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INFORMACAO TECNICA N°: 003/95-EQSE LT A

INTERESSADO: Divisio de Solo, Agua Subterrinea e Vegetago - EQS
ASSUNTO: Estudo de trocas gasosas em plantaé submetidas a poluigdo atmosférica em Cubatéo:

resultados preliminares de campo

HISTORICO

Em 1992, foram iniciados estudos de campo, com objetivo de determinar diferengas em alguns
pardmetros fisiologicos de plantas localizadas em éareas poluidas e ndo poluidas na regido de
Cubatfio. Primeiramente, os estudos relativos a trocas gasosas foram feitos através da infiltragdo de
xilol nas folhas para se conhecer o comportamento estomatico das plantas em diferentes situagdes de
poluigdo atmosférica. Em 1993, juntamente com professores da UFSCar, conseguiu-se viabilizar um
estudo mais aprofundado, utilizando-se um sistema portatil de analise de trocas gasosas por
infravermelho (ADC-LCA-2) que mede respiragéo, transpiragdo, condutéincia estomatica,
temperatura foliar e outros parimetros, conforme metodologia descrita por PRADO, MORAES,
MATTOS (1994). Para complementar este estudo, foi usada uma cdmara de pressdo
(SCHOLANDER, 1965), que determina o potencial hidrico foliar em condi¢des de campo. Para tal
estudo delineou-se um experimento de longo prazo, usando plantas envasadas de 15 espécies nativas
da Mata Atléntica (Tabela 1), expostas em 3 viveiros (2 situados em areas poluidas e 1 em area
controle). A finalidade foi a de padronizar as condi¢des de luminosidade, solo e umidade, o que ndo
seria possivel em plantas nio envasadas. Constituiu-se de 3 etapas:

setembro/1993 - medigio das trocas gasosas das plantas antes da exposigdo & poluigdo. Os
resultados, foram apresentados no II Congresso Estadual de Botanica e constam nas tabelas 2 e 3,

e nas figuras em anexo (curvas de saturagdo).
. julho/1994 - campanha de inverno, apds 10 meses de exposi¢do
margo/1995 - campanha de verdo, apos 18 meses de exposigdo

Para uma avaliagdo mais abrangente do efeito da poluigdo atmosférica de Cubatiio sobre a
vegetaglo, os viveiros experimentais foram instalados no Vale do Mogi (afetado sobretudo por
emissdes das industrias de fertilizantes), Caminho do Mar (impactado, principalmente pelas emisses
da refinaria de petroleo) e Vale dos Pildes (Controle). Também foram realizadas outras
determinagdes com as mesmas plantas (que néo sdo objeto desta informagdo técnica) envolvendo:
parimetros quimicos (macro e micro nutrientes e fluoretos), bioquimicos (aminodcidos livres,
taninos e acido ascorbico) e anatdmicos (anatomia foliar).

Esta informagdo técnica tem por objetivo relatar os dados preliminares das trocas gasosas, obtidos
em campo durante a ultima campanha (1995) nas plantas expostas aos diferentes niveis de poluigdo
em Cubatio.

O estudo de trocas gasosas, juntamente com outras informagdes geradas dentro do projeto "Efeito
da poluigio atmosférica sobre a vegetagio" (OS 230300), subsidiardo a identificagdo de
bioindicadores de poluigdo, uma vez que permitem detectar alteragdes metabolicas nas plantas antes
de injlrias visiveis serem observadas. Da mesma forma, os resultados obtidos poderdo auxiliar nos
estudos dos efeitos de poluentes sobre a vegetagdo da Serra do Mar, subsidiando as agdes de
controle da CETESB na regido.




Como forma de avaliar o desenvolvimento das plantas utilizadas nos”experimentos, foram
determinados alguns parimetros de produtividade e crescimento das plantas durante o ano de 1994,
em meses alternados. As medigBes de altura da gema apical, didimetro basal, e nimero de
ramificagdes, para tréplicas das 15 espécies, nas 3 areas (135 plantas), foram concluidas em fevereiro

de 1995.

Também para avaliar o desenvolvimento, foram observados os aspectos morfologicos das plantas
ap6s 18 meses de exposigdo.

Tabela 1 - Caracterizagdo das espécies da Mata Atlntica em Cubatéo utilizadas para estudos de
trocas gasosas

ESPECIE FAMILIA * HABITO E PORTE [VELOCIDADE D TOLERANCIA |GRUPO ECOLOGIC
CRESCIMENTO A SOMBRA DE SUCESSAQ **
H [Costus spiralis Costaceae erva terrestre rapido tolerante climaxica
B 1,00-1, 5m
R Hedychium coronarium {Zingiberaceae| erva terrestre rapido pouco tolerant pioneira
B 0,80~-1,40m (heliéfila)
A [Laelia purpurata Orchidaceae erva epifita lento tolerante climaxica
c (ciéfila)
E
A {Phi lodendron sp Araceae erva escandante médio tolerante secundéria
S
Cecropia glazioul Cecroplaceae arvore rapido intolerante pioneira
10-12m {helidfila)
Cryptocarya moschata Lauraceae arvore médio tolerante climaxica
20-30m
Chrysophyllum sp Sapotaceae Arvore médio tolerante secundaria
até 15m
A |[Euterpe edulis Arecaceae palmeira médio tolerante climaxica
R até 25m
B |Ficus sp Moraceae arvore médio indiferente secundaria
6 10-20m
R {Piper cernuum Piperaceae arbusto ou médio tolerante secundaria
E arvoreta até 6m (ciéfila)
A |Psidium catleianum Myrtaceae arbusto ou médio tolerante secundaria
S arvoreta até 6m (heliéfila)
Pterocarpus rohrii Fabaceae arvore médio pouco tolerant secundaria
até 1l4m {heliéfila)
Tibouchina pulchra Melastomataca arvore rapido intolerante pioneira
até 20m (heliéfila)
Virola oleifera Myristicaceae arvore médio pouco tolerant secundaria
' 30-35m (heli6fila)
|Zigia cauliflora Mimosaceae Arvore médio tolerante secundaria
mediana
* Segundo CRONQUIST (1981)
** Baseado em BUDOWSKI (1965)

Em anexo sio apresentados graficos com dados da 1* campanha, que se referem a caracterizagdo do
comportamento de cada espécie antes de serem expostas a poluigdo. As tabelas 2 e 3 também se

referem a essa caracterizagdo.




Tabela 2 - Caracterizagdo do comportamento da fotossintese em espécies da Mata Atlantica antes
de serem submetidas a poluigdo

capacidade |ponto de com-Radiagdo da
ESPECIE fotossintéticapensagdo a luz, Saturagdo (Gs (maximo
pmol m-%s-! | pmol m-%s-! 70% mol m-2s-!
umol m-s-!
Cecropia glazioui 17,99 28,46 599 0,50
Tibouchina puichra 10,74 30,29 320 0,28
Ficus sp 8,44 48 50 370 0,20
Costus spiralis 6,04 19,89 240 0,06
Cryplocarya moschata 7,19 14,51 290 0,16
Euterpe edulis 6,05 23,09 520 0,09
Psidium cattleianum 6,41 75,66 385 0,12
Zigia cauliflora 5,73 37,82 280 0,14
Pterocarpus rohrii 6,01 -— 400 0,10
Piper cernuum 6,15 29,73 190 0,09
Chrysophyllum sp 3,90 -— --- 0,13

GS - condutancia estomatica

Tabela 3 - Caracterizagio do potencial hidrico de espécies da Mata Atlantica ndo submetida a

poluigdo
Potencial Hidrico | Potencial Hidrico
ESPECIES Y (MPa) Y (MPa)
a.a. 10:00 h
Cecropia glazioui -0,20 -0,70
Tibouchina pulchra -0,15 -1,25 \
Ficus sp -0,10 -0,20 |
Costus spiralis --0,05 -0,70 .
Cryptocarya moschata -0,20 . -1,10
Euterpe edulis -0,25 -2,00
Psidium cattieianum -0,20 -1,80
Zigia cauliflora -0,15 -0,95
Pterocarpus rohrii -0,35 -1,20
Piper cernuum -0,20 -0,80
Chrysophyllum sp -0,30 -1,05

aa - antes do amanhecer

RESULTADOS E DISCUSSAO

Assimilacdo Foliar de CO,

Nesta informagdo técnica, de carater preliminar, foram avaliados o0s dados instantineos de
assimilagdo de CO, por folhas de 14 espécies expostas nos 3 viveiros experimentais em Cubatdo. Os
resultados, obtidos em condigdes de saturagdo luminica, espelham a capacidade méxima de
assimilagdo foliar do CO, (Tabela 4). Nao foram avaliadas as trocas gasosas em Laelia purpurata
devido as limitagdes impostas pelo tipo de folha ao uso do equipamento utilizado na campanha.
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Tabela 4 - Valores maximos de assimilagio foliar de CO, em plantas envasadas e submetidas
durante 18 meses a trés condi¢des de qualidade do ar de Cubatdo (medidas realizadas em
condi¢des de saturagdo de radiagdo fotossinteticamente ativa: PAR > 1.000 umol.m-2s-1)

ESPECIE ASSIMILACAO DE CO2 (umol.m-2s-')

VP CM W™
Cecropia glazioui 5,4 11,7 2,8
Costus spiralis 4.9 5,3 6,8
Cryptocarya moschata 3,9 4.4 -—
Chrysophyllum sp 6,3 7,1 5,3
Euterpe edulis 3,3 5,1 5,9
Ficus sp 9,1 9,3 10,8
Hedychium coronarium 9,8 8,2 11,3
Laelia purpurata — - ---
Philodendron sp 5,7 3,9 42
Piper cernuum 6,7 5,1 6,2
Psidium cattleianum 5,4 7,0 4,0
Pterocarpus rohrii 3,6 3,4 4,3
Tibouchina pulchra (18 meses) 10,1 9,1 --e
Tibouchina pulchra (8 meses) 8,0 5,6. 6,4
Virola oleifera 5,4 1,9 -
Zigia cauliflora 1,8 o 3,8

Os dados obtidos apresentaram um comportamento bastante diversificado quanto a assimilagdo do
dioxido de carbono. Observa-se um significativo nimero de espécies (9 em 14) com maior
assimilagio de CO, por superficie foliar nas éareas poluidas em relagio ao controle. Este
comportamento, de uma forma geral, refletiu a maior intensidade de coloragdo das folhas
provenientes das areas poluidas. Possivelmente, 0 menor desempenho aparente da fotossintese das
plantas-controle deve-se a uma menor disponibilidade de nitrogénio destas em relagdo aquelas
expostas & poluigdo. O desempenho efetivo da fotossintese nas plantas examinadas so sera possivel
apés a determinagdo do teor de nutrientes nas folhas e do seu grau de esclerofilia. Este ultimo
pardmetro é essencial na avaliagio dos possiveis danos provocados pela poluigdo sobre a
fotossintese liquida, que foram detectados na anilise do crescimento e da expansdo foliar: ¢
necessario saber a capacidade de assimilagio de CO, por unidade de biomassa para avaliar possiveis
danos ao aparato foliar de fotossintese. A biomassa (peso seco das folhas) serd determinado
posteriormente.

Desenvolvimento das Plantas

Apbs 18 meses de exposigdo a 3 condiges de poluigdo do ar em Cubatéo, foi possivel verificar uma
clara tendéncia de atraso no crescimento das plantas provenientes de areas poluidas (Caminho do
Mar e Vale do Mogi) em relagio ao controle (Vale dos Pildes). Esta tendéncia, que pode ser
observada pelas fotografias em anexo (plantas a esquerda das fotos: Vale dos Pildes; ao centro:
Caminho do Mar; & direita: Vale do Mogi), manifestou-se na maior parte das espécies. Dados
preliminares, representados pelo crescimento maximo em altura de cada espécie em cada estagdo
experimental, apos 18 meses de exposigdo, encontram-se na tabela 5.




Tabela 5 - Dados de crescimento (altura maxima do caule) de mudas envasadas de espécies da Mata
Atlantica expostas a 3 condigdes de poluigdo do ar em Cubatdo

ESPECIE CRESCIMENTO EM ALTURA (cm) *

Vale do Mogi |Caminho do Mar| Vale dos Pildes
Cecropia glazioui 35 33 56
Cryptocarya moschata 22 57 65
Chrysophyllum sp 48 26 67
FEuterpe edulis 16 13 13
Ficus sp 46 24 51
Psidium cattleianum 74 64 101
Pterocarpus rohrii 56 28 69
Tibouchina pulchra - 26 40
Tibouchina pulchra ** 60 46 47
Virola oleifera — 6 70
Zigia cauliflora 19 6 2

* crescimento em altura corresponde a diferenca de alturas entre as mesmas plantas antes
e apos um periodo de 18 meses de exposi¢éo, medidas do solo a gema apical. Nao foi
avaliado o crescimento de espécies arbustivas e herbaceas.

** corresponde a 8 meses de exposi¢do

As plantas provenientes do Caminho do Mar apresentaram um crescimento menor em altura, em
todas as espécies, quando comparadas as do Vale dos Pildes, refletindo de forma evidente as
consequéncias do estresse por poluigdo sobre o desenvolvimento da vegetagdo. No Vale do Mogi
verificou-se um incremento em altura em plantas de Euterpe edulis, Tibouchina pulchra e Zigia
cauliflora. Este fendmeno deve-se, possivelmente, a0 significativo aporte de nitrogénio para o solo
e para as folhas que ocorre nesta regido, em virtude da proximidade das industrias de fertilizantes.
A maior disponibilidade de nitrogénio pode estar promovendo o desenvolvimento das plantas a
ponto de compensar os efeitos negativos da poluigio sobre seu crescimento em altura. Convém
lembrar que as 3 espécies citadas ocorrem espontaneamente na regifio do Vale do Mogi, podendo ser
consideradas tolerantes a poluigdo. O mesmo se passa com a espécie de Ficus, que apresentou
pequena diferenga em altura em relagéo ao controle.

Além da redugdo no crescimento das espécies arboreas (que constam da tabela 5), foi possivel
constatar 0 mesmo fato em plantas de Piper cernuum e Laeiia purpuraia expostas nas areas
poluidas, especialmente no Vale do Mogi (vide fotografias). O aspecto geral (expanséo, coloragdo e
sintomatologia foliar) dessas plantas indicam de forma clara os efeitos da poluigdo remanescente nas
areas poluidas. Entretanto, somente com a analise estatistica de crescimento ao longo dos 18 meses
de exposigdo, sera possivel avaliar as diferencas encontradas e seu grau de significincia.

Aspectos Morfolégicos das Folhas

Neste trabalho preliminar, procurou-se avaliar, visualmente em campo, as alteragdes foliares entre
plantas da mesma espécie expostas nos 3 viveiros experimentais em Cubatio, por 18 meses. Foram
avaliados a expansdo foliar, a intensidade de coloragdo das folhas e os sintomas foliares relacionados
ao estresse por poluigdo do ar, cujos dados estdo na tabela 6.




Tabela 6 - Caracterizagdo da morfologia foliar de plantas envasadas da Mata Atléntica, expostas a 3
condigdes de polui¢do do ar em Cubatéo

ESPECIE Expansdo Foliar Coloragdo da Folha Sintomatologia Foliar
VM | CM VP VM | CM | VP VM CM
Cecropia glazioui + + + ++ +++ + delgada necrose 0]
marginal
Costus spiralis +++ ++ + ++ ++ ++ 0 (0]
Cryptocarya moschata - ++ +++ - ++ + — 0
Chrysophyllum sp + 4+ ++ ++ + + 0 0
Euterpe edulis + + ++ ++ ++ ++ 0 (6)
Ficus sp ++H+ + ++ -+ ++ + 0 O
Hedychium coronarium| + ++ H+ | ++ + necrose apical necrose apical sutil
pOLCO pronunc.
Laelia purpurata + + ++ -+ + ++ (o] descoloragfio generalizad
pigmentacio azulada
Philodendron sp -+ 4+ | H ++ ++ (0] manchas cloréticas
Piper cermnuum + ++ et | A ++ + | necroses apicais necroses apicais e
€ marginais sutis marginais sutis
Psidium cattleianum + +++ ++ ++ + + O (0]
manchas cloréti- | prateamento da epiderme
Pterocarpus rohrii + ++ ++ ++ +H+ + | cas, enrolamento foliar
das margens
sutil clorose ntemerval
Tibouchina pulchra - + +H - + + — enrolamento das margens,
48 vezes coll nectose
sutil clorose internerval.
Tibouchina pulchra * + +H | | + + necroses apicais fenrolamento das margens,
48 vezes com necrose
Virola oleifera - + +++ - + ++ — sutil clorose mtemerval
Zigia cauliflora ++ + b + + e (0] clorose intemerval

* plantas expostas durante 8 meses
** 3 inica planta sobrevivente da tréplica, apresentou-se fortemente atrofiada sem razdo conhecida

— dado nio observado devido 4 morte da planta ou insuficiéncia de folhas

A expansio foliar de plantas expostas no Caminho do Mar, da mesma forma como ocorreu com seu
crescimento em altura, foi prejudicada em todas as espécies estudadas, quando comparadas a area
controle. No Vale do Mogi, somente o Ficus, considerado tolerante, apresentou maior expansdo
foliar do que as plantas da area controle. Entretanto, deve-se ressaltar que as folhas de Ficus
provenientes do Vale dos Pildes encontravam-se atacadas por fungos, o que pode ter comprometido
seu desenvolvimento, mascarando as diferencas com as plantas expostas a poluigéo.

De uma forma geral, a intensidade da coloragdo das folhas foi superior em éareas poluidas quando
comparadas a area controle. Considerando-se que o nitrogénio constitui um dos principais fatores
que controlam o teor de clorofila nas folhas, tal comportamento pode estar refletindo o maior aporte
deste nutriente na regido poluida, especialmente no Vale do Mogi, onde 67% das plantas
apresentaram-se com folhas mais verdes que nas demais viveiros.

No Caminho do Mar e Vale do Mogi, respectivamente, cerca de 56% e 38% das espécies
apresentaram sintomas foliares provavelmente relacionados a poluigdo do ar. No Caminho do Mar,
os sintomas sio menos especificos mas, por outro lado, mais generalizados. No Vale do Mogi,
predominam sintomas especificos relacionados a fluoretos gasosos. A evidéncia de que este
poluente constitui, ainda, um dos principais fatores de degradagdo da vegetagdo nessa regido,
podera ser confirmada pelas anélises quimicas foliares a serem realizadas oportunamente.

Além das analises quimicas, a avaliagio do grau de esclerofilia das folhas examinadas e os dados
relativos a capacidade fotossintética permitirdo verificar as hipoteses formuladas sobre os efeitos do
nitrogénio e a causa das alteragdes observadas no desenvolvimento das plantas (folhas e caules).
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CONSIDERACOES FINAIS

A redugdo do desenvolvimento vegetativo em todas as espécies estudadas reflete o impacto
provocado pela poluigio. A aparente eficiéncia da fotossintese em areas poluidas precisa ser
avaliada & luz dos dados de esclerofilia e de composigéo quimica das folhas, uma vez que o prejuizo
no desenvolvimento vegetativo é um claro reflexo da depressio da fotossintese liquida. E
amplamente discutida na literatura esta depressido provocada por diversos poluentes atmosféricos
(APPLEGATE, 1960, McLAUGHIN, et al., 1983; BUSTAMANTE, 1988, KLUMPP, 1995).

A interpretagiio conclusiva dos resultados aqui apresentados so sera possivel mediante o tratamento
estatistico de todos os dados obtidos sobre o comportamento fisiologico e de desenvolvimento das
plantas e da obtengdo de dados sobre a nutrigdo foliar. As analises de composi¢do isotopica de
carbono nas plantas submetidas & poluigdo do ar contribuirio na identificagio da ocorréncia de
situagdes de estresse hidrico induzidas pela poluigio de Cubatdo, causa bastante provavel das
alteragdes observadas no desenvolvimento vegetativo. Estas analises serdo elaboradas pelo Centro
Nacional de Energia Nuclear - CENA e o resultado final deste experimento envolvera, as seguintes

etapas:

_ Analise estatistica dos dados de crescimento

. Determinagdo da area foliar

. Determinagio do grau de esclerofilia foliar

. Determinagdo da composigdo isotopica de carbono em folhas e caules
. Interpretagdo do curso diario de fotossintese e transpirag@o

. Elaboragdo das curvas de saturagao

_ Andlise do comportamento da condutincia estomatica

. Realizagdo de analise quimica foliar e do substrato

O~ O\ bW

CONCLUSOES

Acentuada redugdo no desenvolvimento vegetativo e ocorréncia de injurias foliares visiveis
constituem, até o momento, as principais alteragdes observadas nas plantas expostas a poluigdo no
Caminho do Mar e Vale do Mogi. Ocorre um aumento da capacidade fotossintética por superficie
foliar em algumas espécies expostas a polui¢do em relagdo ao controle (Vale dos Pildes) que pode
estar relacionado a um aumento de clorofila proporcionado pela maior disponibilidade de nitrogénio

nas folhas das plantas de 4reas poluidas (a ser confirmada por meio de analises quimicas).

E necessario avaliar o grau de esclerofilia foliar, o teor de nutrientes e a composig3o isotopica de
carbono das plantas estudadas para identificar com maior seguranga os mecanismos de agio dos
poluentes e identificar as causas (e sua intensidade) da degradagdo da vegetagdo nas duas areas
poluidas e, assim, fornecer subsidios as a¢des de controle da CETESB.
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ANEXO 1:

- CURVAS DE SATURACAO A LUZ

- CURSO DIARIO DA TRANSPIRACAO FOLIAR

- CURSO DIARIO DA CONDUTANCIA ESTOMATICA

- CURSO DIARIO DA FOTOSSINTESE LIQUIDA

- CURSO DIARIO DA RADIAGAO FOTOSSINTETICAMENTE
ATIVA

GRAFICOS REFERENTES AS ESPECIES ANTES DE SEREM EX
EXPOSTAS A DIFERENTES CONDICOES DE POLUICAO




ST T T T TT T T I T T T T

Cecropia gloziour

~

o

'-ﬁ
« o 0
‘e
3
€
2
a
1 1
1200 1600
18 R
[ Ficus sp
14l
b

o
o

6 b
p '
2 !
|
4 |
]
-2 1 ¥ !
2 ".'_‘ " ‘_n o L N 2 2
800 1800 1609
Re PAR(pmet migt)

- P , . 7
A - assimilacao de 'C0: (fotossintese liquida)
PAR - radiagao fotossinteticamente ativa

FIGJ4 A- CURVA DE SATURAGAO DE ESPECIES DA MATA ATLANTICA

10




Cogtus spiralis

2= :
|
L {
"2, ! 1 1 R A
0 ? 400 800 1200 1600
Rs
11"
[ Cryptecarya moschoto
I‘ e !
TQ
[
‘e 10 fo
3 i
€
EY -
<
I & 4
o ¥ 400 800 1200 1600
Re
18§
b
rerpe edulis
il Euvlerp
10}=
sb —————————— — o o m me W G e
(o]
25 |
|
i
-2 N L {
1 1 N 4 N
) 400 ¥ 800 1200 |J¢36
Ne

PAR (p mol m2s!)

A - assimilagao de CO; (fotossintese 1iquida)
PAR — radiagao fotossinteticamente ativa

FIG.1B - CURVA DE SATURAGAO DE

11

ESPECIES DA MATA ATLANTICA




Af{pmol mEs')

F16.1C- CURVA DE SATURAGAO DE

PEVESH ~ oy

By

Tiitap
foL R e

5 LR VL7 Qs
”f“’ﬁQV“g:uvgﬂﬂmmﬁﬁ

Psidium coltthienym

Zigie cowlifiere

A - assimilacio de CO¢ (fotossintese liquida)

PAR - radiagao fotossinteticamente ativa

! ESPECIES DA MATA ATLANTICA

12




Piper cernvum

R
"
€ i
E |
‘E’ 600
a2
@
P
. g
“r Ecchinugo romiflero
1 0%,
6
2L e Mty o B o S o T TTT T
O e
-2 £ i '
o] 400 . 800 1200

PAR (p met mis?')

A - assimilagdo deC0: (fotossintese liquida)
PAR - radiacao fotossinteticamente ativa

FI1G.1D- CURVA DE SATURACAO DE . ESPECIES DA MATA ATLANTICA

13




5,0 1,0
Cecropro gloziour
L 4,0L Jos
‘=
k>
E
3|° o . 0,‘ :
2 '.
€ ~
w 2,0L .‘loﬁ €
- -
- ]
™ i

©
A
o
2]

0 i 2 2 2 (o]
Cecropro glorioui ' o
b roplo gloxiovi 1200 o
a |
0L T
@ o
e goo 'E
- E
'‘E 6k >
2 @
2 400 N
« 2k
- 2 2 A - A A | o
8:00 10:00 12:00 4:00 16:00 18:00
HORAS
E = transpiragao foliar A = assimilagao de CO.
gs = condutancia estomatica (fotossintese liquida)
PAR = Radiagao fotossinteticamente
ativa

FIG, 2A~- CURSO DIARIO DOS VALORES DE TRANSP!RA(;I-\O FOLIAR.,
CONDUTANCIA ESTOMATICA, FOTOSSiNTESE LI/QUIDA E
RADIAGAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

14




5,0 4 1,0

Tidbouchine pulchio
; 4.0 o L 0,0 E
,,,,, = =

f‘: 30t 40,6 rE
- ®
@
€ 20 -
E M B “ o" —
w -

lOO o -y 0,2

0 0

Tibouchiae pulcheo

14 L
] L}
) 18 =

[ ]
'.“E 4800 'e
: o :
2 «
a {400 &
2}
-2 N — A N )
800  10:.00  12:00 14:00 16:00 18:00
HORAS
E = transpiragao foliar A = assimilagao de GOz -~
gs = condutancia estomatica (fotossintese 1iquida)
PAR = Radiagao fotossinteticamente
ativa

F1G.2B - CURSO Dl;\RIO DOS VALORES DE TRANSPIRA(,'I—\O FOLIAR.,
CONDUTANCIA ESTOMATICA. FOTOSSiNTESE LIlQUlDA E
RADIAGAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

15




5,0 1,0

; Ficus sp ‘
= a0} {>8 3
ol -
y n
€ 3ol 106 7
- ‘g
o
€ K]
i 2,0} Jos &
("] -
&
10 0,2
.0 0
wl Ficus sp _
- 41200 «
e -~
- 0% '.-
T Iy
N. L am f
e g
> q
o 2L 4400 a
»
-2 i A L | O
8:60 00 12: 060 14:00 4:60 : 00
HORAS
E = transpiragao foliar A = assimilagao de CO2-
gs = condutincia estomatica ' (fotossintese liquida)
PAR = Radiagao fotossinteticamente
ativa

FIG.,2C - CURSO DIARIO DOS VALORES DE TRANSPIRAC;\O FOLIAR.
- - - /
CONDUTANCIA ESTOMATICA, FOTOSSINTESE LIQUIDAE
RADIAGAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

16




8.0 1,0
Pterocarpus robrii
_ 4ol Joe
® -
= <
: 3'0 o - 0'5 -
‘g ‘w
[
] ¢
€ 20 &
l ? ol -y 0'4 I
= L]
-
'Do =3 “ oiz
N" L 7Y Y __a
° 4 A A ry i o
Pterocorpus rohrif
14 | <
Ji200 £
@ o
- ‘®
-~ 10k ¢
T &
~ 4800 .
e o
- €
: °r 2
= <
< 4400 &
2
..z 2 9 2 L \ [ (o]
8:00 10:00 12:00  14:00 16:00 1800
HORAS
E = trawiragao foliar A = assimilagao de CO2
gs = condutancia estomatica (fotossintese 11iquida)
PAR = Radiagao fotossinteticamente
ativa

F16.2D - CURSO DI;\RlO DOS VALORES DE TRANSPIRACI—\O FOLIAR.
CONDUTANCIA ESTOM;\TICA, FOTOSSiNTESE LI/QUIDA E
RADIAGAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

17




5,0 1,0

Costus spiralis

! 4,0k .0,8 :
o I
~ 3.0} {os »
5 ‘e
H -
=]
g 20} ~0,4 E
w >
P
1,0k 40,2
O ] o A A o

Costus spirolis

') (&)

__ab

® 41200
~—— LX" ]

~
- 'E
‘s  1Ok= _
~ ©

' 480
€ 800 g.
5 =
&b

< -— z
— [+ N

< 1 4400

2’ \
-2 i A A " [0}
8:00 10:00 12:00 1400 16:00  18:00
HORAS
E = transpiragao foliar A = assimilagao de CO2
gs = condutancia estomatica (fotossintese liquida)
PAR = Radiagao fotossinteticamente
ativa

F16.2E - CURSO DIARIO DOS VALORES DE TRANSPIRAGAO FOLIAR.,
- - - /’
CONDUTANCIA ESTOMATICA., FOTOSSINTESE LIQUIDAE
RADIAGAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

18




}

m2s' |

g€ ( mmol

)

Afpmotl m2s') (

gs

FIG|2F -

Lo
©
B

Cryptocorye moschalo -
408 =~
4,0 - ("
~N
'€
3'0 = ad 0,6 3
€
€
2 'o - - 0,4 3
10b 40,2
o) 0
Cryptocoryoe  moschalo
141 -
1200 &
'-ﬂ
10 ~
‘€
800 _
€
6t s
[+ 4
o
400 o
2L
-2 0
8:00 10:00 1200 00
HORAS
= transpiragao foliar A = assimilagao de CO:
= condutancia estomatica (fotossintese liquida)

PAR = Radiagao fotossinteticamente
ativa
CURSO DIARIO DOS VALORES DE TRANSPIRAGAO FOLIAR.
CONDUTANCIA ESTOMATICA, FOTOSSINTESE LIQUIDA E
RADIACAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA
IR \i’“\\\\\ s

RO

19




5,0 i,0

aol Euterpe edulis Jos

° <
': 3,0 108 -,
[] ~
E "
°
£ 20} 1 3
w >

Lol 40,2

18k 41600

Euterpe edulis
14} -
41200 2

; 10 L. ;
;’: Jsoo ©
' @
E €
£ z
- 4400 a
4 24

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

HORAS
E = transpiragéo foliar A = assimilagao de CO2- ..
gs = condutancia estomatica (fotossintese liquida)
PAR = Radiacao fotossinteticamente

ativa

FIG.2G - CURSO DII’\RIO DOS VALORES DE TRANSPIRAC;‘O FOLIAR,
CONDUTANCIA ESTOMATICA, FOTOSSiNTESE LI,QUIDA E
RADIAGAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

20




5,0 Lo

Psidivm cottleronum
a0l ’ attleionu Jos
- 4
- . T
: 3'0 p “J 0,6 'ﬂ
" ~
~ E
& -
{ 3 2!0 o - 0,4 g
€ &
E —~
i ]
w ,0F J0,2 @&
‘ 0 4 N i n A 0
Psidium catllelonum
141
4120074
. *
( = o} ~
- ‘e
{ w = 300
~ 3
L] £
= 2
( € P
2 400 &
{ < 2
(
KM
- 2 'y A & e ) o
— 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
‘ HORAS
‘ E = trmsplragao foliar A assunllagao de CO2
( gs = condutancia estomatica (fotossmtese 1fqu.1da)

PAR = Radiagao fotossinteticamente

ativa

FIG.2H - CURSO DIARIO DOS VALORES DE TRANSPIRACAO FOLIAR.,
CONDUTANCIA ESTOMATICA: FOTOSSINTESE LIQUIDA E
RADIACAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

21




5,0 1,0
2igie covlifloro
; 40L 40,8 _
- L]
-NE 3'°P -0,6 ‘:'
'€
° -
E o
e 20} £
w €
”»
1,0L =3
0
Zigia couliflora -
4oF 41200 28
e ‘-
= 30 e
:: 4800 _
v 2
_ 20} a
o L
€ <
2 400 &
a 1,0}
0 i ] 1 1 O
H 10:000 12:00 14:00 16:00 18:00
8:00 MORAS
. E = transpiragao foliar A = assimilagao de COz2
gs = condutancia estomatica (fotossintese 1iquida)
PAR = Radiagao fotossinteticamente

ativa

FIG.,2I - CURSO DIARIO DOS VALORES DE TRANSPIRA(}RO FOLIAR.
CONDUTANCIA ESTOMATICA, FOTOSSiNTESE LIIQUIDA E
RADIAGAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

22




5,0

1,0
Piper cernuem
40 40,8
- 4
e 30} dos =
= -
'w ~N
; ~ 'E
i IE 2,0 - - 0'4 -
— -]
g €
( € E
w 1,0 40,2 =4
A N
ry :'7 a *‘
o A l» [} 4 o
Piper cernvum
14 L .
1200 ~
— 4q
i ® =
- 1oL e
o= w
o it
( ~ 800 €
E S
- 6F E
o a
£ =
{ EN +4
— q
( < 2 400 o
{
( -2 i 1 A i 0
- 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
‘ HORAS
{ E = transplragao foliar A = aaslmllagao de CO:
gs = condutancia estmntlca (fotossmtese 1iquida)
( PAR = Radiagao fotossinteticamente
‘ ativa

FIG.2J -

CURSO DIARIO DOS VALORES DE TRANSPIRA(}AO FOLIAR.
CONDUTANCIA ESTOMATICA: FOTOSSINTESE LIQUIDAE
RADIACAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

23




5,0 0

Crysophylturm $p
4,0}k Jos _
L |
® 30} 4o
- ~
- K -]
“ -
:‘E 201 40,4 CE'
H £
& w
w LOp Jo2 °
(0] & i A 0
Crysophyllum $p
.4 ol i
e 41200 ~
: ‘@
L]
T 10} '
~N
. 4800 3
€ £
- 6L a
-] -
& [ 4
2 <
< 2l 4400 a
-2 A i N.o
8:00 |00 12:00  14:00 16:00 18:00
HORAS
E = transpiragao foliar A = assimilacao de COz
gs = condutancia estomatica (fotossintese 1iquida)
PAR = Radiagao fotossinteticamente
ativa

FI1G.2K~- CURSO DIARIO DOS VALORES DE TRANSPIRACAO FOLIAR.,
CONDUTANCIA ESTOMATICA. FOTOSSINTESE LTQUIDA E
RADIACAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

24




ANEXO 2

ASPECTOS MORFOLOGICOS DE ESPECIES EXPOSTAS A TRES CONDICOES DE
POLUICAO:

Vale dos Piloes - plantas a esquerda das fotos
Caminho do Mar - plantas ao centro das fotos

Vale do Mogi - plantas  direita das fotos
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ANEXO 3

EQUIPAMENTOS USADOS NO ESTUDO DE TROCAS GASOSAS EM PLANTAS
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CAHARA DE ANALISE FOLIAR PORTATIL DO “INFRA RED GAS ANALYSER”

4EDICAD DAS TROCAS GASOSAS EM Cryplocarya moscnata
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A

DETALHE DA MEDICAO DAS TROCAS GASOSAS EM Costus spiralis
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