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O teor de ferro em dedaleiro (Lafoensia pacari
St. Hil.) como elemento indicador da poluigao
urbana por particulados

Carcos Bruno REissmann®
*
DanieLa Bionot™

RESUMO

O matenial utilizado para esta pesquisa foi obtide de uma rua arborizada apenas
com dedaleiro na cidade de Curitiba - PR. A coleta de folhas se deu em 3 posigdes da copa:
base, meio e topo, com exposigdo norte. A anilise loliar foi feila com folhas lavadas ¢ ndo
lavadas. Os resultados indicaram, pelo teste Tukey, diferengas significativas, ao nivel de
1 %, para as amostras lavadas e ndo lavadas, bem como para as 3 posigbes da copa. As
amostras ndo lavadas apresentaram uma quantidade 5 vezes maior de particulas contendo
ferro em relagiio as amostras lavadas. Concluiu-se, que o elemento ferro foi um bom
indicador da poluigdo urbana por particulados.
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ABSTRACT

Iron content of dedaleiro (Lafoensia pacari St. Hil.) as an indicator of urban
particulate pollution. The rescarch malerial for this study was obtained [rom trees along
a street planted only with dedaleiro in Curitiba cily, Parand, Brazil. The sampling of
foliage was done in 3 positions within the crown at the base, middle and top, with northern
exposition. The chemical foliar analysis was made on washed and unwashed leaves. The
results, based on Tukey Lesl, indicate significative difference, at | % level, for washed and
unwashed samples, and also for the 3 positions in the crown. The unwashed samples
showed a quantity of particulate with iron content 5 times higher than washed samples.
The conclusion is that iron represents a good indicator of urban pollution due to particulate
incidence.
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INTRODUCAO

Os beneficios que a arborizag@o urbana proporciona ao homem numa
cidade sdo incalculdveis. E mais facil quantificar os prejuizos na falta de uma
drvore pelo desconforto do barulho, do calor, do visual e principalmente da
atmosfera cheia de impurczas. No ambiente urbano, as drvores tem um papel
fundamental na amenizagdo da polui¢do gerada principalmente pelos veicu-
los. No Brasil, existem pouquissimas pesquisas que comprovem a grande

* Professor do Departamento de Solos, UFPR
** Professora do Curso de Engenharia Florestal, UFRPE



56 Reissmann, C. B, & Biondi D.

capacidade das drvores adsorverem os poluentes particulados em suas copas.
Foi pensando nesta necessidade ¢ observando os diferentes teores de ferro em
folhas lavadas e nfo lavadas do dedaleiro que surgiu este trabalho. As infor-
magdes para tal pesquisa foram extraidas do estudo de amostragem para
andlise quimica foliar do dedaleiro na arborizagio urbana (BIONDI &
REISSMANN, 1992). Com isto, objctiva-se informar através da analisc qui-
mica foliar do dedaleiro, as quantidades de particulados contendo ferro utili-
zando as posigoes da base, meio e topo da copa para a coleta de folhas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com SMITH & DOCHINGER (1975), a qualidade do ar nas
dreas metropolitanas ¢ essencialmente critica devido s grandes agregagdes
de pessoas e maquinas. E que os poluentes particulados destas dreas sdo
compostos de fragdes orgnicas e inorganicas que podem conter muitos
elementos como silicio, cdlcio, aluminio e ferro; hidrocarbonos aromaticos,
aldeidos e 4cidos; além de grios de pdlen, esporos de fungos e bactérias.

O intenso trafego de veiculos, a queima de combustiveis fésseis,
madcira, carvio ¢ as atividades de construgdo gque movimentam o solo, sdo
algumas das fontes geradoras de particulados (FIRKOWSKI, 1990).

DAVIS & GERHOLD (1976) ¢ GREY & DENEKE (1978) constata-
ram que os veiculos, as inddstrias e as usinas elétricas s@o as principais fontes
de poluentes que injuriam principalmente as plantas.

HARRIS (1992) concluiu que a maioria dos particulados sio constitu-
idos de poeira de fabrica de cimento, fluorctos em pé, fuligem, dcido sulfi-
rico misto, chumbo, borracha, particulas de éleo de veiculos e de virios tipos
de processamento de metal. Afirmou ainda que a vegetagiio neste caso,
atenua a poluigdo do ar, mais efetivamente através de sua habilidade em
reduzir particulas suspensas no ar, principalmentc pelo efeito dc quebra
vento. E ao longo de ruas de trifego pesado e rodovias, as plantas podem
ficar cobertas com particulas de 6leo, borracha, chumbo, fuligem e solo.

KOZLOWSKI (1986) e TATTAR (1978) acrescentam ainda que,
particulados como poeira de forno de cimento, éxidos de magnésio ¢ ferro, e
pocira de fundigdo podem juntos com a poluigdio gasosa provocar muitas
injurias as plantas.

Os poluentes particulados existentes na drea urbana sfo geralmente
depositados ¢m toda superficie da copa (BIONDI, 1985).

E comprovado que nos grandes centros urbanos o maior problema € a
poluigdo por particulas sélidas que causa esfriamento da terra pela diminuigao
da incidéncia de raios solares diretos. A cficiéncia da capacidade das plantas
cm abater os cfeitos da poluigfo estd relacionada com a composiciio das
espécies utilizadas, idade, posigéio e arranjo das drvores (BIONDI, 1990).

Ja os poluentes gasosos sdo tanto absorvidos como afastados para
outras dreas através do movimento do ar através da copa. As drvores reduzem
a poluicdo do ar através dos processos de oxigenagdo e diluigdo, que sdo
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respectivamente a introdugiio de oxigénio na atmosfera ¢ a mistura de ar
poluido com o ar puro que as plantas produzem (GREY & DENEKE, 1978).

Basicamente, os particulados sao depositados naturalmente nas super-
ficies por 3 processos: sedimentagdo sob influéncia da gravidade, impacto
sob influéncia das correntes em redemoinhos, e a deposigio sob a influéncia
da precipitagao (SMITH & DOCHINGER, 1975).

Na Gra-Bretanha, os poluentes particulados de fdbricas proximas ao
centro urbano, tornaram a cidade suja e escura, além de danificarem drvores
¢ provocarem doengas respiratérias em pessoas. A poeira composta de parti-
culas maiores, portanto mais pesada, ficava depositada proxima a sua fonte
com a estimativa de 1 kg de pé/ano/m’ (MELLANDY, 1982).

DAHNEKE (1977) constatou que na atmosfera tipicamente urbana, as
particulas sdio extremamente pequenas, podendo atingir 10* particulas/ce.
Sendo assim, milhdes de particulas podem estar contidas num volume de
amostra bem pequena.

Nas ruas de Frankfurt - Main, BERNATZKY (1978) comprovou a
eficiéncia das drvores na reducdo de particulas na atmosfera, quando regis-
trou uma quantidade de 3.000 particulas/litro de ar em locais com arvores ¢
10.000 a 12.000 particulas/litro de ar em locais sem drvores,

ARHANOVA & ELPATEVSKII (1988) encontraram diferentes con-
teidos de metais como Cu, Pb, Cd, Zn, Fc ¢ Mn em folhas de Quercus
mongolica em 3 drcas com variados graus de poluigéo: em drca relativamente
ndo afetada peta poluigdo foi encontrado um acréscimo de apenas 20-40 mg/
m2, em drcas de moderada poluigdo houve um acréscimo de 500-600 mg/m?
e em drcas com severa polui¢do foi encontrado 900-1.000 mg/m?.

MATERIAL E METODOS

O material amostrado constitui-se de folhas de dedaleiro obtidas de
uma rua arborizada sé com csta espécie, no lado sem fiaggo elétrica, situada
na rua Mittho Anselmo da Silva, no bairro das Mercés - Curitiba - PR, Para
a coleta das folhas foram utilizadas amostras compostas de 5 drvores, que
representaram exemplares de 5 quadras da rua, totalizando 25 arvores. Em
cada drvore, as folhas foram coletadas em 3 posi¢des da copa: base, meio ¢
topo (conforme as recomendagdes de LEROY citado por REISSMANN et al
(1983)), com exposigiio norte. O periodo de amostragem foi em junho/91. As
folhas coletadas foram geradas na primavera e no verdo do ano anterior.

As amostras foram acondicionadas em sacos pldsticos e levadas para
o laboratério. As folhas que deveriam ser submetidas & lavagem, receberam
este tratamento em duas operagdes, que foi efctuado de mancira cuidadosa
com dgua deionizada.

Para andlise quimica foliar, 0 material foi processado da seguinte

forma (HILDEBRAND, 1976):

a) secagem a 70 % em cstufa e moido até a consisténcia de po;
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b} digestio por incineragdo a 500 °C, com solubilizagio em HCi 10 %
a quente ¢ filtragem.

A determinagfo de ferro foi feita por absorgiio atdmica em chama ar/
acetileno.

O delineamento experimental utilizado para anélise dos dados foi o de
blocos ao acaso com 5 repetighes, em um esquema fatorial, tratando-se de 3
posigdes (base, meio e topo) e amostras lavadas e ndo lavadas. Para a andlise
estatfstica, os dados originais da andlise quimica foliar, foram transformados
para 1 (x+1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varidncia para o conteddo de particulados
com ferro para os tratamentos, amostras lavadas e ndo lavadas, ¢ as 3
posigdes na copa de dedalciro, sdo apresentados na Tabela 1.

Pelo teste T, o conteddo de ferro foi significativamente diferente para
amostras lavadas ¢ ndo lavadas, para posi¢hes na copa e para interagio
lavagem e posicdo. Observa-se também que o local teve um efeito expressivo
pela significincia observada nos blocos.

Tabela | - Andlise de varidncia para o contetdo de particulados com Fe nas lolhas de

dedaleiro
Table I - Analisys of variance for the particulute content based on Fe level of dedaleiro

leaves

fonte de variagdo GL quadrado médio
source of variation degrees of freedom mear square
lavagem 1 19,19*
washing
blocos .
blocks 4 1,08
posigio 2 7 80"
position ’
. lav._pos. 3 0.53"
interaction w x p
residuo 20 0,09
error
total 19
total

** significativo ao nivel de 1 % pelo Teste F
“ significant at 1% by the F Test
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As médias dos teores de ferro das amostras lavadas e ndo lavadas sédo
apresentadas na Tabela 2.

Quanto a quantidade de particulas contendo ferro, observa-se na Tabe-
la 2 que as amostras nfo lavadas possucm 5 vezes mais residuos contendo
ferro do que as amostras lavadas. Isto pode ser devido aos componcntes
poluentes ricos em ferro, desgaste de maquinas principalmente do motor dos
carros, ¢ também poeira trazida do solo, que sdo ricas em ferro onde normal-
mente scu teor ¢ muito elevado. De acordo com VAN RAL (1991), seu teor
na crosta terrestre pode atingir até 5 % e no solo até 10 % como Fe. Esta ¢
uma concentragdo bastante elevada, considerando-se que 0 manganés, scgun-
do clemento mais expressivo, ocorre na crosta terrestre na proporgao de 0,1
% e no solo de 0,002 a 0,3 %. Este resultado também € cocrente com 08
obtidos na pesquisa de INOUE et al. (1990) onde encontraram conteddo de
ferro nas particulas sélidas da superficic das folhas das drvores em drea
central da cidade, 2 vezes mais elevada do que o das folhas de arvores
situadas em parque da periferia.

Tabela 2 - Médias dos teores de Fe em amostras lavadas e ndo lavadas (ug/g M.S.}
Table 2 - Mean values for Fe in washed and non washed samples (ug/g D.W.)

tratamenlos médias (ppm)*

treatments means*®

nio lavadas 124,57 a
lavadas 24,37 b

+médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 1 % de probabilidade
*means followed by the same letter do not differ at 1% level by the Tukey Test

As médias dos teores de ferro foliares nas posi¢des da basc, meio ¢
topo da copa da drvore sdo apresentadas na Tabela 3.

Com os resultados da Tabela 3, observa-se que a posigiio do mcio da
copa representa tanto a posigdo da base como a do topo. Isto indicaria que a
parte central da copa do dedaleiro adsorve a mesma quantidade de particulados
contendo ferro comparadas com a parte do topo e a da base. No entanto, pelos
valores das médias observa-se que a posi¢io da basc da copa estd sujeita a
uma quantidade bem mais expressiva de residuos provenientes da poluigéo.
Seguramente com um nimero maior de amostragem ou amostras foliares por
individuo, esta tendéncia venha a se expressar melhor estatisticamente. Isto é
um fato bastante 16gico pois, a base da copa estd mais préxima do solo, uma
forte fonte de particulados e conseqiientemente deverd conter maior quanti-
dade de ferro. Uma amostragem mais intensiva poderd minimizar a influéncia
heterogénea dos fendmenos causadores da movimentagéio de particutados



60 Reissmann, C. B. & Biondi D.

Tabela 3 - Médias dos teores de Fe [oliares nas posigdes base, meio e topo da copa da
arvore (pg/g M.S.)

Table 3 - Mean values of Fe in leaves of base, midle and top position on the tree crown (ug/
g DW.)

posicio meédias (ppm}*
position means (ppm)*
base/base 9787 a
meiofmiddle 51,62 ab
topo/top 33,55 be

*médias scguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a | % de probabilidade
*means followed by the same letter do not differ at 1 % level by the Tukey Test

como: fluxo de veiculos, umidade do ar, vento, natureza dos particulados e
relevo do local.

Nas amostras lavadas, a proporgdo do conteudo de ferro na base da
copa ¢ 1,9 vezes maior do que no topo, ao passo que nas amostras nao lavadas
¢ 4,5 vezes maior. Assim sendo, o acréscimo liquido de ferro, oriundo de
particulados na base, é 2,6 vezes matior do que a posigdo do topo da copa. Isto
se faz necessdrio dizer, tendo em vista que o ferro é um clemento imdvel nos
tecidos e portanto sujeito a acimulo nos tecidos mais velhos, o que corresponde
4 maioria das folhas da base, ja que no topo, a proporgao de folhas jovens €
maior. Embora, naturalmente as folhas da base contenham mais ferro, o
efeito poluente ¢ efetivamente o determinante desta situagfo, dada a expres-
siva diferenga entre amostras lavadas e nfio lavadas.

CONCLUSAOQ

Face aos resultados acima obtidos, conclui-se que o elemento ferro foi
um bom indicador da polui¢do urbana por particulados na drea cm estudo,
mostrando significativas diferengas em amostras lavadas c nio lavadas. Além
disso, constatou-s¢ que a posi¢do da base da copa € a mais sujcita ao acimulo
de particulados contendo ferro, considerando-se as condighes do presente
estudo.

Para se obter maiores informagoes a respeito deste assunto, recomen-
da-sc a repetigiio desta pesquisa com uma amostragem mais intensa com
amostras individualizadas, em dreas com diferentes graus de poluigdo € em
diferentes épocas do ano.
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