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INTRODUCAO

A emissao de poluentes para a atmosfera tem aumen-
tado nos ultimos anos devido as atividades industriais
eao crescimento das dreas urbanas e agricolas. Entre
os principais poluentes presentes na atmosfera estao
o mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio
(NOg), hidrocarbonetos (HC), éxidos de enxofre (SO,)
e materiais particulados com composicao variada, in-
cluindo nitrato, sulfato e metais pesados, originados dos
veiculos automotores e dos diferentes processos indus-
triais (CETESB 2010). O progndéstico de riscos ambien-
tais decorrentes dos efeitos desses poluentes sobre a ve-
getagao pode ser feito eficientemente através da quan-
tificagao, em plantas bioindicadoras, de injurias foliares
visiveis ou de danos invisiveis, como alteragoes nutrici-
onais e acimulo de alguns elementos quimicos (Foyer
& Noctor 2005). Através de observacoes e medidas
dessas reagoes especificas, pode - se tirar conclusoes
a respeito do tipo de poluente, de sua fonte, e possi-
velmente de sua intensidade (De Temmerman et al.,
2004). Ainda, o acimulo de elementos e a razao entre
as concentragoes de alguns deles podem indicar desar-
monias nutricionais em organismos vegetais, associadas
a fontes diversas depoluentes e ao clima da regiao de es-
tudo. Essas associagoes podem ser avaliadas em analise
de componentes principais, produzindo dados confidfeis
sobre a influéncia de determinados poluentes no de-
senvolvimento vegetal. Entre as plantas bioindicado-
ras mais utilizadas no monitoramento da qualidade do
ar estdo a goiabeira (Psidium guajava ‘Paluma’), acu-
muladora de nitrogénio e enxofre, e o azevém (Lolium

multiflorum ssp. italicum ‘Lema’) que acumula metais
pesados, enxofre e flior em suas folhas (Sant’Anna et
al., 2004; Moraes et al., . 2002).

OBJETIVOS

Avaliar se ocorrem alteragoes nutricionais em folhas de
cultivares bioindicadoras de goiabeiras e azevém, ex-
postas a poluicao aérea da Regiao Metropolitana de
Campinas, por meio da estimativa de razoes entre Ni-
trogénio (N)ouEnxofre (S)e cétions.

MATERIAL E METODOS

Plantas de goiabeira e azevém foram expostas em 12 lo-
cais da regido de estudo: dreas industriais (ROP, REU
e RCC), éreas agricolas com plantacdo de cana - de -
acucar e citrus (CA e CI), e dreas florestais, proximas a
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (FML,
FJA, FCO, FHO, FAM e FSG) e Mata Ciliar (RMC).
Dez plantas de goiabeira e trés plantas de azevém fo-
ram expostas consecutivamente em cada local de estudo
por 12 e 4 semanas, respectivamente, de Junho/2009 &
Junho/2010. Um lote de plantas permaneceu em casa
de vegetacao, climatizada e com ar filtrado, como re-
feréncia. Ap6s cada exposigao, folhas de azevém e de
goiabeira foram pesadas e embaladas em saco de pa-
pel para secagem em estufa a 65°C. Ao atingirem peso
constante, as folhas foram pulverizadas em moinho com
bola de dgata e enviadas ao laboratério do Departa-
mento de Solos e Nutri¢io de Plantas (ESALQ) para
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andlise de macronutrientes. Diferengas nas razoes fo-
liares de N/K, N/Mg, N/Ca, S/Ca, S/K e S/Mg en-
tre as estagOes do ano e entre os locais de estudo em
relagao ao local de referéncia foram localizadas através
de andlise de varidncia nao - paramétrica, seguida por
teste de comparacao multipla. Além disso, realizou -
se andlise de componentes principais (ACP) para ava-
liar as respostas das varidveis bioldgicas (razoes) em
relagdo as varidveis ambientais (clima e poluigio aérea)
das espécies bioindicadoras expostas aos diferentes lo-
cais de exposicao e estagoes do ano e determinar a in-
fluéncia de cada poluente e respectiva fonte (industrial,
agricola ou urbana) sobre o sesenvolvimento de cada
espécie avaliada.

RESULTADOS

As analises nas plantas de goiabeiras evidenciaram que,
entre as estagoes do ano, para as razoes calculadas
com N, os maiores valores foram estimados para o in-
verno/09 e somente a razao com K foi alterada nas
plantas expostas no pdlo industrial, quando compara-
das as plantas que permaneceram na casa de vegetagao.
A ACP mostrou que as unidades amostrais de goia-
beira distribuiram - se sazonalmente entre as varidveis
ambientais e biolégicas, nao havendo distingao clara
entre as areas de exposicdo. As unidades amostrais
do verao/10 foram mais influenciadas pela tempera-
tura (T°), umidade relativa (UR) e razdo S/Mg. O
outono/10 e o inverno/09 associaram - se positivamente
aos altos niveis de SOz, NOy e MP e as razoes de
N, bem como as razdes S/Ca e S/K. J4 as unidades
amostrais da primavera/09 associaram - se as baixas
razoes entre o N e os demais nutrientes e aos altos va-
lores de AOT40 (dose acumulada de ozénio). Assim
como na goiabeira, as plantas de azevém apresenta-
ram maiores valores para as razoes com N, em espe-
cial no inverno/09. Nesta espécie, as unidades amos-
trais também distribuiram - se sazonalmente entre as
variaveis ambientais e bioldgicas, nao ocorrendo dis-
tingao entre as areas de exposi¢ao. As unidades amos-
trais do inverno/09 associaram - se principalmente a
SO, NO3 e MP, e as razdes com nitrogénio. Os valores
de AOT40 foram altamente relacionados com as uni-
dades amostrais da primavera/09. As demais unidades
amostrais (verao/10 e outono/10) associaram - se mais
aos fatores climéticos (T° e UR) e as razbes com S.
De modo geral, plantas de goiabeira e de azevém apre-
sentaram tendéncias sazonais similares assim como o
mesmo padrao de agrupamento entre as unidades amos-
trais e as varidveis analisadas. No inverno, caracteri-
zado por menores indices pluviométricos e ocorréncia de
episodios de inversao térmica, registrou - se maior con-

centragao de poluentes aéreos, exceto ozonio, e maior
correlagao entre estes e as razoes nutricionais. Por es-
tarem associadas ao NOsy, é possivel que as razoes com
N tenha como principal fonte este poluente.A regido de
estudo apresenta diversas fontes de NOs, como queima-
das na regiao agricola, emissoes industriais e veiculares,
sendo portanto, um poluente influentesobre as plantas
expostas.Jd a auséncia de correlagao entre as razoes de
S e 0 SO, atmosférico pode indicar fontes alternativas
desse elemento na regido. Ainda, as menores razoes
com enxofre podem refletir também maiores teores de
Mg e Ca, talvez provenientes da agricultura.

CONCLUSAO

Foi constatadovariacbes das razoesnutricionais das
plantas expostas a polui¢do atmosférica, sendo que
as mesmasnao apresentam ligagao direta com a dis-
tribuicao espacial das area metropolitana de Campi-
nas, possivelmente devido a grande influéncia de dreas
agricolas em muitos doslocais de estudo.Contudofoi
possivel relaciond - las com os diferentes poluentesa-
mostrados e suas fontes de emissdo. A concentragao
de poluentes na atmosfera énitidamente afetada pelo
clima, influenciando o balanceamento nutricional ea-
presentando maior correlagao com o baixas temperatu-
ras e baixas preciptagoes.
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