topo das barras indica o desvio
padréo calculado.

Para Cecropia, Cryptocharya, Virola, T. pulchra (18 meses) também ocorreu
herbivoria no VM, ndo havendo reposicéo das mesmas.

Em relagdo ac teor foliar de Nitrogénio, as observagbes seguintes podem ser
exiraidas das figuras 2 a 4:

Para todas as herbaceas o teor € maior para VM do que para o conirole VP.

Os valores minimos de Nitrogénio ocorrem nas herbaceas, ao nivel de 0,75%, em
VP.

O mesmo ocorre para Tibouchina-9, isto &, o valor minimo de Nitrogénio aparece
para VP.

Os mais aitos teores de Nitrogénio estdo nas espécies arbdreas, atingindo seus
niveis maximos (3,3%) para Zigia e para Piper.

Em ambos os casos, o valor méxime é alcancado para VM e o mais baixo para VP.
Em nenhuma arborea e para nenhum tipo de solo ocorre nitrogénio menor que 1%.
Para Tibouchina, o teor de Nitrogénio é menor nos exemplares expostos por 9
meses do que nagueles expostos por 18 meses.

Apresenta-se a seguir a razéo do conteudo foliar de Nitrogénio nas areas poluidas
em relacio ao controle.

Quadro 4 - Razdo do conteldo foliar de Nitrogénio nas dreas poluidas e relagéo
ao controle.

ESPECIES CMIVP VM/VP
Cecropia * 0,695 N.D. =
Chrysophyllum * 1,048 1,121
Costus™ 1,171 1,698
Cryptocharya * 0,839 N.D. **
Euterpe * 1,239 1,503
Ficus ™ 1,036 0,984
Hedychium ** 1,541 2,041
Laelia** 1,086 1,584
Phifodendron ** 1,771 2,620
Fiper © 0,840 1,113
Psidium * 0,857 0,899
Pterocarpus * 1,048 0,389
Tibouchina-18 * 1,668 N.D.
Tibouchina-8 * 1,230 1,420
Virola * 0,851 N.D. *=*
Zigia * 0,546 1,036
CM: Caminho do Mar; VP: Vale dos Pildes; VM: Vale do Moji
* arboreas ** herbaceas ***Ndo Determinado
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De uma forma geral, quando se determina esse tipo de relagdo considera-se
significativo um acimulo de mais de 20% nos valores obtidos para a area poluida,
em relagdo aos valores obtidos na drea controle. Assim, as espécies que
ultrapassaram esse valor para o Caminho do Mar, foram Euterpe, Hedychium,
Cecropia, Philodendron, Tibouchina-18 e Tibouchina-9 e as espécies que
ultrapassaram esse valor para o Vale do Moji, foram Euterpe, Laelia, Hedychium,
Philodendron, Costus, e Tibouchina-9.

Esta tendéncia ndo pode ser extrapolada para o Nitrogénio do solo, cujo valor mais
baixo foi detectado no Vale do Moji (0,08% do nitrogénio total da amostra),
enquanto gue nas amostras compostas das outras areas, esse valor foi bastante
similar variando de 0,12 a 0,13% do Nitrogénio total (Quadro 2). Isso indica que,
apesar de ndo haver extrapolacéo do limite aceitavel do teor de Nitrogénio foliar, o
Nitrogénio acumulado nas plantas expostas nas areas poluidas em relacéo ao
controle, provavelmente é absorvido da atmosfera e n&o do solo.

5.1.2. Enxofre

Os resultados obtidos para enxofre estéo contidos nas figuras.5, 6,7.
O limite considerado aceitavel é 0,4% ( CHAPMAN, op cit).

FEnxofre

0,7
0,6

0,5

@ VP
B CM
o vM

9% 0:4

0.3

0.2

0,1

2

Costus (média) Hedychiun (média) Laelia (media) Philodendron (média)

Figura 5. Teor foliar médio de Enxofre para as espécies Costus, Hedychium, Laelia,
Philodendron (herbaceas)

{

Tnxofire

@ VP
mcM
ovM

%

Cecropia Cryptocharya  Crysophyllum Euterpe (média) Ficus (média)  Piper (média)
(média) ' (média)

Figura 6. Teor foliar médio de Enxofre para as espécies Cecropia, Cryptocharya,
Crysophyllum, Euterpe,Ficus,Piper (arboreas)
14




Enxofre

Psidium Pterocarpus Tibouchina Tibouchina Virola Zigia
(média) (média) (9) (média) (18) (média) (média)
(média)

Figura 7. Teor foliar médio de Enxofre para as espécies Psidium, Pfterocarpus,
Tibouchina -9 e Tibouchina- 18, Virola, Zigia (arbdreas)

A anadlise das figuras permite as consideracdes apresentadas a segulir:

Das 15 espécies analisadas, 10 apresentaram concentra¢des foliares desse
elemento ( em pelo menos 1 das repeticdes), maiores que o limite maximo aceitavel:
0,4% ( CHAPMAN, op cit ). Apenas ndo se apresentaram acima do limite as
espécies Psidium, Philodendron, Pterocarpus, Virola e Laelia.

As espécies que mostraram valores médios das 3 repeticdes, maiores que 0,4%
foram Zigia (nas trés areas de estudo), Ficus (VM), Chrysophyllum sp. (VP, VM e
CM), Cecropia (VP e CM, sendo que no Vale do Moji os individuos dessa espécie
néo resistiram até o final do experimento), Piper (CM), Costus (CM), Cryptocarya
(VP), Tibouchina (VP,CM,VM).

O fato de 6 espécies apresentarem valores maiores ou iguais a 0,4% (limite maximo
aceitavel) no VP, indica que mesmo essa area, sendo tomada como controle, ja
sofre a influéncia do enxofre atmosférico das areas poluidas.

Nas espécies herbaceas, apenas Laelia ndo alcanga o limite 0,4% em nenhuma
drea, enquanto em Zigia e Chrysophyllum sp. esse limite & ultrapassado nas 3
areas.

O quadro 5 mostra a razdo média Nitrogénio/Enxofre- N/S - foliar nas areas
poluidas e na area de controle. A razéo normal é aproxidamente 15/1 ( STEWART,
1969). Observa-se que todos os valores obtidos foram muito baixos, especialmente
no CM. Uma vez que os dados encontrados para N (numerador da razdo) estdo
dentro de limite normal, o resultado dessas razdes, quase sempre a metade da
variagéo normal de 15/1, indica uma evidente acumulag&o de Enxofre nas folhas,
que pode ser prejudicial no metabolismo da planta ( item 3.2). Esse fato e
observado inclusive na area controle.
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A possivel explicacio para os valores dessas razdes serem ligeiramente maiores no
VM que no CM, para Tibouchina e Ficus deve-se, provavelmente, & tendéncia
dessas especies acumularem enxofre na forma particulada, visto que ha um
depdsito de gesso {Ca, SO, 2H,0), residuo da producgéoe de fertilizantes, proximo ao
experimento. Assim, pode-se pensar que no Vale do Moji, que ocorre preciptagio de
particulas de sulfato, as duas espécies em questio ( uma pilosa e outra com grande
capacidade de absor¢do, da deposicao superficial), teriam absorvido mais Enxofre
gue as outras espécies.

Uma vez que o resultado da anélise de enxofre do solo exposto, no Caminho do
Mar, por 18 meses, € maior que nas duas outras areas e do solo exposto no
Caminho do Mar, por 9 meses, & maior que o solo exposto, por mesmo tempo, no
Vale dos Pilées, poder-se-ia guestionar que o Enxofre teria sido absorvido pelo
solo.

Mas quando se cbserva o maior teor de Enxofre foliar no Caminho do Mar, para a
varias das espécies estudadas (2 de um total de 15 espécies estudadas), considera-
se que se nao houvesse uma atmosfera mais rica em enxofre no Caminho do Mar,
certamente, as plantas expostas no Vale do Moji, que apresenta sulfato em forma
particulada e residuo de fertilizante( gesso) no solo, teriam em sua maioria,
apresentado resultados maiores que o Caminho do Mar.

No quadro 6 sdo apresentadas as razdes de conteudo foliar de enxofre nas areas
poluidas em relac&o ao controle

Nota-se que as espécies nas figuras 5, 6, 7 e no quadro 86, excecio feita a Ficus e
Tibouchina, apresentaram maior concentragdo de S no Caminho do Mar, onde se
encontra a Refinaria de Petrdleo ( Petrobras). Isto se deve, provavelmente, a
liveragdo de SO, proveniente da combustdo de combustiveis sélidos e liquidos
(PURVES, 1977), com consequente maior absorcéo foliar nesta area.

Utilizando-se o mesmo critério usado para acumulo de Nitrogénio, ou seja,
significativo acima de 20% em relacdc a area controle, observou-se que para o
Caminho do Mar as espécies que tiveram esse comportamento foram Euferpe,
Laefia, Hedychium, Costus, Psidium, Tibouchina-18 e Tibouchina-9. No Vale do Moji,
as espécies que acumularam mais de 20% de enxofre que o controle foram Ficus,
Laelia, Hedychium, Philodendron e Tibouchina-9.

E importante mencionar que as andlises das amostras de solo coletadas para
Tibouchina-18 e para todas as outras espécies, refletem essa realidade, ou seja
mostraram valor maior de Enxofre nos solos dos vasos do CM, enguanto as
amostras coletadas nas 3 areas para a Tibouchina-9 mostraram maior valor de
enxofre no VM.
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Quadro 5. Razéo Média Nitrogénio/Enxofre - N/S foliar para as 3 dreas de estudo

ESPECIES VP cM VM
Cecropia 5,593 3357 N.D ?
Chrysophylium sp. 3,233 3,945 4,721
Costus 4,827 4,295 7,234
Cryptocharya 2,268 3,467 N.D.
Euterpe 3,975 3,617 5,097
Ficus 6,703 6,196 4,054
Hedychium 4,417 3,525 5,795
Laelia 5,667 5,000 5,000
Philodendron 2,767 6,211 5,438
Piper 6,120 5,703 8,716
Psidium 4,671 3.011 3,698
Pterocarpus 6,075 5,638 7,844
Tibouchina 18 3,096 3,356 N.D
Tibouchina-9 1,976 1,892 1,949
Virola 7,432 6,933 N.D.
Zigia 7,261 6,12 7,698

Quadro 6 - Razao do contetdo foliar de enxofre nas areas poluidas em relacio ao

GO DR 14} DUCDI: 45 Oy

controle
ESPECIES CM/VP VM/VP
Cecropia 1,159 N.D.
Chrysophyllum sp. 0,858 0,767
Costus 1,316 1,133 2
Cryptocharya 0,549 N.D.
Euterpe 1,361 1,172 9
Ficus 1,121 1,626 :
Hedychium 1,931 1,556
Laelia 1,231 1,795
Philodendron 0,789 1,333
Piper 0,901 0,782 j
Psidium 1,357 1,136 :
Pterocarpus 1,129 1,032
Tibouchina -18 1,538 N.D.
Tibouchina-9 1,285 1,439 ‘“
Virola 0,851 N.D.
Zigia 1,106 0,977




5.1.3. Fasforo

' As figuras. 8,9,10 apresentam o conteldo médio de fosforo para as espeécies
estudadas.

TFasforo

@ VP
B CM
o

Costus (média) Hedychium (media) Laelia (media) Philodendron (média)

Figura 8. Teor foliar médio de Fésforo para as espécies Costus, Hedychium, Laelia,
Philodendron (herbaceas)

Tésforo

, 1.4
1.2

1 @ VP

* o mow

0.4 oM
0.2

Cecropia Cryptocharya  Crysophyllum Euterpe (média) Ficus (média)  Piper (média)
(média) (média)

Figura 9. Teor foliar médio de Fosforo para as espécies Cecropia, Cryptocharya,
Crysophyllum, Euterpe,Ficus,Fiper (arboreas)

Fosforo

B VP
B CM
0o vM

Psidium Pterocarpus Tibouchina Tibouchina Virola Zigia
(média) (média) (9) (média) (18) (média) (média)
(média)

Figura 10. Teor foliar médio de Fosforo para as espécies Psidium, Pterocarpus,
Tibouchina -9 e Tibouchina- 18, Virola,Zigia (arbdreas)
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Pela anélise dos dados obtidos, pode-se fazer as consideracdes apresentadas a
seguir;

De uma maneira geral, as espécies analisadas apresentaram teores dentro do
intervalo considerado normal: 0,1 a 0,6% (CHAPMAN, op.cit).

Apenas na espécie Laelia foi observado um valor abaixo do limite inferior
considerado normal ( 0,05% para VP, 0,08 para CM, 0,08% para VM).Esses valores
parecem indicar que a espécie em questéo ndo estaria absorvendo fésforo como as
demais.

Embora as plantas em VM estivessem proximas a um depdsito de gesso (CaSQOy
2H,0), ndo se verificou acimulo de fésforo nas espécies estudadas. Isto poderia ser
cogitado, uma vez que o gesso, residuo do processo de fertilizantes fosforados
sempre contém uma porcentagem residual de P.Os,

Das espécies herbaceas, apenas Costus tem teores maiores que 0,4% do elemento,
ainda assim apenas para VM e VP. Entre as arbéreas, somente Cecropia e Piper
superam esse limite, além do valor relativo a VP para Chrysophyllum sp..

5.1.4. Potassio

As figuras 11 a 13 mostram os valores da porcentagem de potassio para as
espécies estudadas.

Potassio

BVvpP
BCM
o VM

Costus (média) Hedychium (média) Laelia (media) Philodendron (média)

Figura 11 Teor médio de Potassio foliar para as espécies Costus, Hedychium,
Laelia, Philodendron (herbaceas)
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Potassio
m VP
B CM
ovM
Cecropia Cryptocharya  Crysophyllum Euterpe (média) Ficus (média)  Piper (média)
(média) {média)
Figura 12. Teor médio de Potassio foliar para as espécies Cecropia,
Cryptocharya, Crysophyllum, Euterpe,Ficus,Piper (arbbreas)
Potassio
@ VP
BCM
OovM

Psidium Pterocarpus Tibouchina Tibouchina Virola Zigia
(média) (média) (9) (média) (18) (média) (média)
(média)

Figura 13. Teor médio de Potéassio foliar para as espéciesPsidium, Pterocarpus,
Tibouchina -9 e Tibouchina- 18, Virola,Zigia (arbéreas)

O intervalo considerado normal (CHAPMAN, op. cit ) € 0,5 a 5%. Nao foram
observados valores fora desse intervalo, para as espécies estudadas.

Nas espécies herbaceas, o teor de potassio nas plantas aumenta do controle VP
para as areas poluidas. Como o teor de Potéssio no solo é praticamente constante,

variando de 0,05- 0,08 ugic:ms', o aumento verificado ndo pode ser atribuido ao fator
solo.

5.1.5. Caélcio

As figuras. 14,15, 16 mostram os teores de calcio nas plantas estudadas.
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Calcio

mVvP
BCM
OovM

Costus (média) Hedychium (média) Laelia (media) Philodendron (média)

Figura 14 Teor médio de calcio foliar para as espécies Costus, Hedychium, Laelia,
Philodendron (herbaceas)

Calcio

[ Y
= CM
ovM

%

0 f = t ‘
Cecropia Cryptocharya  Crysophyllum Euterpe (média) Ficus (média)  Piper (média)
(média) (média)

Figura 15. Teor foliar médio de calcio para as espécies Cecropia,
Cryptocharya, Crysophyllum, Euterpe, Ficus,Piper (arbdreas)

Calcio
6
3
4 @mVvP
®3 ECM

2 OoVM |-
1
Q4 f 3 : f

Psidivm Pterocarpus Tibouchma Tibouchina Virola Zigia

(média) (média) (9) (média) (18) (média) (média)

(média)

Figura 16. Teor foliar médio de calcio para as espécies Psidium,Pferocarpus,
Tibouchina -9 e Tibouchina- 18, Virola,Zigia (arbdreas)

A variacéo de célcio considerada normal esta entre 0,04% a 5 % (Chapman,op cit).
Desta forma nenhuma espécie ultrapassou o limite de tolerancia das
concentracdes.
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Em 2 herbaceas, Laelia e Philodendron ha tendéncia de aumento do teor de calcio,
quando se compara as plantas do VP com as das areas poluidas. Nas outras duas,

Hedychium e Costus, a tendéncia é de diminuigao.

O nivel de 4% de Calcio ndo é alcancado para a maioria das herbaceas, a ndo ser

Fa

nas plantas de Hedychium em VP. Para as arbéreas tal teor e atingido para
Chrysophylfum sp. em VM.

5.1.6. Magnésio

As figuras. 17,18,19 mostram os teores de magnesio nas plantas estudadas.

Magnésio

mVP
B CM
ovMm

Costus (média) Hedychium (média) Laelia (media) Philodendron (média)

Figura 17 Teor médio de Magnesio foliar para as espécies Costus, Hedychium,
Laelia, Philodendron (herbaceas)

Magnésio

@ Ve
mCM
OovMm

Cecropia Cryptocharya  Crysophyllum Euterpe (média) Ficus (média)  Piper (média)
(média) (média)

Figura 18. Teor foliar médio de Magnesio para as espécies Cecropia,
Cryptocharya, Crysophylium, Euterpe,Ficus,Piper (arbdreas)
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Magnésio

0,8

2

0.6 VP
P CM
04 ovM

0,2

3

Psidium Pterocarpus Tibouchina Tibouchina Virola Zigia

(média) (média) (9) (média) (18) (média) (média)
(média)

Figura 19. Teor foliar médio de Magnesio para as espécies Psidium, Pterocarpus,
Tibouchina -9 e Tibouchina- 18, Virola, Zigia (arboreas)

A maior parte das especies mostraram-se fora do intervalo considerado normal.

Segundo Emblenton, T.W apud Chapman, H, 1966, plantas normais apresentam
concentragéo de Magnésio entre 0,20-0,25%.
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5.2. Teor Foliar de Fluoreto

As figuras 20,21 e 22 apresentam o teor de fluoreto para as espécies analisadas.

ppm

600

550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Fluoreto

mVvP

BCM
0o vM

Costus (média)

Hedychium (média) Laelia (media) Philodendron (média)

Figura 20.Teor foliar médio de Fluoreto para as espécies Costus, Hedychium,

Laefia, Philodendron (herbaceas)

ppm

600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Fluoreto

m VP
BCM
OovM

Cecropia

Cryptocharya Crysophyllum Euterpe (média) Ficus (média) Piper (média)
(média) ! :

/

Figura 21. Teor foliar médio de Fluoreto para as espécies Cecropia,

Cryptocharya, Crysophyllum, Euterpe, Ficus, Piper (arbdreas)
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TFluoreto

600
550
500
430
400
350
300
250
200
150
100

50

ppmt

Psidium Pterocarpus Tibouchina Virola Zigia
(média) (média) (média) (média)

Figura 22. Teor foliar meédio de Fluoreto para as espéciesPsidium,Pterocarpus,
Tibouchina (amostra das Tibouchina-9 e Tibouchina- 18 misturadas para conseguir
material suficiente para a analise), Virola,Zigia (arboreas)

O limite aceitavel para as plantas, segundo PUSHINIK and MILLER (1990) & 20
ppm.

Nas plantas de VM, foram observados valores maiores do que esse limite para
todas as espécies.

Observe-se que esse teor de fluoreto chega a ser 16 vezes maior que o aceitavel
para a herbacea, Hedychium, atingindo um valor 23 vezes maior na espécie arborea
Chrysophyllum sp..

A arbdrea Cecropia nao tinha material suficiente para fazer as analises de fluoretos
em nenhum dos 3 pontos de exposi¢ao.

Também no Caminho do Mar, os valores encontrados foram elevados, verificando-
se, em apenas 7 espécies, valores aceitaveis. Essas foram as arbdreas
Pterocarpus, Piper, ,Psidium e Cryptocharya e a herbacea Hedychium, Costus,
Laelia.

E de se ressaltar, ainda, que, para todas as espécies analisadas, o teor de fluoreto
aumenta do controle VP para as areas poluidas VM e CM. Principalmente para VM
esse aumento chega a ser drdstico para algumas espécies, como a herbécea
Hedychium e para as arboreas Euterpe, Chrysophyllum sp., Psidium e Zigia.

Pode-se afirmar, enfim, que a poluicdo das areas CM e VM faz o teor de fluoreto se
afastar totalmente do intervalo aceitavel para as espécies analisadas.
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5.3. Teor Foliar de Micronutrientes

As figuras a serem apresentadas neste item mostram, com frequéncia, desvio
padrdo das médias elevado. Essa desuniformidade entre repeticbes, entretanto,
frequentemente ocorre quando os valores de concentragdo sdo pequenos a ponto
de se expressarem em ppm. Em outras palavras, & normal verificar-se valores
elevados de desvio padrao das médias de micronutrientes, onde qualquer pequena
interferéncia de impurezas ou contaminantes, pode acusar variagcéo nos resultados.
Valores de 400 ou 500 ppm foram constatados, mas também, ocorrem resultados de
analise da ordem de 2 ppm. Foram também observados valores de desvio padrao
maiores que as proprias médias. Dessa forma, embora seja prudente que ensaios
sejam refeitos com numero maior de repeticdes, os comentdrios que se seguem
mostram as tendéncias de comportamento desses microelementos, em funcéo da
poluicao.

Segundo ROSA ( 1991) apud MALAVOLTA (1994) é relativamente rara a ocorréncia
de casos de toxidez por micronutrientes. Mesmo assim, optou-se por proceder as
analises dos teores foliares de micronutrientes nas plantas com o intuito de se
investigar se ha alguma forma de acumulo dos mesmos em uma regido como
Cubatéo e verificar se ha algum desbalanceamento dos teores normais esperados,
em fungdo da absorgcéo excessiva de quaisquer macro ou micronutriente.

5.3.1. Boro

A concentracdo total de Boro considerada normal do ponto de vista de fitotoxidez
esta no intervalo de 25 a 100 ppm (MALAVOLTA, 1994).

Boro

@ VP
B CM
ovM

Costus (média) Hedychium (média) Laelia (media) Philodendron (média)

Figura 23.Teor foliar médio de Boro para as espécies Costus, Hedychium, Laelia,
Philodendron (herbaceas)
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Boro
90
80
70 4
60 mVP
2 a0 m oM
30 ovM
20
10 4
0 4 ; 1 t +
Cecropia Cryptocharya  Crysophyllum Futerpe (média) Ficus (média)  Piper (média)
(média) (média)
Figura 24. Teor foliar medio de Boro para as espécies Cecropia,
Cryptocharya, Crysophyflum, Euterpe,Ficus,Piper (arbéreas)
Boro
90
80
70
60 @ VP
B 50
e 40 B CM
30 + o vM
20 4
10
0

Psidium Pterocarpus Tibouchina Tibouchina Virola Zigia

(média) (média) (9) (média) (18) (média) (média)
(média)

Figura 25. Teor foliar médio de Boro para as espécies Psidium, Pterocarpus,
Tibouchina -9 e Tibouchina- 18, Virola,Zigia (arbéreas)

Pela analise dos resultados observa-se:

Os maiores valores atingem 60 a 70 ppm, dentro do intervalo considerado nao
fitotoxico (MALAVOLTA,1994).

O teor aumenta nas dreas poluidas, com relagdo ao controle, para as herbaceas,
Hedychium e Costus, aumentando ou permanecendo constante para Laelia e
Philodendron.

Para as espécies arbdreas ndo parece haver qualquer regra, pois, o teor de Boro
pode aumentar ( Pferocarpus e Ficus), permanecer constante ou mesmo diminuir,
nas areas poluidas, com relagdo a area controle como acontece com Piper e
Psidium.

5.3.2. Cobre

A concentracéo total de Cobre considerada normal do ponto de vista de fitotoxidez
esta no intervalo de 60-125 ppm (MALAVOLTA, 1994).
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Cobire

aEvP
BCM
o VM

- —
Costus (média) Hedychium (média) Laelia (media) Philodendron (média)

Figura 26.Teor foliar médio de Cobre para as espécies Costus, Hedychium, Laelia,
Philodendron (herbaceas)

Cobre

ave
mCM
0o vM

Cecropia Cryptocharya  Crysophyllum FEuterpe (média) Ficus (média)  Piper (média)
(média) (média)

Figura 27 Teor foliar médio de Cobre para as espécies Cecropia,
Cryptocharya, Crysophyllum, Euterpe,Ficus,Piper (arbdreas)

Cobre

@mvP
BCM
o VM

Psidium Pterocarpus Tibouchina Tibouchina Virola Ziga
(média) (média) (9) (média) (18) (média) (média)
(média)

Figura 28. Teor foliar médio de Cobre para as espécies Psidium,Pterocarpus,
Tibouchina -9 e Tibouchina- 18, Virola, Zigia (arbdreas)

O teor foliar maximo chega a 20 ppm, ndo excedendo para nenhuma espécie o
limite considerado fitotdxico (MALAVOLTA,1994).
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Nas espécies herbaceas o teor de cobre sempre aumenta do controle para as éreas
poluidas.

Nas arbéreas parece ndo haver tendéncia a regra fixa, ora aumentando, ora

diminuindo o teor nas plantas das areas poluidas, em relagéo ao controle.

5.3.3. Ferro

A concentracdo total de Ferro considerada normal do ponto de vista de fitotoxidez
esta no intervalo de 200-1000 ppm (MALAVOLTA, 1994).

Ferro

900 S
800 1——
700 1=

600 m—r
g 500 -
& 400 =
300 ovM
200

100

Costus (média) Hedychium (média) Laelia (media) Philodendron (média)

Figura 29. Teor foliar médio de Ferro para as espécies Costus, Hedychium, Laelia,
Philodendron (herbaceas)

Ferro

900 —
800 +
700
600
g 500
2 400
300
200
100

mVvP
B CM
0ovM

Cecropia Cryptocharya Crysophyllum Euterpe (média) Ficus (médiz)  Piper (média)
(média) (média)

Figura 30. Teor foliar médio de Ferro para as espécies Cecropia,
Cryptocharya, Crysophyllum, Euterpe,Ficus,Piper (arbéreas)
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Ferro

Psidium Pterocarpus Tibouchina Tibouchina Virola Zigia
(média) (meédia) (9) (média) (18) (média) (média)
(média)

Figura 31. Teor foliar médio de Ferro para as espécies Psidium,Pferocarpus,
Tibouchina -9 e Tibouchina- 18, Virola, Zigia (arbéreas)

O teor de ferro atingiu 0 maximo de 800 ppm em plantas de areas poluidas, valor
esse, que se aproxima do limite superior do intervalo considerado n&o fitotdxico
(MALAVOLTA, 1994).

Observa-se que o teor de ferro sobe acentuadamente em alguns casos, em fungéo
da polui¢do, chegando a ficar 5 vezes maior que nas plantas da area controle, como
ocorre em Piper.

Nas plantas herbaceas observa-se que em 3 casos o teor de ferro sobe nitidamente
nas plantas de areas poluidas (Laefia, Hedychium e Costus) decrescendo
levemente para Philodendron. Nas espécies arboreas, o teor de ferro sobe
sistematicamente nas plantas de areas poluidas em relacdo as do controle.

5.3.4. Manganés

A concentragédo total de Manganés considerada normal do ponto de vista de
fitotoxidez esta no intervalo de 1500-3000 ppm (MALAVOLTA, 1994).

Manganés

1100
1000
900
200 +
700 £
600 £
500 +
400 +
300 +
200 +
100

mVve
ECM
OovM

ppm

Costus Hedychium Laelia Philodendron
(média) (média) (media) (media)

Figura 32. Teor foliar médio de Manganés para as espécies Costus, Hedychium,
Laelia, Philodendron (herbaceas)
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Manganés

| VP
BCM
ovMm

ppim

Cecropia Cryptocharya Crysophyllum Euterpe (média) Ficus (média) Piper (média)
(média) (media)

Figura 33. Teor foliar médio de Manganés para as espécies Cecropia,
Cryptocharya, Crysophyllum, Euterpe, Ficus,Piper (arboreas)
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50 i
0 k= ST “ :
Psidium Pterocarpus Tibouchina Tibouchina Virola Zigia
(média) (média) (9) (média) (18) (média) (média)
(média)

Figura 34. Teor foliar médio de Manganés para as espécies Psidium,Pterocarpus,
Tibouchina -9 e Tibouchina- 18, Virola, Zigia (arboreas)

Nenhuma das espécies analisadas ultrapassou o limite superior do intervalo
considerado normal em termos de fitotoxidez (MIALAVOLTA, 1994).

O teor de manganés chega a ser praticamente zero na area controle para
Philodendron), chegando a alcangar quase 900 ppm na mesma éarea, para outra
herbacea Hedychium.

Nas herbaceas sdo encontrados os maiores teores de manganés, significativamente
maiores que nas arbéreas.

Nas herbaceas, o teor de manganés sobe da area controle para as areas poluidas
em 3 espécies, Laelia, Philodendron e Costus e diminui para Hedychium.

5.3.5.

A concentracgo total de Zinco considerada normal do ponto de vista de fitotoxidez
esta no intervalo de 70-400 ppm (MALAVOLTA, 1994).
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Figura 35.Teor foliar médio de Zinco para as especies Cosfus, Hedychium, Laelia,

Philodendron (herbaceas)
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0 vM

Piper (média)

Cecropia Cryptocharya  Crysophyllum FEuterpe (média) Ficus (média)
(média) (média)
Figura 36. Teor foliar médio de Zinco para as especies Cecropia,

Cryptocharya, Crysophyllum, Euterpe,Ficus, Piper (arboreas)
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Figura 37. Teor foliar médio de Zinco para as espécies Psidium,Pterocarpus,
Tibouchina -9 e Tibouchina- 18, Virola,Zigia (arbbéreas)
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Nenhuma das espécies analisadas ultrapassou o limite superior do intervalo
considerado normal em termos de fitotoxidez.

Apenas para Laelia e Cryptocarya foram observados valores maiores que o limite
inferior do intervalo considerado fitotdxico, 70ppm ( MALAVOLTA,1994).

O teor de Zn chega a atingir 150 ppm nas plantas de areas poluidas.

Nas herbaceas ocorre a maior variagdo de teor de Zn, passando, em Laelia, de 40
ppm na area controle, para 150 ppm em areas poluidas.

Para as demais herbaceas e para as arbdreas, as variagbes sdo menos
significativas.

6. COMPARAGOES ENTRE OS RESULTADOS DO MONITORAMENTO PASSIVO
REALIZADO PELA CETESB EM 1995 E MONITORAMENTO ATIVO REALIZADO
PELA CETESB NOS VIVEIROS EXPERIMENTAIS EM 1996

Em 1995, conforme o descrito no item 1 do presente relatério, foi realizado um
estudo sobre monitoramento passivo de espécies tolerantes & poluigdo.

Das 13 espécies estudadas no relatério referente ao monitoramento passivo, 5
delas s&o as mesmas estudadas no atual relatério, referente ao monitoramento

ativo. S&o elas, Cecropia glazioui, Costus spiralis, Hedychium coronarium, Piper
cernuum, Tibouchina pulchra.

Apresenta-se, a seguir, uma comparacdo entre os resultados obtidos nos
monitoramentos passivo e ativo, em relacdo as andlises de fluoreto e
macronutrientes, sendo que os micronutrientes ndo foram analisados no relatdrio
sobre monitoramento passivo.
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e Fluoreto

Monitoramento Passivo - 1995

Moniteramento Ativo - 1998

Cecropia
glazioui

Teores foliares superiores ao
limite maximo  considerado
normal, nas plantas das trés
areas analisadas

Teores foliares superiores ao
limite maximo  considerado
normal, nas planias das areas
poluidas

Costus
spiralis

Teores foliares das plantas das
areas analisadas deniro do
intervalo  de  concentracdo
considerado normal, ja citado
anteriormente.

ldem

Hedychium
coronarium

Teores foliares das plantas das
areas analisadas dentro do
intervalo de  concentragdo
considerado normal, ja citado

anteriormente, com excecdo de
VM.

ldem

Piper
cernuum

Teores foliares das plantas das
areas analisadas dentro do
intervalo de  concentragio
considerado normal, ja citado
anteriormente, com excecio de
VM.

Idem

Tibouchina
puichra

Teores foliares superiores ao
limite maximo  considerado
normal, nas plantas das trés
areas analisadas.
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e Nitrogénio

Monitoramento Passivo - 1995

Monitoramento Ativo - 1998

Cecropia |Teores foliares das plantas das |idem

glazioui areas analisadas dentro do
intervalo de  concentracéo
considerado normal, ja citado
anteriormente.

Costus Teores foliares das plantas das|idem

spiralis areas analisadas dentro do
intervalo de  concentragdo
considerado normal, ja citado
anteriormente.

Hedychium | Teores foliares das plantas das|ldem

coronarium|areas analisadas dentro do
intervalo de  concentracdo
considerado normal, ja citado
anteriormente.

Piper Teores foliares das plantas das | ldem

cernuum |areas analisadas dentro do
intervalo de  concentracio
considerado normal, ja citado
anteriormente.

Tibouchina | Teores foliares das plantas das |ldem

pulchra areas analisadas dentro do

intervalo de  concentragdo
considerado normal, ja citado
anteriormente.
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o Enxofre

Monitoramento Passivo - 1895

Monitoramenio Ativo - 1986

Cecropia |Teores foliares das plantas das|Teores foliares superiores ao
glazioui areas analisadas dentro do|limite méaximo  considerado
intervalo de concentracao | normal, em VP e CM, sendo que
considerado normal, ja citadojem VM, os individuos dessa
anteriormente. espécie ndo resistiram, até o
final do experimento, por razdes
outras, gue nao poluigdo.
Costus Teores foliares superiores ao|Teores foliares superiores ao
spiralis imte méaximo  consideradoilimite maxime  considerado
normal, em VP e CM, e em VM. |normal, somente em CM.
Hedychium | Teores foliares superiores ao|idem
coronarium|limite maximo  considerado
normal, em VP e CM, e em VM.
Piper Teores foliares superiores ao|ldem
cernuum |limite  maximo  considerado
normal, em VP e CM, e em VM.
Tibouchina | Teores foliares superiores ao|ldem
puichra limite maximo  considerado

normal, nas plantas das trés
areas analisadas.
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Fésforo

Monitoramento Passivo - 1995

Monitoramento Ativo - 1996

Cecropia |Teores foliares das plantas das | Teores foliares das plantas das
glazioui dreas analisadas dentro do|dreas analisadas dentro do
intervalo de  concentragdo|intervalo de  concentragdo
considerado normal, ja citado|considerado normal, j& citado
anteriormente. anteriormente.
Costus Teores foliares das plantas das | idem
spiralis areas analisadas dentro do
intervalo de concentracaoc
considerado normal, ja citado
anteriormente.
Hedychium Teores foliares das plantas das|ldem
coronarium{areas analisadas dentro do
intervalo de concentragao
considerado normal, j& citado
anteriormente.
Piper Teores foliares das plantas das/|lidem
cernuum |areas analisadas deniro do
intervalo de  concentracido
considerado normal, ja citado
anteriormente.
Tibouchina | Teores foliares das plantas das | ldem
pulchra areas analisadas dentro do

intervalo de  concentragéo
considerado normal, j@ citado
anteriormente.
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» Potassio

Monitoramento Passivo - 1985

Monitoramento Ativo - 1996

Cecropia | Teores foliares das plantas das| Teorss foliares das plantas das
glazioui areas analisadas dentro dolédreas analisadas dentro do
intervalo de  concentracdo|intervalo de  concentracio
considerado normal, j& citado | considerado normal, j& citado
anteriormente. anteriormente.
Costus Teores foliares das plantas das| ldem
spiralis areas analisadas dentro do
intervalo de  concentracdo
considerado normal, ja citado
anteriormente.
Hedychium | Teores foliares das plantas das|ldem
coronarium |areas analisadas dentro do
intervalo  de  concentragéo
considerado normal, j& citado
anteriormente.
Piper Teores foliares das plantas das|ldem
cernuum |areas analisadas dentro do
intervalo de  concentragdo
considerado normal, j& citado
anteriormente.
Tibouchina | Teores foliares das plantas das|ldem
pulchra areas analisadas dentro do

intervalo de concentragao
considerado normal, ja citado
anteriormente.
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e Célcio

Monitoramento Passivo - 1995

Monitoramento Ativo - 1996

Cecropia | Teores foliares das plantas das|Teores foliares das plantas das
glazioui areas analisadas dentro do|areas analisadas dentro do
intervaioc  de  concentragdo|intervalo de  concentragdo
considerado normal, ja citadoconsiderado normal, ja citado
anteriormente. anteriormente.
Costus Teores foliares das plantas das|idem
spiralis areas analisadas dentro do
intervalo  de  concentracdo
considerado normal, ja citado
anteriormente.
Hedychium | Teores foliares das plantas das|Iidem
coronarium | éreas analisadas dentro do
intervalo  de concentracdo
considerado normal, j& citado
anteriormente.
Piper Teores foliares das plantas das|ldem
cernuum |areas analisadas dentro do
intervalo  de  concentracéo
considerade normal, ja citado
anteriormente.
Tibouchina | Teores foliares das plantas das |Idem
pulchra areas analisadas dentro do

intervalo de concentracéo
considerado normal, ja citado
anteriormente.
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Magnésio

Monitoramento Passivo - 1885

Monitoramento Ativo - 1996

Cecropia
glazioui

Teores foliares das plantas das
areas analisadas dentro do
intervalo  de  concentracdo
considerado normal, ja citado
anteriormente.

Teores foliares das plantas das
areas analisadas fora do
intervalo de  concentracdo
considerado normal, j& citado
anteriormente. (V.P..C.M. sendo
que VM, ndo foi determinado).

Costus
spiralis

Teores foliares das plantas das
areas analisadas dentro do
intervalo  de  concentragdo
considerado normal, j@ citado
anteriormente.

Teores foliares das plantas das
areas analisadas fora do
intervalo de  concentragdo
considerado normal, j4 citado
anteriormente. (Todas &reas,
inclusive, controle V.P.).

Hedychium
coronanum

Teores foliares das plantas das
areas analisadas dentro do
intervalo de  concentracéo
considerado normal, ja citado
anteriormente.

Teores foliares das plantas das
areas analisadas fora do
intervalo  de  concentracdo
considerado normal, ja citado
anteriormente. (C.M.,V.M.).

Piper
cernuum

Teores foliares das plantas das
areas analisadas dentro do
intervalo  de  concentracdo
considerado normal, ja citado
anteriormente.

Teores foliares das plantas das
areas analisadas dentro do
intervalo de  concentracdo
considerado normal, ja citado
anteriormente. (Todas éareas,
inclusive, controle V.P.).

Tibouchina
puichra

Teores foliares das piantas das
adreas analisadas deniro do
intervalc de  concentracdo
considerado normal, ja citado
anteriormente.

Teores foliares das plantas das
areas analisadas dentro do
intervalo de  concentracao
considerado normal, ja citado
anteriormente. (V.P.,C.M., para
Tibouchina pulchra 18meses,

sendo que para VM, ndo foi
determinado).
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados obtidos com a analise foliar das 15 espécies vegetais exposias a
diferentes niveis de poluicdc apds 18 meses, contribuiram para o conhecimento dos
efeitos dos poluentes nas plantas, em funcéo dos fatores variaveis padronizados em
termos experimentais. '

Ainda que as condigbes gerais da pesquisa sejam, em si, favoraveis a variagdes
gue elevam o desvio padrdo das médias (dado o nimero pequeno de repeticdes), o
delineamento estatistico adotado mostrou-se adequado e suficiente para as
observagdes que se pretendiam. A adocdo de uma area padrao referencial (VP),
para as areas poluidas (VM e CM) mostra variacdes claras nos resultados das
analises quimicas de fluoreto, de macro e micronutrientes. Apesar de valores
acima dos intervalos considerados normais, terem sido cbservados, apenas, para
Fluoreto e Enxofre, em termos de fitotoxicidade, foram detectados frequentes
acumulos nas plantas das areas poluidas, quando comparados com os resultados
obtidos na area controle (VP).

A adogdo das 15 especies estudadas mostrou-se abrangente e satisfatéria, uma vez
que foram analisadas espécies representativas da Serra do Mar e com diferentes
caracteristicas, quanto a porte, habito, velocidade de crescimento, tolerancia a
sombra e pertinéncia a diferentes grupos de sucesséo ecoldgica.

Evidentemente, em uma area de pesquisa em que o numero de causas de variacio
€& tdo grande e sua intensidade tdo variavel, a repeticdo do experimento em um
maior numero de réplicas ( para individuos da mesma espécie), aprofundaria os
conhecimentos das tendéncias observadas nesse frabalho, fornecendo indices
mais seguros por espécies.

Embora o delineamento ndo tivesse a preocupacdo de comparar o efeito dos
poluentes em funcéo do habito, porte e tolerancia a poluicdo, em muitos casos ha
generalizacOes possiveis para herbaceas em relacdo a arbdreas. Aparentemente,
as espécies herbaceas se afetaram mais com a polui¢do que as arbdreas.

Para alguns elementos foi possivel a comparagdo dentro de uma mesma especie,
demostrando claramente o efeito da poluicdo por S meses, quando relacionado ac
efeito da poluicdo por 18 meses. E o caso da T. pulchra, que foi a Unica espécie
em que foi possivel verificar o fator tempo atuando no acumulo dos teores de
fluoreto, macro e micronutriente, quando comparadas as plantas das areas poluidas
e controle.

A adocéo de dois tratamentos para a especie Tibouchina pulchra. (9 e 18 meses de
exposi¢ao), embora de carater acidental e tendo exigido algumas precaucbes de
carater estatistico, acabou por revelar algumas caracteristicas de aumento no teor
de alguns elementos em funcéo do tempo.

No caso dessa espécie, foi possivel verificar aumentc nos teores foliares das
plantas das areas poluidas, com reiagao a area controie, referente ao Nitrogénio,
Enxofre, Fluoreto e Ferro que tiveram aumentos significativos e Potassic & Fésforo,
que apresentaram discreto aumento.
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Com relagéo ao Nitrogénio, observa-se que 0s mais altos teores encontram-se nas
especies arbéreas, onde atingem 3,3% e s&0 sempre superiores a 1% para
qualguer area estudada. Os valores minimos ocorrem nas herbaceas, onde
Nitrogénio permanece ao nivel de 0,75%. Tal como esperado, que os valores mais
baixos ocorrem em VP (érea controle mais distante das industrias de fertilizantes) e
0 maximo ocorre em VM (4rea poluida, mais préxima de tais indUstrias).

Quanto ao Enxofre , a relagéo foliar N/S, considerada normal até 15:1, mostrou

resultados muito baixos: 2,77 a 7,4 para VP, 30a 6,9 para CM e 4,0 a 8,7 para o
VM.

Na area controle (VP), para 6 espécies, o teor de Enxofre mostrou-se maior ou igual
ao maximo aceitave! de 0,4%, sugerindo que mesmo esta drea j4 mostra a influéncia
do enxofre atmosférico que atua nas areas poluidas.

Sabendo-se que o material de origem das trés dreas estudadas é o mesmo ou
similar, os maiores teores encontrados nas andlises dos solos referentes ao
Caminho do Mar, devem-se provavelmente, & poluicdo atmosférica, uma vez gue a
area ndo recebe efluentes liguidos nem residuos sélidos, contendo enxofre. Logo,
pode-se afirmar que a entrada de enxofre no sistema se da através de via aérea.

Pela comparacéo da relacdo de N/S para Tibouchina-9 e Tibouchina-18 observa-se,
apesar de serem de idades diferentes e estarem em solos distintos (com as devidas
analises e caracterizagbes ao final do experimento), um indiscutivel aumento dos
efeitos da poluicdo atmosférica em fungéo do tempo.

Para o Fosforo, todas as espécies analisadas mostraram, nas folhas, teores de
fésforo dentro dos niveis considerados normais ( 0,1 a 0,6%).

Tambem para o potassio, ndo se observaram valores fora dos limites de
normalidade (0,5 a 50%). O aumento do teor de potassio nas herbaceas, em

relagao ao controle, sugerem efeito de poluicdo, j& que os teores obtidos foram
praticamente constantes.

O nivel de 4% de calcio ndo é alcancado por nenhuma espécie estudada. Os
resultados mostram o efeito da natureza das plantas: nas herbéceas, 2 espécies
aumentam o teor nas areas poluidas, enquanto as outras 2 diminuem.

Todas as espécies mostram valores considerados normais para Mg, sem diferencas
significativas entre as éreas.

Com relaco ao teor foliar de fluoreto, observaram-se. nas plantas do VM. valores
significativamente, acima do limite de 20 ppm para todas as espécies analisadas,

poluidas.
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Quanto acs micronuirientes, é de se ressaltar e enfatizar as consideracdes que se
apresentam no item 5.3. Algumas variacées, apesar das consideracdes estatisticas,
s8o nitidas, como 0 aumento sistematico de Ferro nas plantas arbdreas, das areas
poluidas, quando comparado com as plantas da érea controle. Mas, ndo se
observaram teores foliares fora do limite de tolerancia.

Os maiores valores para esse elemento foram encontrados no Vale do Moji, mais
proximo da fonte emissora de material particuiado, COSIPA, responséavel par grande
parte do material particulado, depositado na superficie foliar.

Apesar da emisséc de nitrogénio ser muito alta nas dreas poluidas, o conteudo de
nitrogénio dos solos foi similar nas 3 dreas experimentais (Tab.2). Os niveis

encontrados estdo dentro do intervalo normal de variagdo para solos tropicais
(MALAVOLTA, 19786).

Os resuitados obtidos no monitoramento passivo (AZEVEDO et al. 1995) e ativo
foram compativeis.

De uma maneira geral, a analise dos teores foliares, indica um acumulo de Enxofre,
Fluoreto e Nitrogénio nas 4reas poluidas, em relacdo as da area controle. Os teores
de nitrogénio, apresentaram-se dentro da normalidade, aparentemente, nao
indicando fitotoxicidade. J& o Fluoreto e o Enxofre, mostraram-se fora dos limites de
normalidade, sugerindo o aparecimento de efeito toxico para as plantas.

Também houve um aumento nos niveis de Ferro nas area poiuidas, mas qualquer
concluséo, em relagdo a esse micronutriente, fica obscura uma vez que em solos
tropicais o valor desse elemento é sempre alto devido aos altos teores de 6xidos de
Ferro e baixo pH, que aumentam a disponibilidade desse elemento para a planta.

Foram encontrados como esperados, altos valores de desvio padrao, para os
micronutrientes, uma vez que o valor absoluto da concentragao desses elementos &
extremamente baixo, acarretando maiores possibilidades de erro analitico e maior

influéncia de fatores como idade da planta, tipo de tecido vegetal coletado e
depdsitos nas superficies foliares.

Sugere-se que seja utilizado o programa estatistico ANOVA, em fase posterior, para
calcular média, desvio padrdo e andlise de variancia dos dados, a'fim de aferir os
resultados apresentados nesse relatorio, que por ora, revelam apenas tendéncias.

Os resultados do presente estudo deverdo ser associados aos demais estudos
realizados pelo EQSE, referentes aos efeitos da poluigdo em espécies vegetais
caracteristicas da Serra do Mar em Cubatéo, para integrar o sistema de dados
sobre a tolerancia ou sensibilidade das espécies estudadas.
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