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Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar o efeito dassdes de poeira de uma usina de cimento sobre o
nivel de clorofila de seis espécies arboreas. {icani-se o teor de clorofila mensalmente, durante
um ano, em arvores de dois locais distintos: umasioifiuéncia da poeira de cimento e outro distante
50 km de tal tipo de emissdo. Os pigmentos forammaiglos com dimetilsulféxido, e a sua
concentracdo medida por espectromefiaucaria angustifolia, Mimosa scabrella, Ocotea puberula
e Schinus terebinthifolius apresentaram concentracdes de clorofila mais @dsvao ambiente poluido
do que no ambiente-controle, enquanto Bireis taeda e Matayba elaeagnoides comportaram-se de
modo inverso. No local poluido, valores mais el@gémAraucaria, Schinus e Ocotea foram
observados durante o inverno, enquantoRjuas, Mimosa e Matayba tiveram os picos de elevagao
em meados da primavera. No local livre da poluigdmucaria e Mimosa mostraram valores
uniformes durante todo o ano, enquanto Quetea e Matayba tiveram picos de elevacao de clorofila
em meados do outono e valores reduzidos no inv8chimus mostrou picos de depresséo no sentido
inverno-primavera, €inus apresentou picos de elevacdo na mesma direcao.
Palavras-chave: Emissbes de cimento; pigmentos foliares; poluidéoar; poluicdo por cimento;

variagdo sazonal.

Abstract
Chlorophyll content of six tree species under influence of cement dust. The present study aimed to analyse
the effect of a cement plant emmissions of dusthdarophyll content of six tree species. Chlorophyl
content was evaluated monthly during a year orstggewing at two different places: one under the
influence of cement dust and the other 50 km famfthis type of emmission. Pigments were extracted
with dimethylsulphoxide and its concentration meadiby spectrometryiraucaria angustifolia, Mimosa
scabrella, Ocotea puberula and Schinus terebinthifolius showed higher chlorophyll concentration at
polluted environment in comparison to control, wiinus taeda andMatayba eaeagnoides performed
the inverse manner. Under dust environment, thieekigvalues in Araucaria, Schinus and Ocotea were
observed during Winter, while Pinus, Mimasad Mataybalid reach peak values in middle Spring. At the
control environment, Araucaria and Mimosa showeibtm values during entire year, while Ocotea and
Matayba showed peaks in middle Autumn and decreasieds in Winter. Schinus performed reduced
values in direction Winter-Spring and Pinus presgttgvel increase in the same direction.
Keywords: Cement emissions; leaf pigments; air pollutiooljytion by cement; seasonal variation.

INTRODUGAO

Os estudos dos efeitos ecofisiologicos em vegdtiglo a interferéncia que o homem causa ao
ambiente natural assumiram nas Ultimas décadasrtémpi@a cada vez maior. Devido as dificuldades de
controle e as interagdes multiplas, ndo sdo moiosstudos desenvolvidos sobre as descargas iaidustr
poluentes e seus efeitos na vegetacdo. E conhgeoil@s usinas de cimento emitem poeira que, quando
misturada a agua, produz um precipitado com elepatiddxico para os seres humanos, animais e \Vegeta
Segundo observacfes de Schefferal. (1969), nas proximidades dessas indUstrias foficagla uma
deposicéo de particulas da ordem de Tglia'. As espécies podem apresentar diferentes grankedincia a
acao da poeira de cimento, como foi comprovaddqghal; Shafig (2001). Além disso, os autores refedae,
devido a grande quantidade de célcio fornecidaadi@nte, em solos acidos o pH é paulatinamentadsdev
concluindo que, apesar de ocorrer uma melhora nawigdades estruturais do solo, observaram um
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abaixamento da disponibilidade do manganés emQ& podendo ocorrer a deficiéncia desse elemento.
Plantas deschinus terebinthifolius (aroeira-pimenteira) submetidas a poeira de cinerg@sceram menos do
gue as testemunhas, mas apresentam-se como tsegiartfeito do cimento (BUJOKAS, 2001). Diminui¢cdo
do teor total de clorofila e efeitos citotoxicossreolugdes de nutrientes em mudasCloria ternatea
submetidas a diferentes concentracdes de poegiandato foram comprovados por Singh; Shrivastv@Z20
Observou-se reducéo no teor de pigmentos em axidalicea abies L. Karst expostas a acéo da poeira
alcalina de cimento (LEPEDUS al., 2003), e Cesat al. (2004) comprovaram que 0s niveis mais baixos de
clorofilas observados em aciculas do anBidea abies estio relacionados com a necrose das célulasa®xi
dos estdbmatos, provocada pela dissolucdo das tepfes da superficie das aciculas oriundas do ittepés
poeira de cimento. Introduzindo poeira de cimento telhdes dePinus sylvestris a guisa de adubacéo,
Kloseiko; Tilk (2006) comprovaram, apés dois mesg® a acidez do solo e os parametros fotossigétic
medidos por fluorescéncia da clorofila ndo forametaafos pelos tratamentos, mas estes reduziram
significativamente a concentracédo de hexoses amlaside um ano de idade. Diminuicdo dos nivedgstde
clorofila e da relagéo a:b, rebaixando a taxa sit&tica e a produgdo de plantas de oliveira ¢ap@spoeira

de cimento foram relatados por Nanos; llias (20B@)bora plantas do deserygophyllum prismatocar pum)
tenham sido afetadas pela deposicéo de poeiraydimdd o teor de clorofila, inibicdo da assimilag&aCQ e

do transporte de elétrons, van Heerdesil. (2007) concluem que tais sintomas sao revergbedéslavagem

da poeira provocada pela chuva. Em espécies dudodbrasileiro, os niveis de clorofila séo maio@icio

do periodo seco do que no fim (CARVALHDaI., 2007).

Pelo exposto, destaca-se a importancia do estuslantiferéncias provocadas pela poluicdo
atmosférica nos processos ecofisioldgicos dos aegydtais interferéncias sdo capazes de afetamode
significativo, processos que comandam o crescimemtdesenvolvimento morfoldgico e os aspectos
fitossanitéarios.

Justifica-se, portanto, que esforcos sejam empigendno esclarecimento da inter-relacao
planta—ambiente, principalmente nas regifes préi@sa metropoles, como base para solugdes ou
alternativas que minimizem o efeito danoso da géluiambiental, notadamente quando esta implica
efeitos cumulativos, colocando em perigo a biodidade.

O presente trabalho objetivou estudar as possivieisferéncias de uma fabrica de cimento na
vegetacdo situada na regido de sua influénciactesizando a flutuagcao do nivel de clorofila enssei
espécies arbéreas durante o periodo de um ano.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em dois locaisntlist, sendo um nas imedia¢Bes de uma usina
de cimento no municipio de Campo Largo (25°27'314%°31'42" W, denominado aqui como USINA)

e o outro localizado no Centro de Pesquisas dee$tks da Embrapa, no municipio de Colombo
(25°19'16” S, 49°09'31” W, denominado aqui como ERIBPA), ambos localizados dentro da Regido
Metropolitana de Curitiba, estado do Parana. Radiula premissa de que as plantas localizadas em
USINA estariam sob a influéncia das emissfGes deue cimento. Para efeito comparativo e pararservi
como controle, assumiu-se que as plantas em EMBRARfando mais de 50 km da mencionada fonte
de emisso@es, seriam livres de tal influéncia.

A quantidade de espécies estudadas foi limitadaseim as quais estavam presentes nos dois
locais e apresentavam aspectos externos aproxinestiaménticos. As espécies estudadas foram:

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. (araucéria)

Mimosa scabrella Benth. (bracatinga)

Ocotea puberula (Rich.) Ness (canela-guaica)

Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira)

Matayba elaeagnoides Radlkofer (mataiba)

Pinustaeda L. (pinus)

As coletas de material e analise dos pigmentomfefatuadas mensalmente, durante todo um periodo
vegetativo, entre marco de 1996 e fevereiro de.18%bmprovacdo de material calcario depositadoesab
folhas foi feita por intermédio de gotas de acidddrico. O material estudado consistiu de amesinéetadas no
terco inferior e externo da copa, na sua exposiQéteste a noroeste. Os ramos coletados foramataedinte
colocados em sacos plasticos, hermeticamente fecladrmazenados em caixas de isopor com gel@para
transporte até o laboratdrio, em Curitiba, PR. #\ta extracdo, o material foi lavado com &gua m@rre
procurando-se eliminar toda a camada superficighalra. A extracdo foi feita no mesmo dia da aplet
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adicionando-se dimetilsulfoxido nos tubos de ensaim os discos de amostras das folhas e deixandoros
banho-maria (65 °C) por 120 minutos. A referénaigbfseada no peso fresco de folhas, utilizandurse
repeticbes de amostras compostas oriundas denpmanifés arvores de cada espécie. As leiturabstatz@incia
dos extratos foram feitas em espectrofotdmetro dédty e os teores de clorofitae b foram obtidos pelas
formulas publicadas por Barnesal. (1992). Para comprovar diferencas causadas pptssigdo de material
particulado nas folhas, estas foram submetidash@riaacdo em mufla, sendo determinado o percedeual
cinzas. A comparacao entre as médias dessa vddaf@da através do teste t. Para o estudo dtoefstacional
sobre o teor de clorofila, foram considerados mesobtidos nas coletas dos meses de outubergjamarco e
julho, representando as esta¢Bes da primavera, \@rno e inverno, respectivamente. Foi sobrdades
desses meses que se aplicou a andlise da vasémeeste de Tukey ao nivel de 95%, para a conéurneatre
médias. O percentual de participagdo de cada camoi(espécies, locais, estacdo do ano e inteyatdes
variacao total foi calculado utilizando-se os pditentos propostos por Steel; Torrie (1980).

RESULTADOS

Teor de clorofila total (clorofila a + clorofila b)

As plantas apresentaram valores de clorofila difgeglos por espécie, por estacédo do ano e por
local onde foram analisadas. Na tabela 1, dividiocaduas partes, apresentam-se os valores médios por
més de coleta, estando em destaque os valores elmss mepresentativos das estacbes do ano com a
média, seguida do desvio-padréo e significancitistita.

Tabela 1. Teor de clorofila totgld.mg*) por espécie, por més e local de coleta.
Table 1. Total chlorophyll conterid.mg?) by species, by month and place.

Més Araucaria angustifolia Mimosa scabrella Ocotea puberula

USINA EMBRAPA USINA EMBRAPA USINA EMBRAPA
Mar96 1,37+0,15cA  1,60+0,15aA  4,32%0,32cA 4,48+@R8 3,51+0,25bB 4,54+0,23aA
Abroé 1,56 1,65 4,48 4,35 3,72 4,36
Mai96 1,94 1,62 5,14 4,21 3,79 3,85
Jun96 2,27 1,61 6,60 4,13 3,94 2,97
Jul96 2,60+0,17aA  1,68+0,04aB  8,30+0,90bA 4,10+8R3 4,09+0,17aA 2,31+0,08cB
Ago96 2,44 1,65 10,00 4,04 4,08 2,37
Set96 2,10 1,53 11,00 4,10 4,03 2,77
Out96 1,96+0,04bA  1,37+0,06bA  11,89+0,76aA  4,0958R  3,95+0,26abA  3,23+0,24bB
Nov96 1,74 1,46 10,40 3,95 3,81 3,35
Dez96 1,65 1,49 6,78 3,88 3,68 3,58
Jan97 1,12+0,15dB  1,77+0,11aA  5,11+0,09cA 3,894 2,96+0,20cB 3,68+0,29bA
Fev97 1,24 1,69 4,55 4,00 3,40 3,81
Més Schinusterebinthifolius Matayba elaeagnoides Pinustaeda

USINA EMBRAPA USINA EMBRAPA USINA EMBRAPA
Mar96 3,16+0,28bA 2,99+0,38aA 1,96+0,20aB 3,09588 1,29+0,04bA 1,49+0,06dA
Abroé 3,05 2,96 1,98 2,88 1,31 1,62
Mai96 3,29 2,98 1,72 2,66 1,33 2,11
Jun96 3,88 2,64 1,62 1,68 1,41 2,28
Jul96 4,2+0,37aA 2,38+0,11bB  1,45+0,09bA 1,66+008c 1,43+0,11bB 2,37+0,25bA
Ago96 4,35 2,30 1,48 1,68 2,20 2,61
Set96 4,20 2,06 1,64 1,71 3,10 2,97
Out96 3,61+0,4abA 1,89+0,15bB  1,83+0,22aA 1,77x0M7 3,40%0,12aA 3,03+0,21aB
Nov96 3,32 2.02 1,66 2,00 2,80 2,85
Dez96 3,19 2,57 1,36 2,55 1,84 2,47
Jan97 3,05+0,32bA 3,23+0,20aA  1,23%0,19bB 2, 7949411 1,42+0,09bB 1,73+0,06cA
Fev97 3,18 3,18 1,52 2,95 1,30 1,58

(1) Valores em negrito (médiatdesvio-padrao) reprsnm as estacdes do ano consideradas. (2) Valorespécie seguidos
pela mesma letra (minUsculas para esta¢des deraiisculas para locais) ndo diferem entre si paiiael de p< 0,05.
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A seguir séo apresentados os valores medidos pécies analisando-se a variagdo observada no
teor de clorofila quanto aos locais e més de cotetao pode ser observado na figura 1.

Araucaria angustifolia Mimosa scabrella Ocotea puberula
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Eixo dos X : periodo de observagdo — marco/96 eréino/97.
Eixo dos Y : teor de clorofila em micrograma pofignama.

Figura 1. Variacdo mensal do teor de clorofilg.tng") das espécies estudadas nos dois locais de coleta
(sob influéncia da poeira de cimento — USINA edidesta influéncia — EMBRAPA).

Figure 1. Montly variation of chlorophyll contentg.mg") of studied species in relation to place (under
the influence of cement dust — USINA and free fisuoh dust — EMBRAPA).

Araucéria
Foi observada uma variacédo estacional acentuasiay asmo efeito significante do ambiente na

constituicdo pigmentaria das folhas de araucamamoc mostrados na figura 1A. Foram detectadas
diferencas significantes entre locais e entre 8staglo ano. A interacdo locais X estacbes do ano fo
também significante. No local USINA, existe umddaitelevacao do teor dos pigmentos nas folhas de
araucéria no sentido verdo-inverno, diminuindo gti@dmente em dire¢céo a primavera-verdo, enquanto
que em EMBRAPA essas tendéncias sdo quase impeeispfNa variancia total, o efeito das estagfes
do ano participou com 46%, ficando a diferenca dotrais com 34%.

Bracatinga

Foi observada uma variacédo estacional acentuasiay asmo efeito significante do ambiente na
constituicdo pigmentéria das folhas de bracatiogmo mostra a figura 1B. Foram detectadas difeeenca
significantes entre locais e entre estacdes do Anioteracdo locais X estacdes do ano foi também
significante. No local USINA existe uma nitida edeéio do teor desse pigmento nas folhas da braaating
no sentido outono-primavera, diminuindo desse penialirecdo ao verdo, enquanto que em EMBRAPA
ndo foi possivel detectar qualquer efeito das &etacA maior participagdo na variancia total foi
alcancada pelo efeito dos locais, com um percentei@6%, ficando a diferenga entre esta¢gdes do ano
com 25%. Nos meses da primavera, as arvores em USIdbsiraram valores até trés vezes maiores de
clorofila do que as arvores em EMBRAPA nos mesgximaavera.
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Canela-guaica

Foi observada variagcao estacional e efeito de kigaificante na constituicdo pigmentéaria das
folhas da canela-guaicd, como mostra a figura Idhist@atou-se existirem diferencas significanteseentr
os locais e as estacBes do ano. A interacdo I¥caistacdes do ano foi também significante. O teor d
clorofila das arvores em EMBRAPA foi afetado seabnente pelo efeito das estacdes, conforme mostra
o gréfico: os valores tendem a elevar-se no serntd&o-outono, diminuindo dai na direcdo do invexno
tornando a elevar-se desde o inicio da primaverdiegao ao verdo. As arvores sob a acdo da pdeira
cimento mostraram ligeira elevacdo no teor de @ilarao sentido do verdo até o inverno e caindo dai
novamente em dire¢cdo ao verdo. Na variancia tofalpcais influenciaram em 39%, enquanto que as
estacBes do ano, 38%.

Aroeira

Constatou-se variagdo estacional e efeito de leigaificante na constituicdo pigmentaria das
folhas de aroeira, como mostra a figura 1D. Pateoo de clorofila, apenas os locais influenciaram a
avaliaches, absorvendo 74% da variacdo total. Engqugne em USINA o teor de clorofila total
aumentou nos meses de inverno, em EMBRAPA os pitpeediminuiram a sua concentracdo no
inverno. A partir do més de maio, os valores tondiracédo oposta, conforme o local de coleta, vindo a
nivelar-se somente em pleno veréo.

Mataiba

Constatou-se variagdo estacional e efeito de leigaificante na constituicdo pigmentaria das
folhas de mataiba, como mostra a figura 1E. Houferahcas significantes entre os locais e entre as
estacdes do ano, e a interagdo locais X estacdesgfuficante. O teor de clorofila revelou niveis
altamente significantes tanto para locais (66%) c@a@ as estacbes (26%). As arvores em USINA
mostraram variagdo estacional sensivel, apresemt@oid picos de elevagdo: um no outono e outro na
primavera, conforme pode ser visto no gréfico, guebém mostra a nitida tendéncia de diminuicdo dos
pigmentos das arvores de mataiba situadas em EMBRA&sde o outono até meados da primavera,
quando tornam a elevar-se até o verao.

Pinus

Foi observada variacdo estacional e efeito de kigaificante na constituicdo pigmentéaria das
aciculas de pinus, como mostra a figura 1F. Foratecthdas diferencas significantes entre os lacais
entre as estagdes do ano, e a interacéo locaitgdes foi significante. O teor de clorofila reveldveis
altamente significantes tanto para estacGes (81%p quara os locais de coleta (14%). As arvores em
USINA mostraram variagdo estacional sensivel, aptasdo um pico nitido de elevagédo, iniciando em
meados do inverno, atingindo o ponto maximo em weded primavera e diminuindo dai até o inicio do
verdo, conforme mostra o gréafico, onde também igalia mesma tendéncia para as arvores situadas em
EMBRAPA, sendo que ali a elevacdo do teor dos pigaseiniciou mais cedo, em meados do outono,
atingindo também seu ponto maximo em meados dapera.

Teor de cinzas nas folhas e aciculas
Na tabela 2 sdo mostrados os valores médios dal¢ecinzas do material coletado por espécie e
por local, que teve a finalidade de comparar os kbaiais de coleta.

Tabela 2. Teor médio de cinzas das folhas das iespgstudadas (% do peso seco).
Table 2. Average leaf ash content of studied spdéedry weight).
Araucaria Mimosa Ocotea Schinus Matayba

Local angustifolia scabrella puberula  terebinthifolius  elaeaginoides Pinustaeda
USINA 5,70 9,16 5,05 5,97 4,34 7,59
EMBRAPA 3,61 9,30 4,82 3,63 6,20 2,46
Teste t *kk n .S. n .S. *k% *k% *k%

***: nas colunas, os valores diferem entre si aghde p< 0,009. n.s.: nas colunas, os valores ndo difergre si.

As folhas de araucaria sob a influéncia da usinairdento apresentaram um teor de cinzas 57%
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mais elevado do que o material existente em EMBRA§eAdo essa diferencga altamente significante. No
caso de bracatinga e canela-guaicd, as amostiatadas ndo apresentaram diferenga significante com
referéncia aos locais de coleta. As folhas de mraan USINA continham 65% mais peso em cinza do

que as folhas coletadas em EMBRAPA. A mesma ten@é@mresentaram as aciculas de pinus, com um
teor de cinzas trés vezes maior em USINA do qu&EBBRAPA. No caso de mataiba, ocorreu o inverso

do fendmeno, ou seja, as folhas em EMBRAPA contmi&% mais cinza do que as folhas sob a

influéncia da poeira em USINA.

DISCUSSAO

Efeito dos locais de coleta

Embora nado tenha sido realizada uma andlise fégitmica do ar atmosférico dos dois locais de
coleta, a simples observacdo da deposi¢éo de ylagtisodlidas sobre o limbo das folhas e das asicula
serviu para aquilatar o nivel de poluicdo préximasima de cimento, fato ndo constatado no material
oriundo das arvores situadas na EMBRAPA. Com excededbracatinga-branca e da ocotea-guaica, que
ndo apresentaram diferencas estatisticas entrei@$odais no que se refere ao teor de cinzasalaast,
nas demais quatro espécies estudadas o mategtdadolem USINA continha niveis bastante elevados de
cinzas quando comparado com material oriundo da RABA. Parte-se do pressuposto de que existiam
diferencas entre os locais de coleta quanto a csiggdo ar atmosférico, sobretudo no que concerne
deposicao de particulados nas folhas.

A parte as interagdes significantes entre locaistagdes do ano que ocorreram em alguns casos,
de uma maneira geral os niveis de clorofila forammsrelevados nas arvores localizadas proximasna usi
de cimento do que nas arvores localizadas na EMBRARse € 0 caso de araucdria, bracatinga-branca,
ocotea-guaica e aroeira-pimenteira, contrastando aoresultados apresentados por Nanos; llias 2007
em oliveira. Mataiba-branco e pinus demonstraralores mais elevados na EMBRAPA do que em
USINA, confirmando os efeitos observados [eicea por Lepedut al. (2003) e por Cesat al. (2004).
Outros tipos de poluicdo, como, por exemplo, o peado por didxido de enxofre, como observado por
Bacic et al. (2003) em aciculas de abeto, podem acarretarrachedo nos niveis de clorofila. Efeito
similar foi verificado por Prajapati; Tripathi (280em duas espécies de figueira, mangueira, Sissoo,
goiabeira e bambu-gigante, pela deposicéo de peirambiente urbano.

Uma acao direta e deletéria da poeira de cimeriesd constituicdo pigmentaria das espécies
ndo foi estudada. Os niveis de clorofilas apresestaelas espécies estudadas sdo compativeis com os
valores encontrados na literatura. A agdo fisicgpdaira, obstruindo estdmatos e formando camada
limitadora da incidéncia da radiacdo solar, come@xsmplos citados por Steinhiibel (1966), pode ser
uma possibilidade plausivel para explicar o congmoento das espécies estudadas.

Com a radiagdo amenizada pela camada de poeirecanismo de sintese de clorofilas pode ter
funcionado como no caso de plantas crescendo seh bensidade de luz, ou seja, aumentando a
concentracao dos pigmentos para compensar a hamadsidade, conforme comprovado por Valladares
et al. (2005) em plantas déex aquifolium e por Aranda&t al. (2005) em mudas d@uercus suber.

As duas coniferas estudadas aqui, a araucariai®us, @presentaram niveis de clorofila mais
baixos do que as angiospermas, mas nédo foi posiitettar um efeito deletério da poeira de cimento,
conforme constatado por Przemeck (1970) em outmaiferas europeias.

Efeito das esta¢bes do ano

A variacdo estacional do nivel de pigmentos foiatepende de uma série de fatores internos e
externos, principalmente temperatura e luz (LINDEB72). E conhecido que a temperatura na regido
metropolitana de Curitiba tende a diminuir nitidameea partir do outono em direcdo a meados do
inverno e dai elevar-se gradualmente em direcaoreaypera e verao.

No presente estudo, as diferencas estacionais gamym comportamentos diferenciados e
marcantes no teor de clorofilas das espécies eldadBe uma forma geral, sob a influéncia da pakira
cimento, os teores de clorofila aumentaram a paetimeados do inverno em dire¢éo a primavera @ inic
de verdo. Tal comportamento foi igualmente observadr Demarezt al. (1999) em trés espécies
arbdreas europeias. Berveiller; Damesin (2008) éambonstataram valores maximos de clorofila e taxa
fotossintética no inicio do periodo vegetativo seia, na primavera, em ramos novos-egus sylvatica.
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Esses autores relacionaram tais resultados conmmadtividade do rubisco e da PEP-carboxilase.

Por outro lado, as arvores localizadas na EMBRARSstraram uma nitida baixa no teor de
clorofilas no sentido do outono para o inverno, aara caso de mataiba-branco, ocotea-guaica e a&roeir
pimenteira, contrastando com as observacBes dealeargt al. (2007) numa rosacea arbérea, que
apresentou valores de clorofila mais elevados merim do que no verdo. A bracatinga-branca e a
araucaria em EMBRAPA tiveram uma concentracdo gen@ntos constantes durante todo o periodo
observado. No caso de pinus, observou-se variataoi@nal similar, tanto nas arvores em USINA como
em EMBRAPA, ou seja, com tendéncia de elevacadpipsentos desde o inverno até a primavera.

Os resultados mostram ter havido interacdes estmmadicdes ambientais (efeito da poeira de
cimento) e as condigdes climaticas (variagdo depéeatura e radiacdo). Os vegetais sdo capazes de
produzir clorofila numa amplitude bastante amplaeateperatura do ar. Por outro lado, sdo sensiveis a
luz no que se refere a sintese e destruicdo dafilels. De uma maneira geral, a baixa intensicielkiz
estimula o aumento da concentragéo de pigmentadsl Assim, as observagfes feitas no presente
estudo apontam para 0 aumento da concentracamiadilas nos meses mais frios e nas arvores sob a
influéncia de particulados, devido a diminuicdorddiacdo, tanto em funcéo da época do ano como em
funcéo da camada filtrante proporcionada pela pakirusina de cimento.
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