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2. Núcleo de Pesquisas em Ecologia - Instituto de Botânica

INTRODUÇÃO

Porções de Floresta Atlântica na região da Serra do
Mar, em Cubatão/São Paulo são afetadas por polu-
entes como os óxidos de nitrogênio (NOx) e material
particulado (PM) contendo nitratos, provenientes en-
tre outras fontes da queima de óleo em caldeiras para
a geração de energia. (CETESB, 2010). O atual mo-
delo de geração de energia e vapor será trocado por um
processo tecnologicamente mais moderno em uma refi-
naria responsável por altas emissões de NOx e material
particulado na região, esperando - se que ocorra uma
redução nos ńıveis de contaminação atmosférica, que
em conseqüência, os riscos impostos por esses poluen-
tes à floresta provavelmente diminuirão, e que tal mu-
dança ambiental poderá ser detectada biologicamente
por plantas acumuladoras de elementos tóxicos, to-
mando por base estudos anteriormente realizados (Do-
mingos et al., 1998, Figueiredo et al., 2007, Furlan et al.,
2007). A fim de caracterizar o ńıvel de contaminação
atmosférica no entorno da refinaria, antes e após a im-
plantação do novo sistema, foi iniciado um programa
de biomonitoramento com plantas, pois se sabe que a
poluição pode interferir na constituição qúımica des-
tas, gerando acúmulo foliar de elementos tóxicos (Mul-
grew & Willians 2000, Moraes et al., 2002, Cape 2009).
Plantas de Tibouchina pulchra Cogn. (manacá - da -
serra), Psidium guajava (goiabeira) e Lolium multiflo-
rum (azavém) têm sido utilizadas para biomonitorar o
acúmulo de nitrogênio em pontos distribúıdos no en-
torno da refinaria e a nas encostas da Serra do Mar

próximas à refinaria, e em uma região, considerada re-
ferência por estar afastada das emissões do complexo
industrial de Cubatão (Vale do Rio Pilões).

OBJETIVOS

Além do biomonitoramento em si, é objetivo deste tra-
balho foi identificar, entre as plantas selecionadas, qual
é a que possui maior potencial acumulador e é mais
apropriada para o biomonitoramento espacial e tempo-
ral de compostos nitrogenados na região.

MATERIAL E MÉTODOS

As plantas das espécies biondicadoras foram cultiva-
das em substrato padronizado, adubadas periodica-
mente e mantidas no Instituto de Botânica, em casa
de vegetação com ar filtrado e controle de tempera-
tura, até sua exposição nos pontos de estudo. O bi-
omonitoramento foi realizado em quatro pontos: Ca-
minho do Mar (CM), adjacente à Floresta Atlântica e
à refinaria, centro de Cubatão (CTB), ponto próximo
à refinaria e a uma rodovia (CPM) e no local de re-
ferência (RP). A exposição das plantas no campo se-
guiu a padronização indicada em protocolos pré esta-
belecidos. Foram realizados três blocos de experimen-
tos, nos peŕıodos maio/julho de 2009, agosto/outubro
de 2009 e novembro de 2009/janeiro de 2010. Em cada
bloco, realizaram - se três exposições consecutivas, com
duração de 28 dias cada, para L. multiflorum e uma ex-
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posição de 84 dias para T. pulchra e P. guajava. Para
efeito de comparação entre as três espécies, os resul-
tados das três exposições por bloco de L. multifllorum
foram agrupados equiparando o peŕıodo de amostra-
gem das outras duas espécies estudadas. Análise de
Nitrogênio Ao final de cada exposição, as folhas de cada
planta foram amostradas, secas em estufa a 60°C por
21 dias e móıdas em moinho de bola de ágata. Para
determinação das concentrações de N, 0,27g de amos-
tra seca, móıda e submetida a digestão sulfúrica. A
concentração de nitrogênio foi avaliada pelo método de
Kjeldahl. Análises de variância, seguidas do teste de
comparações múltiplas, foram realizadas para compa-
rar as concentrações de N entre as espécies, para des-
tacar as variações nas concentrações de N entre os três
blocos de experimentos realizados em cada local com
as três espécies e para comparar as concentrações de N
entre as espécies e entre os locais.

RESULTADOS

T. pulchra mostrou o maior potencial de acúmulo de
N, seguida por P. guajava e por último por L. mul-
tiflorum. As concentrações de N para T. pulchra, L.
multiflorum e P. guajava seguiram respectivamente as
seguintes ordens de grandeza ao longo do tempo: bloco
1 ¿ bloco 2 ¿ bloco 3; bloco 1 ¿ bloco 2 = bloco 3;
bloco 2 ¿ bloco 1 = bloco 3. Para P. guajava, as maio-
res concentrações foram encontradas nos pontos CM e
CTB e menores em RP e CPM. L. multiflorum indicou
as maiores concentrações em CM e RP e menores em
CPM. T. pulchra não apontou diferenças significantes
entre os locais. Para comparar o potencial acumula-
dor das três espécies ao longo do tempo, é importante
considerar a precipitação acumulada em cada bloco de
exposições, pois ela pode representar indiretamente o
ńıvel de contaminação atmosférica por poluentes. Du-
rante o peŕıodo experimental, a precipitação acumu-
lada na região de Cubatão tendeu a ser maior no bloco
de exposições 3 (1171,9 mm), seguida do bloco 2 (855
mm) e menor no bloco 1 (590 mm). As concentrações
de N nas espécies T. pulchra e L. multiflorum foram
inversamente proporcionais a precipitação, parecendo
indicar mais coerentemente as condições de poluição at-
mosférica nos peŕıodos de exposição do que as medidas
em P. guajava. Além disso, os resultados obtidos com P.
guajava e L. multiflorum indicaram maiores riscos asso-

ciados aos poluentes nitrogenados nas encostas da Serra
do Mar, situadas atrás da refinaria (CM), e no Centro
de Cubatão (CTB). O local adjacente à refinaria e a
uma rodovia (CPM) pareceu ser o menos afetado. Já
T. pulchra, apesar de apresentar maior potencial acu-
mulador de N, não apontou variações espaciais, sendo,
portanto, menos apropriada para biomonitoramento es-
pacial do que as outras duas espécies.

CONCLUSÃO

Portanto, entre as plantas estudadas, L. multiflorum se
mostrou mais adequado para determinar os riscos im-
postos por compostos nitrogenados, visto que indicou
mais adequadamente as variações temporais e espaci-
ais do que P. guajava e T. pulchra. Financiamento
PETROBRAS - FUSP (Fundação de Apoio à Univer-
sidade de São Paulo), FAPESP.
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