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RESUMO 

GOME“,àThaŵiƌesàFeƌŶaŶda,àM.“Đ.àUŶiǀeƌsidadeàFedeƌalàdeàViçosa,àŵaƌçoàdeàϮϬϭϱ.à
Efeitos das eŵissƁes de uŵa usiŶa de aluŵíŶio eŵ tƌġs espĠĐies ǀegetais do PaƌƋue 
Estadual do ItaĐoloŵi – MG. OƌieŶtadoƌa:à Luziŵaƌà Caŵposà daà “ilǀa.à CooƌieŶtadoƌ:à
CleďeƌsoŶàRiďeiƌo. 
 

OàPaƌƋueàEstadualàdoàItaĐoloŵià;PEI-MGͿ,àsituadoàeŶtƌeàosàŵuŶiĐípiosàdeàOuƌoàPƌetoàeà

MaƌiaŶa,àMG,àƌeĐeďeàiŵissƁesàdeàpolueŶtes,àdeŶtƌeàelesàoàFlúoƌà;FͿ,àdeàuŵaàfĄďƌiĐaàdeà

aluŵíŶioàpƌſǆiŵaàaoàPEI.àOàflúoƌ,àdeŶtƌeàosàpolueŶtesàatŵosfĠƌiĐos,àĠàoàƋueàapƌeseŶtaà

ŵaioƌàfitotoǆiĐidade.àássiŵ,àĠàdeàeǆtƌeŵaàiŵpoƌtąŶĐiaàƋueàseàdeseŶǀolǀaŵàestudosàŶoà

PEIà ǀisaŶdoà aà pƌeseƌǀaçĆoà dasà espĠĐiesà ǀegetais,à ǀistoà Ƌueà estudosà aŶteƌioƌesà

eǀideŶĐiaƌaŵàsiŶaisàdeàĐoŶtaŵiŶaçĆoàpoƌàFàŶaàfloƌaàloĐal.àDiaŶteàdestaàpƌoďleŵĄtiĐa,àoà

pƌeseŶteàtƌaďalhoàteǀeàĐoŵoàoďjetiǀoàŵoŶitoƌaƌàtƌġsàespĠĐiesàdeàplaŶtasàpƌeseŶtesàŶoà

PEI: BǇrsoŶiŵa variaďilis ;MalpighiaĐeaeͿ,à MǇrĐeugeŶia alpigeŶaà ;MǇƌtaĐeaeͿà eà

EreŵaŶthus erǇthropappus ;ásteƌaĐeaeͿ,àaàfiŵàdeàaǀaliaƌàasàalteƌaçƁesàĐausadasàpelasà

eŵissƁesà daà usiŶaà Ŷessasà espĠĐies,à espeĐialŵeŶteà oà F,à poƌà ŵeioà deà uŵà

ďioŵoŶitoƌaŵeŶtoàpassiǀo.àásàeǆĐuƌsƁesàaoàPEIàfoƌaŵàƌealizadasàŵeŶsalŵeŶteàpoƌàuŵà

peƌíodoàdeàŶoǀeàŵesesàpaƌaàĐoletaàdeàdadosàeŵàƋuatƌoàloĐaisàŶoàPEI:àPoŶtoàϭà;͞Đapela͟Ϳ;à

PoŶtoàϮà;͞tƌilhaàpaƌaàoàPiĐo͟Ϳ;àPoŶtoàϯà;͞aŶteŶas͟Ϳ;àPoŶtoàϰà;͞pƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌia͟Ϳ.àEŵà

ĐadaàeǆĐuƌsĆoàfoƌaŵàaǀaliadas,àeŵàĐadaàpoŶto,àasàǀaƌiĄǀeisàaŵďieŶtais:àǀeloĐidadeàdoà

ǀeŶtoà;ŵàs-ϭͿ,àteŵpeƌatuƌaà;°CͿ,àuŵidadeàƌelatiǀaà;%Ϳ,àeàaltitudeà;ŵͿ.àOàsuƌgiŵeŶtoàdeà

siŶtoŵasàǀisuaisàŶasàfolhasàfoiàŵoŶitoƌadoàeàfoƌaŵàĐoletadasàfolhasàseŵàsiŶtoŵasàǀisuaisà

;ĐloƌosesàeàŶeĐƌosesͿàpaƌaàestudosà aŶatƀŵiĐosàeŵàŵiĐƌosĐopiaàdeà luz,à eàŵiĐƌosĐopiaà

eletƌƀŶiĐaàdeàǀaƌƌeduƌaà;MEVͿ.àFoiàƌealizadaàaàƋuaŶtifiĐaçĆoàdeàflúoƌàŶaàŵatĠƌiaàseĐaàdasà

folhasàŶosàŵesesàdeàjulhoàeàŶoǀeŵďƌo,àeàaàdeteĐçĆoàdeàŵoƌteàĐelulaƌ,àĐoŵàoàusoàdoàázulà

deàEǀaŶs.àFoiàƌealizadaàtaŵďĠŵàaàƋuaŶtifiĐaçĆoàdoàteoƌàdeàŶutƌieŶtesàŶoàsoloàeàŶasàfolhasà

dasàplaŶtas.àásàtƌġsàespĠĐiesàŵoŶitoƌadasàapƌeseŶtaƌaŵàteoƌàdeàFàeŵàtodosàosàpoŶtosà

ŵoŶitoƌadosàŶoàPEI,àseŶdoàƋueàM. alpigeŶaàfoiàaàespĠĐieàƋueàapƌeseŶtouàŵaioƌàaĐúŵuloà

desteà eleŵeŶto.à Osà poŶtosà ϯà eà ϰà foƌaŵà osà ŵaisà ƌepƌeseŶtatiǀosà deŶtƌeà osà poŶtosà

ŵoŶitoƌadosàeŵàjulhoàeàŶoǀeŵďƌo,àseŶdoàtaŵďĠŵàosàpoŶtosàŵaisàpƌſǆiŵosàdaàfoŶteà

eŵissoƌa,àalĠŵàdeàestaƌeŵàŵaisàeǆpostosàăàiŶĐidġŶĐiaàdeàǀeŶtos.àRessalta-se,àaiŶda,àƋueà

oàpoŶtoàϯàĠàoàpoŶtoàdeàŵaioƌàaltitude.àNosàpoŶtosàϯàeàϰ,àasàespĠĐiesàapƌeseŶtaƌaŵàdaŶosà

ŵaisà seǀeƌos,à Đoŵoà ĐĠlulasà Đoŵà paƌedesà daŶifiĐadas,à ƌetƌaçĆoà deà pƌotoplasto,à eà

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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alteƌaçƁesà Ŷosà tƌiĐoŵas.à Eŵà ŵiĐƌosĐopiaà eletƌƀŶiĐaà deà ǀaƌƌeduƌaà pode-seà taŵďĠŵà

oďseƌǀaƌà daŶosà Ŷaà estƌutuƌaà deà tƌiĐoŵasà eà estƀŵatos,à alĠŵà deà eƌosĆoà deà Đeƌaà

epiĐutiĐulaƌ.à Oà testeà paƌaà ŵoƌteà Đelulaƌà Đoŵà ázulà deà EǀaŶsà foià positiǀoà paƌaà asà tƌġsà

espĠĐiesà estudadas.à ásà folhasà dasà espĠĐiesà estudadasà eà osà solosà aŶalisadosà dosà

difeƌeŶtesà poŶtosà apƌeseŶtaƌaŵà ƋuaŶtidadesà eǆĐessiǀasà dosà eleŵeŶtosà feƌƌoà ;FeͿà eà

ŵaŶgaŶġsà;MŶͿ.àáàaŶatoŵiaàdeàB. variaďilisàeàE. erǇthropappus ĐoŶfeƌiuàeŵàuŵaàŵaioƌà

pƌoteçĆoàăàaďsoƌçĆoàdeàF,àoàƋueàŶĆoàfoiàƌegistƌadoàpaƌaàM. alpigeŶa,àƋueàapƌeseŶtouà

ŵaioƌà aĐúŵuloà deà F. ásà tƌġsà espĠĐiesà ŵoŶitoƌadasà Ŷoà pƌeseŶteà estudo,à ŶĆoà

apƌeseŶtaƌaŵàsiŶtoŵasàǀisuais,àŵasàŵostƌaƌaŵàseƌàiŵpoƌtaŶtesàoƌgaŶisŵosàďioseŶsoƌesà

deàpoluiçĆoàpoƌàF. 
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áBSTRáCT 

GOME“,à Thaŵiƌesà FeƌŶaŶda,à M.“Đ.à UŶiǀeƌsidadeà Fedeƌalà deà Viçosa,à MaƌĐhà ϮϬϭϱ.à
EffeĐts of eŵissioŶs fƌoŵ aŶ aluŵiŶuŵ plaŶt iŶ thƌee plaŶt speĐies of the ItaĐoloŵi 
State Paƌk – MG. ádǀiseƌ:àLuziŵaƌàCaŵposàdaà“ilǀa.àCo-adǀiseƌ:àCleďeƌsoŶàRiďeiƌo. 
 

Theà ItaĐoloŵià“tateàPaƌkà ;I“PͿ,à loĐatedàďetǁeeŶàtheàŵuŶiĐipalitiesàofàOuƌoàPƌetoàaŶdà

MaƌiaŶa,àMiŶasàGeƌaisàstate,àBƌazil,àƌeĐeiǀesàiŵissioŶsàofàpollutaŶtsàsuĐhàasàfluoƌideàfƌoŵà

aŶàaluŵiŶuŵàsŵelteƌàloĐatedàŶeaƌàtheàpaƌk.àáŵoŶgàatŵospheƌiĐàpollutaŶts,àfluoƌideàisà

theàŵostàphǇtotoǆiĐàoŶe.àThus,àitàisàofàgƌeatàiŵpoƌtaŶĐeàtoàĐoŶduĐtàstudiesàoŶàtheàI“Pà

aiŵiŶgàatàpƌeseƌǀiŶgàplaŶtàspeĐiesàtheƌeiŶ,àsiŶĐeàpƌeǀiousàstudiesàhaǀeàshoǁŶàsigŶsàofà

fluoƌideà ĐoŶtaŵiŶatioŶà iŶà theà loĐalà floƌa.à IŶà ǀieǁàofà thisà eŶǀiƌoŶŵeŶtalà pƌoďleŵ,à theà

pƌeseŶtà ǁoƌkà aiŵedà toà ŵoŶitoƌà thƌeeà plaŶtà speĐiesà iŶà I“P:à BǇrsoŶiŵa variaďilisà

;MalpighiaĐeaeͿ,à MǇrĐeugeŶia alpigeŶaà ;MǇƌtaĐeaeͿà aŶdà EreŵaŶthus erǇthropappusà

;ásteƌaĐeaeͿ,àiŶàoƌdeƌàtoàassessàtheàalteƌatioŶsàĐausedàoŶàtheseàspeĐiesàďǇàtheàsŵelteƌà

eŵissioŶs,àespeĐiallǇà fluoƌide,àďǇàŵeaŶsàofàaàpassiǀeàďioŵoŶitoƌiŶg.àFieldà tƌipsà toà I“Pà

ǁeƌeàŵadeàoŶàaàŵoŶthlǇ-ďasisàthƌoughoutàaàŶiŶe-ŵoŶthàpeƌiodàfoƌàdataàĐolleĐtioŶàoŶà

fouƌàsitesàǁithiŶàtheàpaƌk:àpoiŶtsàϭà;͞Đapela͟Ϳ,àϮà;͞tƌilhaàpaƌaàoàPiĐo͟Ϳ,àϯà;͞aŶteŶas͟ͿàaŶdà

ϰà;͞pƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌia͟Ϳ.àIŶàeaĐhàfieldàtƌipàtheàfolloǁiŶgàeŶǀiƌoŶŵeŶtalàǀaƌiaďlesàǁeƌeà

eǀaluatedàiŶàeaĐhàsite:àǁiŶdàspeedà;ŵàs-ϭͿ,àteŵpeƌatuƌeà;°CͿ,àƌelatiǀeàhuŵiditǇà;%ͿàaŶdà

altitudeà;ŵͿ.àTheàappeaƌaŶĐeàofàǀisualàsǇŵptoŵsàoŶàleaǀesàǁasàŵoŶitoƌed,àaŶdàleaǀesà

ǁithoutà ǀisualà sǇŵptoŵsà ;i.e.à Đhloƌosesà aŶdà ŶeĐƌosesͿàǁeƌeà ĐolleĐtedà foƌà aŶatoŵiĐalà

studiesàuŶdeƌà lightàŵiĐƌosĐopǇàaŶdàsĐaŶŶiŶgàeleĐtƌoŶàŵiĐƌosĐopǇà;“EMͿ.àFluoƌideàǁasà

ƋuaŶtifiedà iŶà leafàdƌǇàŵatteƌàofà saŵplesà fƌoŵà JulǇà thƌoughàNoǀeŵďeƌ,àaŶdàĐellàdeathà

eǀeŶtsàǁeƌeàdeteĐtedàusiŶgàEǀaŶsàBlue.àNutƌieŶtàƋuaŶtifiĐatioŶàǁasàpeƌfoƌŵedàiŶàsoilà

aŶdà leafà saŵples.à Theà thƌeeà ŵoŶitoƌedà speĐiesà shoǁedà fluoƌideà ĐoŶteŶtsà iŶà allà

ŵoŶitoƌedàsites,àM. alpigeŶaàhaǀiŶgàpƌeseŶtedàtheàhighestàaĐĐuŵulatioŶ.àPoiŶtsàϯàaŶdàϰà

ǁeƌeà theàŵostà ƌepƌeseŶtatiǀeàoŶesàaŵoŶgàallàŵoŶitoƌedàsitesà iŶà JulǇàaŶdàNoǀeŵďeƌ;à

theǇàǁeƌeàalsoàtheàŶeaƌestàsitesàtoàtheàeŵissioŶàsouƌĐeàaŶdàǁeƌeàŵoƌeàeǆposedàtoàtheà

iŶĐideŶĐeàofàǁiŶds.àItàshouldàalsoàďeàŶotedàthatàpoiŶtàϯàisàtheàhighestàoŶe.àOŶàpoiŶtsàϯà

aŶdàϰ,àtheàspeĐiesàshoǁedàŵoƌeàseǀeƌeàdaŵage,àsuĐhàasàĐellsàǁithàdaŵagedàĐellàǁalls,à

pƌotoplastàƌetƌaĐtioŶ,àaŶdàalteƌatioŶsàiŶàtƌiĐhoŵes.àUŶdeƌà“EM,àdaŵageàtoàtƌiĐhoŵeàaŶdà

stoŵataàstƌuĐtuƌeàĐouldàďeàoďseƌǀed,àasàǁellàasàepiĐutiĐulaƌàǁaǆàeƌosioŶ.àTheàEǀaŶsàBlueà

testàfoƌàĐellàdeathàǁasàpositiǀeàfoƌàallàthƌeeàspeĐies.àLeaǀesàofàallàthƌeeàstudiedàspeĐiesà
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aŶdàtheàaŶalǇzedàsoilàsaŵplesàfƌoŵàtheàstudiedàsitesàshoǁedàeǆĐessiǀeàaŵouŶtsàofàiƌoŶà

aŶdàŵaŶgaŶese.àTheàaŶatoŵǇàofàB. variaďilisàaŶdàE. erǇthropappusà ĐoŶfeƌƌedàtheŵàaà

higheƌàpƌoteĐtioŶàagaiŶstà fluoƌideàaďsoƌptioŶ;à thisàǁasàŶotà ƌepoƌtedà foƌàM. alpigeŶa,à

ǁhiĐhàshoǁedàhigheƌàfluoƌideàaĐĐuŵulatioŶ.àTheàthƌeeàspeĐiesàthatàǁeƌeàŵoŶitoƌedàiŶà

theàpƌeseŶtàstudiedàdidàŶotàshoǁàǀisualàsǇŵptoŵs,àďutàpƌoǀedàtoàďeàiŵpoƌtaŶtàďioseŶsoƌà

oƌgaŶisŵsàofàfluoƌideàpollutioŶ. 
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1. INTRODUÇÃO 

PoluiçĆoàaŵďieŶtalàpodeàseƌàdefiŶidaàĐoŵoàuŵaàalteƌaçĆoàdasàpƌopƌiedadesàfísiĐas,à

ƋuíŵiĐasàouàďiolſgiĐasàdoàsolo,àĄguaàeàaƌ,àƌesultaŶteàdasàatiǀidadesàhuŵaŶas,àƋueàpodeŵà

afetaƌàŶegatiǀaŵeŶteàoàhoŵeŵ,àaŶiŵalàe/ouàǀegetalà;CONáMá,àϭϵϴϲͿ. 

OàŵoŶitoƌaŵeŶtoàdaàpoluiçĆoàaŵďieŶtal,à ĐoŵàoàusoàdeàďioiŶdiĐadoƌesàapƌeseŶtaà

ǀaŶtageŶs,àĐoŵoàďaiǆoàĐusto,àeàŵelhoƌà iŶteƌpƌetaçĆoàdasàƌelaçƁesàeĐolſgiĐasà;Oliǀaàeà

Figueiƌedo,àϮϬϬϱͿ.àEsseàŵoŶitoƌaŵeŶtoàutilizaŶdoàoƌgaŶisŵosàďioiŶdiĐadoƌesàteŵàsidoà

apoŶtadoà Đadaà ǀezàŵaisà ĐoŵoàuŵaàalteƌŶatiǀaà e/ouà ĐoŵpleŵeŶtoà aàŵĠtodosà físiĐo-

ƋuíŵiĐosà sofistiĐados,à Ƌueà ƌeƋueƌeŵà Đustosà eleǀadosà deà iŵplaŶtaçĆo,à opeƌaçĆoà eà

ŵaŶuteŶçĆoà;Bussàetàal.,àϮϬϬϯͿ. 

NaàĐidadeàdeàOuƌoàPƌeto,àMG,àBƌasil,àestĄàiŶstaladaàuŵaàfĄďƌiĐaàdeàaluŵíŶio,àfoŶteà

eŵissoƌaàdeàfluoƌetoàatŵosfĠƌiĐoà;áƌdŶtàetàal.,àϭϵϵϱ;àWeiŶsteiŶàeàDaǀisoŶ,àϮϬϬϰͿ.àálguŶsà

estudosàfoƌaŵàƌealizadosàŶessaàƌegiĆoàaàfiŵàdeàoďseƌǀaƌàosàdaŶosàĐausadosàpeloàFlúoƌà

;FͿàŶaàǀegetaçĆo,àsejaàpoƌàŵeioàdeàďioŵoŶitoƌaŵeŶtoàpassiǀoà;DiǀaŶàJuŶioƌàetàal.,àϮϬϬϴͿ,à

ouàpoƌàŵeioàdeàplaŶtasàƋueàfoƌaŵàeǆpostasàŶosàloĐaisàdesejados,àeŵàďioŵoŶitoƌaŵeŶtoà

atiǀoà ;“aŶt’áŶŶa-“aŶtosà eà ázeǀedo,à ϮϬϭϬͿ.à Eŵà estudosà ƌealizadosà deŶtƌoà doà PaƌƋueà

Estadualà doà ItaĐoloŵià ;PEIͿ,à loĐalizadoà pƌſǆiŵoà ăà fĄďƌiĐaà deà aluŵíŶio,à taŵďĠŵà foià

ǀeƌifiĐadaàaàĐoŶtaŵiŶaçĆoàdeàespĠĐiesàoĐoƌƌeŶtesàŶoàPEIà ;PasiŶi,àϮϬϭϭͿ,àeàdeàespĠĐiesà

ƋueàfoƌaŵàeǆpostasàŶoàPEIà ;“aŶtos,àϮϬϭϯͿ.àNosàestudosàdeàDiǀaŶà JuŶioƌàetàal.à ;ϮϬϬϴͿ,à

PasiŶià;ϮϬϭϭͿàeà“aŶtosà;ϮϬϭϯͿ,àosàautoƌesàoďseƌǀaƌaŵàƋueàƋuaŶtoàŵaisàpƌſǆiŵasàăàfoŶteà

eŵissoƌaàdeàF,àŵaisàiŶteŶsosàeƌaŵàosàdaŶosàăsàplaŶtas,àƋueàapƌeseŶtaƌaŵàaltosàteoƌesà

doàpolueŶte,àiŵpliĐaŶdoàeŵàdisfuŶçƁesàfisiolſgiĐasàeàposteƌioƌàfoƌŵaçĆoàdeàŶeĐƌoses. 

Oà flúoƌà Ġà ĐoŶsideƌadoà oà eleŵeŶtoà ƋuíŵiĐoà ŵaisà eletƌoŶegatiǀoà eà oà ŵaisà

ƋuiŵiĐaŵeŶteà atiǀoà dosà eleŵeŶtosà ŶĆoàŵetĄliĐos.à Esteà eleŵeŶto,à ƋuaŶdoà aďsoƌǀidoà

pelasàfolhas,àteŵàaàĐapaĐidadeàdeàligaƌ-seàaàĐĄtioŶsàĐoŵoàMg++àeàCa++,àfoƌŵaŶdoàassiŵà

Đoŵpleǆosà͞ŵetal-flúoƌ͟àeǆtƌeŵaŵeŶteàestĄǀeisàeàƋue,àĐoŶseƋueŶteŵeŶte,àĐausaŵàaà

defiĐiġŶĐiaàdessesàŵiŶeƌaisàleǀaŶdoàaàiŶjúƌiasàfoliaƌesà;Milleƌ,àϭϵϵϯ;àáƌŶdtàetàal.,àϭϵϵϱ;à

FoƌŶasieƌo,àϮϬϬϯ;àOliǀaàeàFigueiƌedo,àϮϬϬϱ;àReddǇàeàKauƌ,àϮϬϬϴͿ. 

OàflúoƌàoĐoƌƌeàŶatuƌalŵeŶteàŶaàĐƌostaà teƌƌestƌe,àŶaà foƌŵaàdeàdiǀeƌsosà Đoŵpostosà

ĐoŵoàĐƌiolitaà ;NaϯálFϲͿ,àfluoƌitaà ;CaFϮͿàeàapatitaà;CaϭϬFϮ;POϰͿϲͿ.àÉàeŵitidoàŶaàfoƌŵaàdeà

fluoƌetoà deà hidƌogġŶioà ;HFͿ,à seŶdoà estaà aà pƌiŶĐipalà foƌŵaà eŶĐoŶtƌadaà Ŷaà atŵosfeƌaà
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;áƌŶdtà età al.,à ϭϵϵϱͿ.à DeŶtƌeà suasà foŶtesà Ŷatuƌaisà podeŵà seƌà Đitadasà asà atiǀidadesà

ǀulĐąŶiĐasàeàaà liďeƌaçĆoàdeà spƌaǇàoĐeąŶiĐoà ;PoŵpĠia,àϮϬϬϬͿ.àáŶtƌopogeŶiĐaŵeŶte,àosà

fluoƌetosàsĆoàlaŶçadosàŶaàatŵosfeƌaàpoƌàdiǀeƌsosàpƌoĐessosàiŶdustƌiaisàĐoŵoàfuŶdiçĆoà

deà aluŵíŶio,à faďƌiĐaçĆoà deà ǀidƌoà eà ĐeƌąŵiĐa,à pƌoduçĆoà deà aduďosà ŵiŶeƌaisà ;Đoŵoà

feƌtilizaŶtesà fosfatadosͿ,à esŵalte,à tefloŶ,à gĄsà ƌefƌigeƌaŶte,à aeƌossol,à iŶsetiĐidaà

esteƌilizaŶte,àfluoƌetaçĆoàdaàĄgua,àpƌoĐessaŵeŶtoàdeàuƌąŶio,àdeŶtƌeàoutƌosà;áƌŶdtàetàal.,à

ϭϵϵϱ;àáŵaƌal,àϭϵϵϳͿ. 

OàflúoƌàapƌeseŶtaàaàŵaioƌàfitotoǆiĐidadeàeŶtƌeàosàpolueŶtesàatŵosfĠƌiĐos,àpodeŶdoà

Đausaƌà iŶjúƌiasàeŵàespĠĐiesàseŶsíǀeisàeŵàĐoŶĐeŶtƌaçƁesàatŵosfĠƌiĐasàϭϬàaàϭϬϬϬàǀezesà

ŵeŶoƌesàƋueàoutƌosàpolueŶtes,àtaisàĐoŵoàozƀŶioà;OϯͿ,àdiſǆidoàdeàeŶǆofƌeà;“OϮͿ,àeàſǆidoà

deàŶitƌogġŶioà;NOͿ.à“eŶdoàassiŵ,àďaiǆaàeŵissĆoàdeàFàpaƌaàaàatŵosfeƌaàpodeàƌesultaƌàeŵà

daŶosàĐoŶsideƌĄǀeisàpaƌaàoàdeseŶǀolǀiŵeŶtoàdasàplaŶtasà;WeiŶsteiŶ,àϭϵϳϳͿ. 

OàflúoƌàĠàaďsoƌǀidoàpassiǀaŵeŶteàpelasàplaŶtasàŶaàfoƌŵaàdoàíoŶàfluoƌetoà;F-Ϳà;áŵaƌal,à

ϭϵϵϳͿ,àeàŶĆoàĠàĐoŶsideƌadoàuŵàeleŵeŶtoàesseŶĐialàpaƌaàasàplaŶtasà;ádƌiaŶo,àϭϵϴϲͿ.àEŵà

suaàfoƌŵaàgasosa,àpeŶetƌaàŶaàfolhaàpƌiŶĐipalŵeŶteàatƌaǀĠsàdosàestƀŵatos,àeàeŵàŵeŶoƌà

pƌopoƌçĆo,àatƌaǀĠsàdaàĐutíĐulaàeà leŶtiĐelas.àJĄàeŵàsoluçĆoàaƋuosa,àoàflúoƌàĠàaďsoƌǀidoà

poƌàtodaàaàsupeƌfíĐieàfoliaƌà;Chaǀesàetàal., ϮϬϬϮͿ,àeàŵoǀe-seàǀiaàapoplastoàŶoàiŶteƌioƌàdaà

folha,àĐhegaŶdoàăsàŵaƌgeŶsàeàĄpiĐeàfoliaƌàpoƌàŵeioàdaàĐoƌƌeŶteàtƌaŶspiƌatſƌia,àoŶdeàĠà

aĐuŵulado,àpƌoŵoǀeŶdoàiŶjúƌiasà;Milleƌ,àϭϵϵϯͿ. 

Oà flúoƌà podeà iŶiďiƌà aà atiǀidadeà deà eŶziŵasà fotossiŶtĠtiĐasà Đoŵoà aà áTPaseà doà

Đloƌoplasto,àaàƌuďisĐoàeàaàsaĐaƌoseàsiŶtaseàpodeŶdo,àassiŵ,àafetaƌàpƌoĐessosàŵetaďſliĐosà

iŵpoƌtaŶtesàĐoŵoàaàfotossíŶtese,àaàƌespiƌaçĆoàeàoàŵetaďolisŵoàdeàĐaƌďoidƌatosà;Oliǀaàeà

Figueiƌedo,àϮϬϬϱ;àDiǀaŶàJuŶioƌ etàal., ϮϬϬϳͿ.ààà 

OsàsiŶaisàǀisuaisàdosàdaŶosàĐausadosàpeloàflúoƌàŶaàplaŶtaàgeƌalŵeŶteàĐoƌƌespoŶdeŵà

aàŶeĐƌosesàŵaƌgiŶaisàeàŶosàĄpiĐesàfoliaƌes.àEssasàŶeĐƌosesàsĆoàsepaƌadasàdosàteĐidosàŶĆoà

afetadosàpoƌàuŵaàliŶhaàfoƌteŵeŶteàŵaƌĐadaàdeàĐoƌàǀeƌŵelho-aŵaƌƌoŶzadaà;FoƌŶasieƌo,à

ϮϬϬϭ;à“aŶt’áŶŶa-“aŶtosàetàal.,àϮϬϭϮ;à“aŶtos,àϮϬϭϯͿ. 

Oà Fà podeà Đausaƌà outƌosà daŶosà ăà plaŶta,à Đoŵoà auŵeŶtoà Ŷaà ĐoŶĐeŶtƌaçĆoà deà

ĐoŵpostosàfeŶſliĐosàeàdesĐoloƌaçĆoàeŵàƌegiƁesàfoliaƌes,àouàeŵàtodaàela,àŵuƌĐhaàfoliaƌà

;FoƌŶasieƌo,àϮϬϬϭͿ,àeàĐloƌosesàdeàfoƌŵaàeàtaŵaŶhoàiƌƌegulaƌesà;Chaǀesàetàal.,àϮϬϬϮ;àOliǀaà

eàFigueiƌedo,àϮϬϬϱ;àPita-Baƌďosaàetàal.,àϮϬϬϵͿ.àáàĐloƌoseàfoliaƌàĠàuŵàtípiĐoàsiŶtoŵaàdaà

toǆidezà poƌà Fà eŵà plaŶtas,à seŶdoà atƌiďuídaà aoà Đolapsoà deà Đloƌoplastosà eà alteƌaçƁesà
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ŵetaďſliĐasàŶaàsíŶteseàdeàpigŵeŶtosà;áƌŶdtàetàal.,àϭϵϵϱ;àFoƌŶasieƌo,àϮϬϬϯ;àReddǇàeàKauƌà

ϮϬϬϴͿ.àáàƌeduçĆoàŶaàĐoŶĐeŶtƌaçĆoàdeàpigŵeŶtosàfotossiŶtĠtiĐosàpodeàseƌàƌesultaŶteàdosà

daŶosàĐausadosàăàestƌutuƌaàdosàĐloƌoplastos,àeàpeloàauŵeŶtoàdaàatiǀidadeàeŶziŵĄtiĐaàdeà

Đloƌofilases,à alĠŵàdaà iŶdispoŶiďilidadeàdoàMgϮ+àduƌaŶteàoàpƌoĐessoàdeàďiossíŶteseàdeà

Đloƌofilaà;Milleƌ,àϭϵϵϯ;àFoƌŶasieƌo,àϮϬϬϭ;àWeiŶsteŶàeàDaǀisoŶ,àϮϬϬϯ;àOliǀaàeàFigueiƌedo,à

ϮϬϬϱͿ. 

áà ĐoŶtaŵiŶaçĆoà poƌà Fà ŶĆoà ƌesultaà apeŶasà eŵà ŵodifiĐaçƁesà ŵaĐƌosĐſpiĐas.à

álteƌaçƁesàŵiĐƌosĐſpiĐasàeàaŶatƀŵiĐas,àĐoŵoàƌuptuƌaàdaàĐutíĐulaàeàdeàtƌiĐoŵasà;Pita-

Baƌďosaàetàal.,àϮϬϬϵͿ,àeƌosĆoàdasàĐeƌasàepiĐutiĐulaƌesàeàdaŶosàŶasàĐƌistasàestoŵĄtiĐasà

;FoƌŶasieƌo,àϮϬϬϭ;à“aŶt’áŶŶa-“aŶtosàetàal.,àϮϬϭϮ;à“aŶtos,àϮϬϭϯͿ,àalĠŵàdeàŵodifiĐaçƁesà

daàfoƌŵaàĐelulaƌ,àeàĐolapsoàdeàĐĠlulasà;“ilǀaàetàal.,àϮϬϬϬ;àFoƌŶasieƌo,àϮϬϬϭ;àPasiŶi,àϮϬϭϭͿ,à

taŵďĠŵàpodeŵàoĐoƌƌeƌàeŵàplaŶtasàeǆpostasàaàesteàeleŵeŶto. 

Eŵà ĐoŶseƋuġŶĐiaà daà altaà ƌeatiǀidadeà doà flúoƌ,à pƌiŶĐipalŵeŶteà Ŷaà foƌŵaàdeà ĄĐidoà

fluoƌídƌiĐoà ;HFͿ,à esteà seà Đoŵpoƌta,à sejaà Ŷoà tƌaŶspoƌteà ouà Ŷaà dispeƌsĆo,à deà ŵaŶeiƌaà

difeƌeŶteàdosàoutƌosàpolueŶtesàatŵosfĠƌiĐos.àássiŵ,àŶĆoàĠàoďseƌǀadoàuŵàtƌaŶspoƌteàăà

loŶgaà distąŶĐiaà deà ƋuaŶtidadesà sigŶifiĐatiǀasà deà flúoƌ;à Ŷoà eŶtaŶto,à eŵà Ąƌeasà ŵaisà

pƌſǆiŵasàăsàeŵiteŶtes,àsĆoàfƌeƋueŶteŵeŶteàeŶĐoŶtƌadasàĐoŶĐeŶtƌaçĆoàdeàƌisĐoàpaƌaàasà

plaŶtasà;áƌŶdtàetàal.,àϭϵϵϱͿ. 

EstudosàŶoàBƌasilàǀeŵàseŶdoàƌealizadosàafiŵàdeàdeteƌŵiŶaƌàoàgƌauàdeàseŶsiďilidadeàeà

ƌespostaàdasàplaŶtasàaosàpolueŶtesàatŵosfĠƌiĐosà ;WeiŶsteiŶàeàHaŶseŶ,àϭϵϴϴ;àáƌŶdtàetà

al.,àϭϵϵϱ;à“ilǀaàetàal.,àϮϬϬϬ;àDoŵiŶgosàetàal.,àϮϬϬϰͿ.à“eŶdoàassiŵ,àasàespĠĐiesàBǇrsoŶiŵa 

variaďilis ;MalpighiaĐeaeͿ,à MǇrĐeugeŶia alpigeŶaà ;MǇƌtaĐeaeͿà eà EreŵaŶthus 

erǇthropappus ;ásteƌaĐeaeͿ,àfoƌaŵàŵoŶitoƌadasàŶoàPEI,àĐoŵàaàfiŶalidadeàdeàdeteƌŵiŶaƌà

aàseŶsiďilidadeàouàaàtoleƌąŶĐiaàdestasàespĠĐiesàaoàflúoƌ.àáàhipſteseàaàseƌàtestadaàĠàƋueà

osà polueŶtesà eŵitidosà pelaà usiŶa,à eŵà espeĐialà oà flúoƌ,à podeŵà Đausaƌà daŶosà Ŷessasà

espĠĐiesàpƌeseŶtesàŶoàPEI. 

 

 

 

 

 

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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Ϯ. OBJETIVOS 

Ϯ.ϭ. OBJETIVO GERáL 

áǀaliaƌàoàefeitoàdasàiŵissƁesàpƌoǀeŶieŶtesàdeàuŵaàfĄďƌiĐaàdeàaluŵíŶioàsoďƌeàasà

espĠĐies MǇrĐeugeŶia alpigeŶa,à BǇrsoŶiŵa variaďilisà eà EreŵaŶthus erǇthropappus,à

pƌeseŶtesàŶoàPaƌƋueàEstadualàdoàItaĐoloŵi,àsoďàpaƌąŵetƌosàŵaĐƌoàeàŵiĐƌosĐſpiĐos. 

 

Ϯ.Ϯ. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 QuaŶtifiĐaƌàosàteoƌesàdeàflúoƌàŶasàespĠĐiesàestudadasàeŵàdifeƌeŶtesàpoŶtosàŶoà

PEI; 

 CaƌaĐteƌizaƌàosàsiŶtoŵasàǀisuaisàfoliaƌesà;ŶeĐƌosesàeàĐloƌosesͿàoĐasioŶadosàpeloà

flúoƌàŶasàespĠĐiesàŵoŶitoƌadas; 

 QuaŶtifiĐaƌàiŶdiƌetaŵeŶteàosàteoƌesàdeàĐloƌofilaàdasàespĠĐiesàestudadas; 

 áǀaliaƌàoàteoƌàdeàŶutƌieŶtesàŶoàsoloàeàŶasàfolhas; 

 áŶalisaƌàasàalteƌaçƁesàestƌutuƌaisàeàŵiĐƌoŵoƌfolſgiĐasàŶasàplaŶtasàeǆpostasàaosà

polueŶtesàeŵitidosàpelaàfĄďƌiĐaàdeàaluŵíŶioàŶoàeŶtoƌŶoàdoàPEI,àpƌiŶĐipalŵeŶteàoà

flúoƌ; 

 áǀaliaƌàaàoĐoƌƌġŶĐiaàdeàŵoƌteàĐelulaƌ; 

 CoŶtƌiďuiƌàĐoŵàiŶfoƌŵaçƁesàsoďƌeàaàseŶsiďilidadeàdasàespĠĐiesàŵoŶitoƌadas. 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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ϯ. MáTERIáL E MÉTODOS 

ϯ.ϭ.  ãREá DE ESTUDO 

OàPaƌƋueàEstadualàdoàItaĐoloŵià;PEIͿàsitua-seàeŶtƌeàosàŵuŶiĐípiosàdeàOuƌoàPƌetoà

eàMaƌiaŶa,àŶoàEstadoàdeàMiŶasàGeƌais,àeŶtƌeàosàŵeƌidiaŶosàϰϯ°ϯϮ’ϯϬ͟àeàϰϯ°ϮϮ’ϯϬ͟àWàeà

osàpaƌalelosàϮϬ°ϮϮ’ϯϬ͟àeàϮϬ°ϯϬ’ϬϬ͟à“.àRegulaŵeŶtadoàpelaàLeiàŶ°àϰϰϲϱàdeàϭϵàdeàjulhoàdeà

ϭϵϲϳ,à oà PEIà ĐoŵpƌeeŶdeà uŵaà Ąƌeaà deà apƌoǆiŵadaŵeŶteà ϳϬϬϬà ha,à Đujoà poŶtoà ŵaisà

eleǀadoàĠàoàPiĐoàdoàItaĐoloŵi,àĐoŵàϭϳϳϮàŵàdeàaltitudeà;Messiasàetàal.,àϭϵϵϳͿ. 

áàǀegetaçĆoàdoàPEIàĠàdiǀeƌsifiĐada,àĐoŵpostaàpoƌàĄƌeasàdeàCaŵposàRupestƌes,à

ƋueàoĐupaŵàaàŵaioƌàeǆteŶsĆoàdaàĄƌeaàdoàPEI,àeàdeàǀegetaçĆoàfloƌestalà;Messiasàetàal.,à

ϭϵϵϳͿ. 

Oà Đliŵaà doà PEI,à Ġà doà tipoà Cǁď,à suďtƌopiĐal/tƌopiĐalà deà altitude,à Đoŵà ǀeƌƁesà

ƋueŶtesà eà Đhuǀososà eà iŶǀeƌŶosà fƌiosà eà seĐos,à seguŶdoà aà ĐlassifiĐaçĆoà deà KƂppeŶ.à áà

teŵpeƌatuƌaà ŵĠdiaà aŶualà Ġà deà Ϯϭ°C,à Đoŵà ŵĄǆiŵaà deà ϯϯ°Cà eà ŵíŶiŵaà deà ϰ°C,à aà

pƌeĐipitaçĆoàŵĠdiaàaŶualàĠàdeàϮϬϭϴàŵŵà;Messiasàetàal.,àϭϵϵϳͿ. 

ϯ.Ϯ. MáTERIáL BOTÂNICO 

FoƌaŵàaŶalisadosàiŶdiǀíduosàpeƌteŶĐeŶtesàaàtƌġsàespĠĐies:àMǇrĐeugeŶia alpigeŶa 

;DC.Ϳà Ladƌuŵà ;MǇƌtaĐeaeͿ, BǇrsoŶiŵa variaďilis DC.à ;MalpighiaĐeaeͿ, eà EreŵaŶthus 

erǇthropappus ;DC.Ϳà MaĐLeisĐhà ;ásteƌaĐeaeͿ, oĐoƌƌeŶtesà Ŷoà PaƌƋueà Estadualà doà

ItaĐoloŵi.àOàŵoŶitoƌaŵeŶtoàpassiǀoàdessesàiŶdiǀíduosàfoiàƌealizadoàeŵàƋuatƌoàloĐaisàeŵà

difeƌeŶtesà distąŶĐiasà daà foŶteà eŵissoƌaà deà flúoƌ,à seŶdoà eles:à PoŶtoà ϭà –à Đapelaà

;ϮϬ°Ϯϲ’Ϭϰ.Ϯ͟“,à Ϭϰϯ°ϯϬ’ϯϳ.ϲ͟WͿ;à PoŶtoà Ϯà –à tƌilhaà paƌaà oà PiĐoà ;ϮϬ°Ϯϱ’ϱϰ.ϰ͟“,à

Ϭϰϯ°Ϯϵ’ϰϮ.ϱ͟WͿ;àPoŶtoàϯà–àaŶteŶasà;ϮϬ°Ϯϱ’Ϭϯ.ϭ͟“,àϬϰϯ°ϯϬ’Ϯϭ.ϲ͟WͿ,àeàPoŶtoàϰà–àpƌſǆiŵoà

ăàpoƌtaƌiaà;ϮϬ°Ϯϰ’ϯϬ.ϳ͟“,àϬϰϯ°ϯϬ’ϮϮ.ϱ͟WͿ.àásàloĐalizaçƁesàeàdistąŶĐiasàdaàusiŶaàaàpaƌtiƌà

destesàpoŶtosàŶoàPEI,àestĆoàapƌeseŶtadasàŶaàFiguƌaàϭ.àáàdispoŶiďilidadeàdasàespĠĐiesàeŵà

ĐadaàpoŶtoàaǀaliado,àestĄàapƌeseŶtadaàŶaàTaďelaàϭ. 

ϯ.ϯ. TRáTáMENTO 

Oà eǆpeƌiŵeŶtoà ĐoŶsistiuà deà uŵaà eǆposiçĆoà passiǀaà dosà iŶdiǀíduosà ;Ŷ=ϱͿà deà Đadaà

espĠĐieàŶoàPaƌƋueàEstadualàdoàItaĐoloŵi,àĐaƌaĐteƌizaŶdoàuŵàďioŵoŶitoƌaŵeŶtoàpassiǀo,à

ĐoŵàespĠĐiesàpƌeseŶtesàŶoàPEI.àOsà iŶdiǀíduosà foƌaŵàŵoŶitoƌadosàpoƌàuŵàpeƌíodoàdeà

Ŷoǀeàŵeses,àdeàaďƌilàaàdezeŵďƌoàdeàϮϬϭϰ. 

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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ϯ.ϰ. áNãLISES MICROáMBIENTáIS 

ásàaŶĄlisesàŵiĐƌoaŵďieŶtaisàfoƌaŵàƌealizadasàduƌaŶteàoàďioŵoŶitoƌaŵeŶtoàŶoàPEI.à

ásà ŵediçƁesà foƌaŵà ƌealizadasà pƌſǆiŵasà aosà iŶdiǀíduosà ŵoŶitoƌadosà Ŷosà ƌespeĐtiǀosà

loĐais,àeŶtƌeàϵ:ϬϬàeàϭϮ:ϬϬàh,àeŶtƌeàosàŵesesàdeàaďƌilàaàdezeŵďƌoàdeàϮϬϭϰ. 

FoƌaŵàaǀaliadosàosàseguiŶtesàpaƌąŵetƌos:àǀeloĐidadeàdoàǀeŶtoà;ŵàs-ϭͿ,àteŵpeƌatuƌaà

;°CͿ,à uŵidadeà ƌelatiǀaà ;%Ϳà eà altitudeà ;ŵͿ,à oďtidosà poƌà ŵeioà doà eƋuipaŵeŶtoà Kestƌelà

;ŵodeloàϰϯϬϬ,àNielseŶ-KelleƌŵaŶ,àU“áͿ. 

 

ϯ.ϱ. áVáLIáÇÃO DOS SINTOMáS VISUáIS 

MeŶsalŵeŶte,àfoƌaŵàŵoŶitoƌadosàtƌġsàƌaŵosàdeàĐadaà iŶdiǀíduoà;Ŷ=ϯͿàdeàĐadaà

espĠĐie,àeŵàĐadaàpoŶtoàdoàPEI.àásàfolhasàdosàƌaŵosàfoƌaŵàfotogƌafadasàpaƌaàƌegistƌaƌà

siŶtoŵasàǀisuaisàĐoŵoàĐloƌosesàeàŶeĐƌosesàoĐasioŶadasàpelasàiŵissƁesàdaàusiŶa.àPaƌaàoà

ĐĄlĐuloà daà peƌĐeŶtageŵà deà Ąƌeaà foliaƌà ŶeĐƌosadaà foià utilizadaà aà seguiŶteà esĐala:à

leǀeŵeŶteàiŶjuƌiadaà;ĐoŵàŵaŶĐhasàŶeĐƌſtiĐasàeàĐloƌſtiĐasàespaƌsasͿ,àŵodeƌadaŵeŶteà

iŶjuƌiadaà;deàϯϬàaàϱϬ%àdaàĄƌeaàfoliaƌàŶeĐƌosadaͿ,àŵuitoàiŶjuƌiadaà;deàϱϬàaàϳϬ%àdaàĄƌeaà

foliaƌàŶeĐƌosadaͿàeàeǆtƌeŵaŵeŶteàiŶjuƌiadaà;ĐoŵàŵaisàdeàϳϬ%àdaàĄƌeaàfoliaƌàŶeĐƌosadaͿà

;“ilǀaàetàal.,àϮϬϬϬͿ. 

 

ϯ.ϲ. ÍNDICE SPáD 

OàíŶdiĐeà“PáDà;ƋueàĐoƌƌelaĐioŶaàĐoŵàoàteoƌàdeàĐloƌofilaͿàfoiàdeteƌŵiŶadoàpeloà

eƋuipaŵeŶtoà“PáDà;“oilàPlaŶtàáŶalǇsisàDeǀelopŵeŶt,àŵodeloàϱϬϮ,àMiŶoltaàCoƌpoƌatioŶ,à

RaŵseǇ,àU“áͿ,àeŵàfolhasàŵaduƌasàĐoŵpletaŵeŶteàeǆpaŶdidasàdoàϯ°àŶſàaàpaƌtiƌàdoàĄpiĐe,à

seŶdoàasàŵĠdiasàoďtidasàaàpaƌtiƌàdeàleituƌasàeŵàtƌġsàfolhasàeŵàĐadaàiŶdiǀíduo. 

 

ϯ.ϳ. DETERMINáÇÃO DO TEOR DE FLÚOR Ná MáTÉRIá SECá DáS FOLHáS 

PaƌaàaàƋuaŶtifiĐaçĆoàdoàteoƌàdeà flúoƌàŶaàŵatĠƌiaà seĐa,à folhasàdoà teƌĐeiƌoàŶſà aà

paƌtiƌàdoàĄpiĐeàdosàiŶdiǀíduosàdeàtodosàosàtƌataŵeŶtosàfoƌaŵàseĐasàeŵàestufa,àaàϲϱà°C,àeà

ƌeduzidas,àeŵàŵoiŶhoàdoàtipoàWileǇ,àeŵàpaƌtíĐulasàĐoŵàdiŵeŶsƁesàiŶfeƌioƌesàaàϭàŵŵ.à

Logoàapſs,àalíƋuotasàdeàϬ,ϮϱàgàdeàĐadaàƌepetiçĆoàfoƌaŵàsuďŵetidasàăàeǆtƌaçĆoàeŵàĄĐidoà

sulfúƌiĐoà Ϭ,ϱàMà ;Fialho,à ϭϵϵϳͿ.à áà deteƌŵiŶaçĆoà poteŶĐioŵĠtƌiĐaà doà teoƌà deà flúoƌà foià
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ƌealizadaàĐoŵàoàusoàdeàuŵàeletƌodoàespeĐífiĐoà;Theƌŵoà“ĐieŶtifiĐàFluoƌideàIoŶsà“eleĐtiǀeà

EleĐtƌode,àMassaĐhusetts,àEUáͿàligadoàaoàapaƌelhoàaŶalisadoƌàdeàíoŶsà;OƌioŶàReseaƌĐhà

IŶĐoƌpoƌatedàEáàϵϮϬ,àMassaĐhusetts,àEUáͿ.àOàteoƌàdeàflúoƌàfoiàƌealizadoàŶasàĐaŵpaŶhasà

deàaǀaliaçĆoàdosàŵesesàdeàjulhoàeàŶoǀeŵďƌo. 

ϯ.ϴ. DETERMINáÇÃO DO TEOR DE NUTRIENTES NO SOLO E NáS FOLHáS 

áŵostƌasàdeàsoloàdasàƋuatƌoàĄƌeasàŵoŶitoƌadas,àeàtaŵďĠŵàdeàuŵàpoŶtoàeǆteƌŶoà

aoà PEIà ;PoŶtoà ϱà -à pƌſǆiŵoà ăà usiŶaà -à ϮϬ°Ϯϰ’Ϯϳ,ϯ͟“,à Ϭϰϯ°ϯϭ’Ϭϯ,ϵ͟WͿ,à foƌaŵà Đoletadasà

aleatoƌiaŵeŶteàeŵàpƌofuŶdidadeàdeàϬ-ϮϬàĐŵ,àĐoŵàtƌġsàƌepetiçƁesàpaƌaàĐadaàtipoàdeàsolo.à

Oà ŵateƌialà foià seĐoà aoà aƌà liǀƌeà eà peŶeiƌadoà eŵà ŵalhaà paƌaà deteƌŵiŶaçĆoà dasà

pƌopƌiedadesàƋuíŵiĐasàdoàsoloà;EMBRáPá,àϭϵϵϳͿ.àáàaŶĄliseàfoiàƌealizadaàŶoàLaďoƌatſƌioà

deàáŶĄliseàdeà“olosàdaàUŶiǀeƌsidadeàFedeƌalàdeàViçosaà;UFVͿ,àseŶdoàdeteƌŵiŶadosàosà

teoƌesàdeàáluŵíŶioà;álͿ,àCĄlĐioà;CaͿ,àFeƌƌoà;FeͿ,àFſsfoƌoà;PͿ,àMagŶĠsioà;MgͿ,àNitƌogġŶioà

;NͿ,àPotĄssioà;KͿ,àEŶǆofƌeà;“Ϳ,àBoƌoà;BͿ,àCoďƌeà;CuͿ,àMaŶgaŶġsà;MŶͿ,à)iŶĐoà;)ŶͿàeàŵatĠƌiaà

oƌgąŶiĐaà;MOͿ. 

PaƌaàdeteƌŵiŶaçĆoàdoàteoƌàdeàŶutƌieŶtes,àfolhasàaàpaƌtiƌàdoàϯ°àŶſàfoƌaŵàseĐasàeŵà

estufaàĐoŵàǀeŶtilaçĆoàfoƌçadaàaàϲϱ°àC,àseŶdo,àposteƌioƌŵeŶte,àtƌituƌadasàeŵàŵoiŶhoàdeà

faĐasà ;ŵodeloà TEϬϰϴ,à TeĐŶalà MaƌĐoŶi,à PiƌaĐiĐaďa,à “Ćoà PauloͿ.à Osà ŶutƌieŶtesà foƌaŵà

deteƌŵiŶadosàseguŶdoàŵetodologiaàadaptadaàpoƌàTedesĐoàetàal.à;ϭϵϵϱͿ.àOsàteoƌesàdeàK,à

Ca,àMg,àP,à“,àFe,àN,àB,àCu,àMŶ,à)Ŷ,àNi,àPďàeàCƌàfoƌaŵàdeteƌŵiŶadosàeŵàespeĐtƌƀŵetƌoàdeà

eŵissĆoà atƀŵiĐaà Đoŵà plasŵaà iŶdutiǀaŵeŶteà aĐopladoà ;ICP-OE“Ϳà ;ŵodeloà ϯϯϬϬà DV,à

PeƌkiŶàElŵeƌàOptiŵa,àEUáͿ.àáàaŶĄliseàfoiàeǆeĐutadaàŶoàLaďoƌatſƌioàdeàáŶĄliseàdeà“olosà

daàUŶiǀeƌsidadeàFedeƌalàdeàViçosaà;UFVͿ. 

Osà dadosà ŵĠdiosà dasà aŶĄlisesà deà ŶutƌieŶtesà Ŷoà soloà eà Ŷasà folhasà foƌaŵà

ĐoŶfƌoŶtadosàĐoŵàosàdeàRiďeiƌoàetàal.à;ϭϵϵϵͿàeàMalaǀoltaà;ϮϬϬϮͿ,àƋueàestaďeleĐeŵàliŵitesà

ŵíŶiŵos,àŵĠdiosàeàŵĄǆiŵosàdessesàeleŵeŶtosàŶoàsoloàeàeŵàplaŶtas. 

 

ϯ.ϵ. áNãLISES áNáTÔMICáS – MICROSCOPIá DE LU) 

PaƌaàaŶĄliseàdasàalteƌaçƁesàaŶatƀŵiĐasàfoƌaŵàĐoletadasàfolhasàĐoŵpletaŵeŶteà

eǆpaŶdidasà doà teƌĐeiƌoà Ŷſà aà paƌtiƌà doà ĄpiĐe,à ŶĆoà ĐoŶteŶdoà ŶeĐƌosesà ǀisuais,à dosà

iŶdiǀíduosàdeàĐadaàloĐalàdeàŵoŶitoƌaŵeŶtoàŶoàPEI. 
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PaƌaàosàestudosàaŶatƀŵiĐos,àasàaŵostƌasàfoliaƌesà foƌaŵàfiǆadasàeŵàsoluçĆoàdeà

glutaƌaldeídoà;Ϯ,ϱ%Ϳàeàpaƌafoƌŵaldeídoà;ϭϬ%Ϳ,àeŵàtaŵpĆoàfosfatoàdeàsſdioàϬ,ϭàMà;pHà

ϳ,ϮͿ,àaĐƌesĐidoàdeàĐloƌetoàdeàĐĄlĐioàϱàŵMà;KaƌŶoǀskǇ,àϭϵϲϱͿ.àPosteƌioƌŵeŶte,àoàŵateƌialà

foiàdesidƌatadoàeŵàsĠƌieàetíliĐaàĐƌesĐeŶteàeàiŶĐluídoàeŵàhistoƌƌesiŶaàgliĐol-ŵetaĐƌilato,à

deàaĐoƌdoàĐoŵàGeƌƌitsà;ϭϵϲϰͿ. 

Coƌtesà tƌaŶsǀeƌsaisà Đoŵàϰà μŵàdeàespessuƌaà foƌaŵàoďtidosà Đoŵàauǆílioàdeàuŵà

ŵiĐƌſtoŵoàƌotatiǀoàdeàaǀaŶçoàautoŵĄtiĐoà;ŵodeloàRMϮϮϲϱ,àLeiĐaàMiĐƌosǇsteŵsà IŶĐ.,à

Deeƌfield,àU“áͿàeàĐoƌadosàeŵàazulàdeàToluidiŶaà;pH=ϰ,ϬͿà;O’BƌieŶàeàMĐCullǇ,àϭϵϴϭͿ.àLogoà

apſs,àasàląŵiŶasàpeƌŵaŶeŶtesàfoƌaŵàŵoŶtadasàeŵàPeƌŵouŶt. 

TodasàasàiŵageŶsàfoƌaŵàĐaptuƌadasàutilizaŶdo-seàuŵàŵiĐƌosĐſpioàdeàluzà;ŵodeloà

OlǇŵpusàáXϳϬTRF,àOlǇŵpusàOptiĐal,àTſƋuio,àJapĆoͿàĐoŵàsisteŵaàdeàĐaptuƌaàdeàiŵageŶsà

;ŵodeloàáǆioàVisioŶàReleaseàϰ.ϴ.ϭ,à Caƌlà )eissàVisioŶàGŵďH,àáleŵaŶhaͿ,à loĐalizadoàŶoà

LaďoƌatſƌioàdeàáŶatoŵiaàVegetalàdaàUFV. 

 

ϯ.ϭϬ. áNãLISES ULTRáESTRUTURáIS– MICROSCOPIá ELETRÔNICá DE VáRREDURá    

OàŵiĐƌosĐſpioà eletƌƀŶiĐoà deà ǀaƌƌeduƌaà ;MEVͿà foià utilizadoà paƌaà aǀaliaçĆoà dasà

possíǀeisà alteƌaçƁesà ŵoƌfolſgiĐasà Ŷasà plaŶtasà eǆpostasà ăsà eŵissƁesà daà usiŶa,à

espeĐialŵeŶteà oà flúoƌ.à áŵostƌasà foliaƌes,à seŵà siŶtoŵasà ǀisuais,à Đoletadasà Ŷoà ϯ°à Ŷſà aà

paƌtiƌàdoàĄpiĐe,àfoƌaŵàfiǆadasàeŵàsoluçĆoàdeàKaƌŶoǀskǇà;soluçĆoàdeàglutaƌaldeídoàϮ,ϱ%à

eàpaƌafoƌŵaldeídoàϰ%,àeŵàtaŵpĆoàfosfatoàdeàsſdioàpHàϳ,Ϯ,àaĐƌesĐidoàdeàĐloƌetoàdeàĐĄlĐioà

ϱŵMͿà ;KaƌŶoǀskǇ,à ϭϵϲϱͿ.àásà aŵostƌasà foƌaŵàdesidƌatadasàeŵà sĠƌieà etíliĐaà eà seĐasà aoà

poŶtoàĐƌítiĐoàĐoŵàauǆílioàdoàeƋuipaŵeŶtoàCƌitiĐalàPoiŶtàDƌǇeƌà;CPDàϬϯϬ,àBal-TeĐ,àBalzeƌs,à

LieĐhteŶsteiŶͿ.à áà supeƌfíĐieà dasà folhasà foià Đoďeƌtaà Đoŵàouƌoà eŵàŵetalizadoƌà ;“putteƌà

CoateƌàŵodeloàFDUϬϭϬ,àBal-TeĐ,àBalzeƌs,àLieĐhteŶsteiŶͿ.àà 

Todasà asà iŵageŶs,à foƌaŵà fotodoĐuŵeŶtadasà eŵà ŵiĐƌosĐſpioà eletƌƀŶiĐoà deà

ǀaƌƌeduƌaà;ŵodeloàϭϰϯϬàVP,àLEO,àCaŵďƌidge,à IŶglateƌƌaͿàutilizaŶdoàoàsoftǁaƌeà Iƌidiuŵà

Ultƌa.àOsàeƋuipaŵeŶtosàpeƌteŶĐeŵàaoàNúĐleoàdeàMiĐƌosĐopiaàeàMiĐƌoaŶĄliseàdaàUFV. 

 

 

 



9 

  

ϯ.ϭϭ. DETECÇÃO DE MORTE CELULáR 

Paƌaà aàdeteĐçĆoàdaàŵoƌteà Đelulaƌ,à aŵostƌasàdaà ƌegiĆoàŵediaŶaàdeà folhasà seŵà

siŶtoŵasàapaƌeŶtes,àloĐalizadasàŶoàϯ°àŶſàdeàtodasàasàespĠĐiesàfoƌaŵàiŵeƌsasàeŵàsoluçĆoà

deàazulàdeàEǀaŶsàϬ,ϭ%àduƌaŶteàϰϬàŵiŶ.àEŵàseguida,àasàaŵostƌasàfoƌaŵàĐlaƌifiĐadasàpoƌàϰà

diasàeŵàĄlĐoolàϵϱ%àeŵàestufaàaàϲϱ°Cà;Katoàetàal.,àϮϬϬϳͿ.àLogoàapſs,àasà ląŵiŶasàfoƌaŵà

ŵoŶtadasàeŵàĄguaàgliĐeƌiŶada.àNesteàteste,àoàƌeageŶteàázulàdeàEǀaŶsàiŶfiltƌaàapeŶasàeŵà

ĐĠlulasàĐoŵàaàpeƌŵeaďilidadeàdaàŵeŵďƌaŶaàalteƌada,àsiŶtoŵaàtípiĐoàdeàĐĠlulasàŵoƌtas,à

ĐoƌaŶdo-asàdeàazulà;GaffàeàOkoŶg'O-Gola,àϭϵϳϭͿ. 

 

ϯ.ϭϮ.  áNãLISES ESTáTÍSTICáS 

OàdeliŶeaŵeŶtoàeǆpeƌiŵeŶtalàutilizadoàfoiàoàiŶteiƌaŵeŶteàĐasualizado,àĐoŵàĐiŶĐoà

ƌepetiçƁes.àOsàdadosàfoƌaŵàsuďŵetidosàăàaŶĄliseàdeàǀaƌiąŶĐiaà;áNOVáͿ,àeŵpƌegaŶdo-seà

oàpƌogƌaŵaà“isǀaƌ:à aà Đoŵputeƌà statistiĐalà aŶalǇsisà sǇsteŵ,àCiġŶĐiaà eàágƌoteĐŶologiaà –

UFLáà ;Feƌƌeiƌa,à ϮϬϭϭͿ.à ásà ŵĠdiasà dosà tƌataŵeŶtosà foƌaŵà Đoŵpaƌadasà peloà testeà deà

TukeǇ,àaoàŶíǀelàdeàϱ%àdeàsigŶifiĐąŶĐiaà;Pà<àϬ,ϬϱͿ. 
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ϰ.  RESULTáDOS 

ϰ.ϭ. áNãLISES MICROáMBIENTáIS 

Deà aĐoƌdoà Đoŵà asà aŶĄlisesà ŵiĐƌoaŵďieŶtais,à oà ŵġsà Ƌueà ƌegistƌouà ŵaioƌà

teŵpeƌatuƌaà foià Ŷoǀeŵďƌo.à Eŵà dezeŵďƌoà foià ǀeƌifiĐadoà uŵaàŵaioƌà poƌĐeŶtageŵà deà

uŵidadeà ƌelatiǀaà Ƌueà Ŷosà outƌosà ŵesesà aǀaliados.à Osà ŵesesà Ƌueà tiǀeƌaŵà ŵaioƌà

iŶĐidġŶĐiaàdeàǀeŶtosàfoƌaŵàeŵàjuŶhoàeàjulhoàƋueàĐoƌƌespoŶdeŵàăàestaçĆoàseĐaàdoàPEI. 

Osà ƌesultadosà daà teŵpeƌatuƌa,à uŵidadeà ƌelatiǀa,à eà ǀeloĐidadeà doà ǀeŶtoà

ƌegistƌadosàŶoàPEIàduƌaŶteàoàŵoŶitoƌaŵeŶtoàsĆoàapƌeseŶtadosàŶaàFiguƌaàϮ.ààOsàdadosàdeà

altitudeàdeàĐadaàpoŶtoàaŵostƌadoàsĆoàapƌeseŶtadosàŶaàTaďelaàϮ. 

 

ϰ.Ϯ.  áVáLIáÇÃO DOS SINTOMáS 

ásàfolhasàdosàƌaŵosàŵoŶitoƌadosàdeàĐadaà iŶdiǀíduoà;Ŷ=ϯͿàeŵàtodosàosàpoŶtosà

ŵoŶitoƌadosà Ŷoà PEI,à ŶĆoà apƌeseŶtaƌaŵà siŶtoŵasà ǀisuaisà ;Đloƌosesà eà ŶeĐƌosesͿà

oĐasioŶadosàpelasàeŵissƁesàdaàusiŶa. 

 

ϰ.ϯ. ÍNDICE SPáD 

 OàíŶdiĐeà“PáDàlidoàpaƌaàtodasàasàespĠĐiesàŶĆoàǀaƌiou,àĐoŵpaƌaŶdoàasàŵedidasà

ƌealizadasàeŵàŵaioàeàoutuďƌoàdeàϮϬϭϰ.àásàŵediçƁesàoďtidasàŶasàduasàĐaŵpaŶhasàestĆoà

apƌeseŶtadasàŶaàTaďelaàϯ. 

ϰ.ϰ DETERMINáÇÃO DO TEOR DE FLÚOR Ná MáTÉRIá SECá DáS FOLHáS 

 DeàaĐoƌdoàĐoŵàaàƋuaŶtifiĐaçĆoàdeàflúoƌàŶaàŵatĠƌiaàseĐaàƌealizadaàeŵàjulhoàdeà

ϮϬϭϰ,à deŶtƌeà asà tƌġsà espĠĐiesà ŵoŶitoƌadasà Ŷoà PEI,à osà iŶdiǀíduosà deà MǇrĐeugeŶia 

alpigeŶa apƌeseŶtaƌaŵà ŵaioƌà teoƌà deà Flúoƌ,à seguidaà poƌà BǇrsoŶiŵa variaďilisà eà

EreŵaŶthus erǇthropappus, ƋueàŶĆoàǀaƌiaƌaŵàosàteoƌesàdeàflúoƌàŶosàpoŶtosàaŶalisados. 

M. alpigeŶa aĐuŵulouàϮϱ,Ϯàμgàg-ϭàdeàFàŶoàpoŶtoàϯà ;aŶteŶasͿ,àeàϮϮ,ϲàμgàg-ϭàŶoà

poŶtoàϰà;pƌſǆiŵoàaàpoƌtaƌia), difeƌiŶdoàdasàoutƌasàespĠĐiesàŶestesàŵesŵosàpoŶtos,àŵasà

ŶĆoàdifeƌiŶdoàŶaàĐoŵpaƌaçĆoàeŶtƌeàosàpoŶtosàpaƌaàŵesŵaàespĠĐie.à IŶdiǀíduosàde M. 

alpigeŶa foƌaŵàeŶĐoŶtƌadosàeàŵoŶitoƌadosàapeŶasàŶosàpoŶtosàϯàeàϰ. 

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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B. variaďilisàapƌeseŶtouàteoƌesàdeàFàdeàϴ,ϱàeàϵ,Ϯàμgàg-ϭàŶosàpoŶtosàϭà;ĐapelaͿàeàϮà

;tƌilhaàpaƌaàoàPiĐoͿ,àeàϭϮ,ϱàeàϭϯàμgàg-ϭàŶosàpoŶtosàϯà;aŶteŶasͿàeàϰà;pƌſǆiŵoàaàpoƌtaƌiaͿ,à

ƌespeĐtiǀaŵeŶte.à EŶtƌeà osà poŶtosà ŵoŶitoƌadosà dessaà espĠĐieà ŶĆoà houǀeà difeƌeŶçaà

sigŶifiĐatiǀaàŶoàteoƌàdeàF. 

E. erǇthropappus taŵďĠŵàŶĆoàdifeƌiuàestatistiĐaŵeŶteàŶoàaĐúŵuloàdeàFàeŶtƌeàosà

poŶtosàŵoŶitoƌados.àNosàpoŶtosàϭ,àϮ,àϯàeàϰ,àosàiŶdiǀíduosàapƌeseŶtaƌaŵàϳ,ϴ;àϵ,Ϭ;àϵ,Ϭàeà

ϭϬ,ϭàμgàg-ϭàdeàFàƌespeĐtiǀaŵeŶte. 

OsàpoŶtosàϯàeàϰ foƌaŵàosàŵaisàƌepƌeseŶtatiǀosàdeŶtƌeàosàpoŶtosàŵoŶitoƌadosàeŵà

julho,àoŶdeàaàespĠĐie,àM. alpigeŶa,àapƌeseŶtouàŵaioƌàaĐúŵuloàdesteàeleŵeŶto. Osàdadosà

daàƋuaŶtifiĐaçĆoàdeàFàeŵàjulhoàdeàϮϬϭϰàestĆoàapƌeseŶtadosàŶaàFiguƌaàϯá. 

NaàƋuaŶtifiĐaçĆoàdeàFlúoƌàƌealizadaàeŵàŶoǀeŵďƌoàdeàϮϬϭϰ, M. alpigeŶa ŵaŶteǀeà

difeƌeŶçaà sigŶifiĐatiǀaà Ŷoà aĐúŵuloà deà Fà seà Đoŵpaƌadoà Đoŵà asà outƌasà espĠĐiesà

ŵoŶitoƌadas,àapƌeseŶtaŶdoàϮϯàμgàg-ϭàdesteàeleŵeŶtoàŶoàpoŶtoàϰ,àŵasàŶĆoàdifeƌiŶdoàdaà

ƋuaŶtifiĐaçĆoàapƌeseŶtadaàeŵàjulhoàŶoàŵesŵoàpoŶto. 

 B. variaďilisàapƌeseŶtouàϭϯàμgàg-ϭàdeàFàŶosàiŶdiǀíduosàdoàpoŶtoàϰ,àŶĆoàdifeƌiŶdoà

doàƌesultadoàdaàƋuaŶtifiĐaçĆoàdeàjulhoàŶoàŵesŵoàpoŶto.àNosàpoŶtosàϭàeàϮ,àaàespĠĐieà

apƌeseŶtouàϴàeàϴ,ϴàμgàg-ϭà deàF.àálĠŵàdosàpoŶtosàeŵàƋueàB. variaďilis foiàŵoŶitoƌadaà

deŶtƌoà doà paƌƋue,à taŵďĠŵà foƌaŵà Đoletadosà iŶdiǀíduosà ŵaisà pƌſǆiŵosà aà usiŶaà Ŷoà

eŶtoƌŶoàdoàpaƌƋue,àŶoàpoŶtoàϱ.àNesteàpoŶto,àaàespĠĐieàapƌeseŶtouàϭϯ,Ϯàμgàg-ϭàdeàF.àNĆoà

houǀeàdifeƌeŶçaàŶoàteoƌàdeàFàeŵàB. variaďilis eŶtƌeàosàpoŶtosàŵoŶitoƌadosàeàeŶtƌeàosà

doisàŵesesàdeàĐoleta. 

E. erǇthropappus apƌeseŶtouà ϴ,ϱ;à ϭϬ,ϱà eà ϭϬ,ϱ μgà g-ϭàdeà Fà Ŷosà poŶtosà ϭ,à Ϯà eà ϰà

ƌespeĐtiǀaŵeŶte.àNĆoàhouǀeàdifeƌeŶçaàsigŶifiĐatiǀaàeŶtƌeàosàpoŶtosàaŵostƌadosàŶesteà

ŵġs,àtaŵďĠŵàŶĆoàhouǀeàdifeƌeŶçaàeŶtƌeàaàƋuaŶtifiĐaçĆoàfeitaàŶosàdoisàŵeses,àjulhoàeà

Ŷoǀeŵďƌo. 

NoàŵġsàdeàŶoǀeŵďƌoàŶĆoàfoiàpossíǀelàfazeƌàĐoletaàpaƌaàaàƋuaŶtifiĐaçĆoàdeàFàdasà

espĠĐiesàdoàpoŶtoàϯ,àdeǀidoàaàuŵàiŶĐġŶdioàŶoàPEI, ƋueàƌesultouàŶaàŵoƌteàdeàtodosàosà

iŶdiǀíduosà ŵoŶitoƌadosà desteà poŶto.à DiaŶteà dessaà pƌoďleŵĄtiĐa,à optou-seà eŵà

aĐƌesĐeŶtaƌàoàpoŶtoàϱ ;pƌſǆiŵoàaàusiŶaͿàaoàpƌeseŶteàtƌaďalho. OsàdadosàdaàƋuaŶtifiĐaçĆoà

deàFàeŵàŶoǀeŵďƌoàdeàϮϬϭϰàestĆoàapƌeseŶtadosàŶaàfiguƌaàϯB. 

 

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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ϰ.ϱ. DETERMINáÇÃO DO TEOR DE NUTRIENTES NO SOLO 

Deà aĐoƌdoà Đoŵà aà defiŶiçĆoà deà Riďeiƌoà età al.,à ;ϭϵϵϵͿà paƌaà ĐoŶĐeŶtƌaçƁesà

adeƋuadasàdeàŶutƌieŶtesàeŵàsolosàdeàMiŶasàGeƌais,àoàpoŶtoàϭàapƌeseŶtouàďaiǆosàteoƌesà

potĄssioà;KͿ,àĐĄlĐioà;CaϮ+Ϳ,àŵagŶĠsioà;MgϮ+Ϳ,àeàďoƌoà;BͿ.àOsàeleŵeŶtosàfſsfoƌoà;PͿ,àeŶǆofƌeà

;“Ϳ,à aluŵíŶioà ;álͿ,à eàŵatĠƌiaà oƌgąŶiĐaà ;MOͿà eǆiďiƌaŵà ĐoŶĐeŶtƌaçĆoàŵedia.à JĄà paƌaà osà

eleŵeŶtos,à Đoďƌeà ;CuͿ,à ŵaŶgaŶġsà ;MŶͿ,à feƌƌoà ;FeͿà eà ziŶĐoà ;)ŶͿ,à esteà ŵesŵoà poŶtoà

apƌeseŶtouàaltasàĐoŶĐeŶtƌaçƁes. 

NoàpoŶtoàϮàosàeleŵeŶtosàCu,àMŶ,àFeàeà)Ŷ,àtaŵďĠŵàapƌeseŶtaƌaŵàĐoŶĐeŶtƌaçƁesà

eleǀadas.àOsà eleŵeŶtosà P,à ál,à B,à eàMOà apƌeseŶtaƌaŵà ĐoŶĐeŶtƌaçĆoàŵedia,à eŶƋuaŶtoà

ĐoŶĐeŶtƌaçƁesàďaiǆasàfoƌaŵàǀeƌifiĐadasàpaƌaàK,àCaϮ+,àeàMgϮ+. 

OàsoloàdoàpoŶtoàϯàtaŵďĠŵàapƌeseŶtouàĐoŶĐeŶtƌaçƁesàaltasàpaƌaàMŶ,àFe,àeà)Ŷ.àOsà

eleŵeŶtosàP,àK,àál,à“,àB,àCu,àeàMOàapƌeseŶtaƌaŵàĐoŶĐeŶtƌaçƁesàŵedias.àCoŶĐeŶtƌaçƁesà

ďaiǆasàfoƌaŵàǀeƌifiĐadasàapeŶasàpaƌaàCaϮ+àeàMgϮ+. 

ásàĐoŶĐeŶtƌaçƁesàdosàeleŵeŶtosàMŶ,àFe,à)ŶàeàCu,àtaŵďĠŵàfoƌaŵàaltasàŶoàsoloàdoà

poŶtoà ϰ.à à P,à K,à ál,à “,à B,à eà MO,à apƌeseŶtaƌaŵà ĐoŶĐeŶtƌaçƁesà ŵedias,à eŶƋuaŶtoà

ĐoŶĐeŶtƌaçƁesàďaiǆasàfoƌaŵàǀeƌifiĐadasàapeŶasàpaƌaàCaϮ+àeàMgϮ+. 

NoàsoloàdoàpoŶtoàϱàosàeleŵeŶtosàK,àCaϮ+àeàMgϮ+,àtiǀeƌaŵàďaiǆasàĐoŶĐeŶtƌaçƁes.à

CoŶĐeŶtƌaçƁesàŵediasàfoƌaŵàǀeƌifiĐadasàpaƌaàP,àál,à“,àBàeàMO.àOsàeleŵeŶtosàCu,àMŶ,àFeà

eà)ŶàapƌeseŶtaƌaŵàaltasàĐoŶĐeŶtƌaçƁes. 

OsàeleŵeŶtosàCu,àMŶ,àFeàeà)Ŷà foƌaŵàosàeleŵeŶtosàpƌeseŶtesàeŵàƋuaŶtidadesà

eǆĐessiǀasàeŵàtodosàosàpoŶtosàaŵostƌados,àeǆĐetoàŶoàpoŶtoàϯ,àeŵàƋueàaàĐoŶĐeŶtƌaçĆoà

deàCuàalĐaŶçouàŶíǀeisàŵĠdios.ààOsàeleŵeŶtosàCaϮ+àeàMgϮ+àapƌeseŶtaƌaŵàďaiǆoàteoƌàeŵà

todosàosàpoŶtos.àásàĐaƌaĐteƌístiĐasàƋuíŵiĐasàdosàsolosàdeàtodosàosàpoŶtosàŵoŶitoƌadosà

estĆoàƌepƌeseŶtadasàŶaàtaďelaàϰ. 

ϰ.ϲ DETERMINáÇÃO DO TEOR DE NUTRIENTES NáS FOLHáS 

Deà aĐoƌdoà Đoŵà oà teoƌà adeƋuadoà deà ŵaĐƌoà eà ŵiĐƌoŶutƌieŶtesà Ŷasà folhasà deà

plaŶtasàďƌasileiƌasà;Malaǀolta,àϮϬϬϮͿ,àaàĐoŵposiçĆoàŵiŶeƌalàŶasàfolhasàdeàMǇrĐeugeŶia 

alpigeŶa pƌeseŶteà Ŷoà poŶtoà ϯ apƌeseŶtouà teoƌesà adeƋuadosà paƌaà osà eleŵeŶtosà

ŵaŶgaŶġsà;MŶͿ,àĐƌoŵoà;CƌͿ,àŶíƋuelà;NiͿ,àeàeŶǆofƌeà;“Ϳ.àOsàeleŵeŶtosàĐoďƌeà;CuͿ,àĐhuŵďoà

;PďͿ,à ziŶĐoà ;)ŶͿ,à ďoƌoà ;BͿ,à ŵagŶĠsioà ;MgͿ,à ĐĄlĐioà ;CaͿ,à potĄssioà ;KͿ,à eà fſsfoƌoà ;PͿà

apƌeseŶtaƌaŵàǀaloƌesàaďaiǆoàdoàadeƋuadoàpaƌaàplaŶtas.àJĄàpaƌaàFe,àoàteoƌàeŶĐoŶtƌadoà



13 

  

foiàaĐiŵaàdoàadeƋuado. 

Noà poŶtoà ϰ,à osà iŶdiǀíduosà deà M. alpigeŶa apƌeseŶtaƌaŵà ǀaloƌesà aĐiŵaà doà

adeƋuadoà paƌaàMŶàeà Fe.àOsà eleŵeŶtosà Cƌ,à Ni,à eà “,à apƌeseŶtaƌaŵà teoƌesà adeƋuados.à

áďaiǆoàdosàteoƌesàadeƋuadosàestĆoàosàeleŵeŶtosàCu,àPď,à)Ŷ,àN,àB,àMg,àCa,àKàeàP ;Taďelaà

ϱͿ. 

NoàpoŶtoàϭ,àBǇrsoŶiŵa variaďilis apƌeseŶtouàteoƌesàaďaiǆoàdoàadeƋuadoàpaƌaàP,à

K,àCa,àMg,à“,àN,àCu,àB,àeàPďàeŵàplaŶtas.àOsàeleŵeŶtosàFeàeàMŶàŵostƌaƌaŵàteoƌesàaĐiŵaà

doàadeƋuado.à)ŶàeàNiàapƌeseŶtaƌaŵàǀaloƌesàĐoŶsideƌadosàadeƋuados. 

OsàteoƌesàdeàtodosàosàeleŵeŶtosàŶoàpoŶtoàϮàeàϯàsĆoàsiŵilaƌesàaosàdoàpoŶtoàϭ,àŶosà

iŶdiǀíduosàdeàBǇrsoŶiŵa variaďilis. 

OsàeleŵeŶtosà FeàeàMŶ,à taŵďĠŵàapƌeseŶtaƌaŵà teoƌesà aĐiŵaàdoà adeƋuadoàŶoà

poŶtoàϰ.àáďaiǆoàdosàteoƌesàiŶdiĐadoàestĆoàP,àK,àCa,àMg,à“,àCu,àB,àeàPď.àOsàeleŵeŶtosàN,à

)Ŷ,àeàNiàapƌeseŶtaƌaŵàǀaloƌesàadeƋuados. 

Noà poŶtoà ϱ,à osà teoƌesà dosà ŶutƌieŶtesà foƌaŵà iguaisà aoà poŶtoà ϰ,à eǆĐetoà peloà

eleŵeŶtoàCaàƋueàapƌeseŶtouàǀaloƌàadeƋuadoàŶesteàpoŶto.àOàeleŵeŶtoàCƌ,àapƌeseŶtouà

teoƌesà aĐiŵaà doà adeƋuadoà ŵasà ŶĆoà atiŶgiŶdoà Ŷíǀeisà tſǆiĐosà eŵà todosà osà poŶtosà

aŵostƌadosà;TaďelaàϲͿ. 

  EŵàEreŵaŶthus erǇthropappus, as ĐoŶĐeŶtrações de P,àK,àCaϮ+,àMgϮ+,àN,àCu,àB,àeà

Pďà Ŷoà poŶtoà ϭà estĆoà aďaiǆoà doà adeƋuado.à Cƌà eà “,à apƌeseŶtaƌaŵà ǀaloƌesà adeƋuados,à

eŶƋuaŶtoàeŵàCu,àMŶ,àFe,à)ŶàeàNiàosàteoƌesàestĆoàaĐiŵaàdoàadeƋuado.àOsàeleŵeŶtosàdoà

poŶtoàϮ,ϯàeàϰàapƌeseŶtaƌaŵàteoƌesàsiŵilaƌesàaosàteoƌesàdosàeleŵeŶtosàdoàpoŶtoϭ.àTodosà

osàteoƌesàdosàeleŵeŶtosàaŵostƌadosàeŵàE. erǇthropappus estĆoàapƌeseŶtadosàŶaàtaďelaà

ϳ. 

OsàeleŵeŶtosàFeàeàMŶ,àfoƌaŵàosàeleŵeŶtosàpƌeseŶtesàeŵàƋuaŶtidadesàeǆĐessiǀasà

ŶasàtƌġsàespĠĐies,àeŵàtodosàosàpoŶtosàaŵostƌados,àeǆĐetoàpaƌaàM. alpigeŶa ŶoàpoŶtoàϯ,à

eŵàƋueàaàĐoŶĐeŶtƌaçĆoàdeàMŶàfoiàadeƋuada. 

 

ϰ.ϳ. áNáLISES áNáTÔMICáS E ULTRáESTRUTURáIS 

- MǇrĐeugeŶia alpigeŶa: 

áàfolhaàdeàM. alpigeŶaàapƌeseŶtaàepideƌŵeàuŶisseƌiada,àĐoŵàtƌiĐoŵasàteĐtoƌesàeà

estƀŵatosàŶaàfaĐeàaďaǆialàdaàfolha,àseŶdoàĐlassifiĐadaàĐoŵoàhipoestoŵĄtiĐa.àOàŵesofiloà

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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ĠàdoƌsiǀeŶtƌal,àapƌeseŶtaŶdoàĐaǀidadesàseĐƌetoƌasàpƌſǆiŵasàaoàpaƌġŶƋuiŵaàpaliçĄdiĐoà

;Fig.ϰáͿ. 

NosàdoisàpoŶtosàeŵàƋue M. alpigeŶaàfoiàŵoŶitoƌadaà;poŶtoàϯ-áŶteŶasàeàpoŶtoàϰ-à

PƌſǆiŵoàaàpoƌtaƌiaͿ,àoďseƌǀou-seàdaŶosàaŶatƀŵiĐosàĐausadosàpeloàFlúoƌ.àNessesàpoŶtos,à

osàiŶdiǀíduosàapƌeseŶtaƌaŵàƌetƌaçĆoàdeàpƌotoplastoàeàĐĠlulasàdoàĐolġŶƋuiŵaàdaàŶeƌǀuƌaà

ĐeŶtƌal,àĐoŵàfoƌŵatoàalteƌadoà;Fig.àϰ.àB,àC,àDͿ,àalĠŵàdeàdefoƌŵaçĆoàŶosàtƌiĐoŵasàteĐtoƌesà

;Fig.àϰáͿ.àà 

áàpaƌtiƌàdaàoďseƌǀaçĆoàaoàŵiĐƌosĐſpioàeletƌƀŶiĐoàdeàǀaƌƌeduƌaà;MEVͿ,àpode-seà

oďseƌǀaƌàeŵàM. alpigeŶa,àaàpƌeseŶçaàdeàtƌiĐoŵasàflĄĐidosà;Fig.àϰ.àE,àF),àseŶdoàƋueàeŵà

alguŵasàĄƌeasàhouǀeàĐoŶseƋueŶteàpeƌdaàdosàŵesŵos,àƌestaŶdoàapeŶasàsuasàďasesà;Fig.à

ϰEͿ.àOďseƌǀou-seàtaŵďĠŵ, estƀŵatosàĐoŵàĐƌistasàdaŶifiĐadasà;Fig.àϰ.àG,àHͿ,àeàfoƌŵaçĆoà

deàsulĐosà;Fig.àϰEͿ.àNoàdoisàpoŶtosà;ϯàeàϰͿàeŵàƋueàfoiàƌealizadaàaàĐoletaàpaƌaàMEV,àM. 

alpigeŶa apƌeseŶtouàestƀŵatosàĐoŵàĐƌistasàdaŶifiĐadas,àďasesàdeàtƌiĐoŵasàdaŶifiĐados,à

eàtƌiĐoŵasàflĄĐidos. 

- BǇrsoŶiŵa variaďilis: 

ápƌeseŶtaàfolhasàhipoestoŵĄtiĐasàĐoŵàepideƌŵeàuŶisseƌiadaàeàĐutíĐulaàespessaà

eŵàaŵďasàasàfaĐesàdaàfolha.àOsàestƀŵatosàestĆoàsituadosàŶoàŵesŵoàŶíǀelàdasàdeŵaisà

ĐĠlulasàepidĠƌŵiĐasàeàasàĐĠlulasàguaƌdaàapƌeseŶtaŵàĐƌistaàestoŵĄtiĐaàpƌoeŵiŶeŶte,àoà

ŵesofiloàĠàisoďilateƌalà;Fig.àϱ-áͿ. 

àB. variaďilis foiàŵoŶitoƌadaàeŵàtodosàosàpoŶtos.àásàfolhasàdasàplaŶtasàdosàpoŶtosà

ϭà ;ĐapelaͿ,à eà ϯà ;áŶteŶasͿà ;Fig.à ϱ.à B,à CͿ,à apƌeseŶtaƌaŵà ĐĠlulasà Đolapsadas,à Đoŵà foƌŵaà

alteƌada.àNosàpoŶtosàϰà;PƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌiaͿàeàϱà;PƌſǆiŵoàăàusiŶaͿ,àtaŵďĠŵàǀeƌifiĐou-seà

aàŵesŵaàalteƌaçĆoàŶasàplaŶtasàŵoŶitoƌadas. 

áà paƌtiƌà daà oďseƌǀaçĆoà aoà ŵiĐƌosĐſpioà eletƌƀŶiĐoà deà ǀaƌƌeduƌaà ;MEVͿ,à eŵà

BǇrsoŶiŵa variaďilis, assiŵàĐoŵoàeŵàM. alpigeŶa,àoďseƌǀou-seàtƌiĐoŵasàflĄĐidosà;Fig.àϱ. 

DͿ,àe eƌosĆoàdasàĐeƌasàepiĐutiĐulaƌes,àalĠŵàdeàestƀŵatosàdaŶifiĐados,àĐoŵàƌuptuƌaàdasà

ĐƌistasàestoŵĄtiĐasà;Fig.àϱ.àE,àFͿ. 

- EreŵaŶthus erǇthropappus: 

áà ląŵiŶaà foliaƌà deà E. erǇthropappusà Ġà aŶfiestoŵĄtiĐa,à apƌeseŶtaŶdoà peƋueŶoà

ŶúŵeƌoàdeàestƀŵatosàŶaàfaĐeàadaǆial.àáàepideƌŵeàĠàuŶisseƌiada,àĐoŵàĐutíĐulaàdelgada,à

eà oà ŵesofiloà Ġà doƌsiǀeŶtƌalà ;Fig.à ϲáͿ.à TƌiĐoŵasà glaŶdulaƌesà foƌaŵà oďseƌǀadosà Ŷaà
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epideƌŵeàdeàaŵďasàasàfaĐesàdaàląŵiŶaàfoliaƌà;Fig.àϲ.àá,àBͿ,àalĠŵàdeàtƌiĐoŵasàteĐtoƌes,à

ƋueàfoƌaŵàeŶĐoŶtƌadosàŶaàfaĐeàaďaǆialà;Fig.àϲáͿ.                                                                          

 EŵàEreŵaŶthus erǇthropappus,àiŶdiǀíduosàdosàpoŶtosàϭà;CapelaͿàeàϯà;áŶteŶasͿ,à

apƌeseŶtaƌaŵàtƌiĐoŵasàglaŶdulaƌesàapaƌeŶteŵeŶteàdaŶifiĐadosà;Figuƌaàϲ.àá,àBͿ. 

EŵàŵiĐƌosĐopiaàeletƌƀŶiĐaàdeàǀaƌƌeduƌaàpode-seàoďseƌǀaƌàeŵàŵaioƌàdetalheàasà

alteƌaçƁesàŶosàtƌiĐoŵasàglaŶdulaƌes,àosàƋuaisàapƌeseŶtaƌaŵ-se daŶifiĐados ;Fig.àϲ.àC,àD,à

E,àFͿ. álĠŵàdisso,àoďseƌǀou-seàpƌolifeƌaçĆoàdeàhifasàfúŶgiĐasàŶaàďaseàdosàtƌiĐoŵasàƋueà

foƌaŵàdaŶifiĐadosà;Fig.àϲ. D,àEͿ,àeàeƌosĆoàdeàĐeƌaàepiĐutiĐulaƌà;Fig.àϲ.àC,àFͿ. 

 

ϰ.ϴ. DETECÇÃO DE MORTE CELULáR 

OàtesteàpaƌaàŵoƌteàĐelulaƌàfoiàpositiǀoàpaƌaàtodasàasàespĠĐiesàŵoŶitoƌadasàŶoàPEI.à

EŵàM. alpigeŶa,àŶoàpoŶtoàϰ,àosàdaŶosàfoƌaŵàoďseƌǀadosàeŵàtƌiĐoŵasàteĐtoƌes,àƋueàseà

apƌeseŶtaƌaŵàfoƌteŵeŶteàĐoƌadosàpeloàázulàdeàEǀaŶsà;Fig.àϳBͿ. 

EŵàB. variaďilis oàtesteàfoiàpositiǀoàpaƌaàosàpoŶtosàϭà;Fig.ϳ.C,àDͿàeàϱà;Fig.àϳ.àE,àFͿ.à

OsàŵaioƌesàdaŶosàfoƌaŵàoďseƌǀadosàeŵàestƀŵatos,àŶosàdoisàpoŶtos. 

Eŵà E. erǇthropappus, apeŶasà osà iŶdiǀíduosà doà poŶtoà Ϯà tiǀeƌaŵà suasà ĐĠlulasà

Đoƌadasà peloà ázulà deà EǀaŶs.à Estaà espĠĐieà apƌeseŶtouà ŵodeƌadoà gƌupoà deà ĐĠlulasà

estoŵĄtiĐasàĐoƌadasàfƌaĐaŵeŶteàpeloàƌeageŶteà;Fig.àϳáͿ. 

NĆoàfoiàpossíǀelàƌealizaƌàaàĐoletaàpaƌaàtesteàdeàŵoƌteàĐelulaƌàŶosàiŶdiǀíduosàdoà

poŶtoàϯ,àdeǀidoàaoàiŶĐġŶdioàŶoàPEI,àƌelatadoàaŶteƌioƌŵeŶte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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ϱ. DISCUSSÃO 

CoŶfoƌŵeà oďseƌǀadoà Ŷasà espĠĐiesà ŵoŶitoƌadasà Ŷoà PEIà Ŷoà pƌeseŶteà estudo,à

deteƌŵiŶadasà espĠĐiesà podeŵà ŶĆoà apƌeseŶtaƌà siŶtoŵasà ǀisuais,à eŵďoƌaà possaŵà

aĐuŵulaƌàoàpolueŶteàouàapƌeseŶtaƌàdaŶosàeŵàŶíǀeisàŵiĐƌosĐſpiĐosà;DeàTeŵŵeƌŵaŶàetà

al.,àϮϬϬϰͿ. 

Noà pƌeseŶteà tƌaďalho,à deà aĐoƌdoà Đoŵà aà ƋuaŶtifiĐaçĆoà deà flúoƌ,à MǇrĐeugeŶia 

alpigeŶa apƌeseŶtouàuŵaàŵĠdiaàŵĄǆiŵaàdeàFàdeàϮϱ,Ϯàμgàg-ϭ,à seguida poƌàBǇrsoŶiŵa 

variaďilis Đoŵàϭϯ,Ϯàμgàg-ϭ,àeàϭϬ,ϱ μgàg-ϭàpaƌaàEreŵaŶthus erǇthropappus. 

Deà aĐoƌdoà Đoŵà Tƌeshoǁà&àáŶdeƌsoŶà ;ϭϵϵϭͿ,à aà fitotoǆidadeà doà Fà depeŶdeà doà

estĄdioà deà deseŶǀolǀiŵeŶtoà foliaƌ,à daà espĠĐieà aǀaliadaà eà suaà susĐetiďilidadeà

geŶetiĐaŵeŶteàdeteƌŵiŶada,àeàdaàĐoŶĐeŶtƌaçĆoàdoàpolueŶteàŶaàatŵosfeƌa.àEŵàalguŶsà

estudos,àĠà sugeƌidoàƋueàplaŶtasà seŶsíǀeisàpossaŵàapƌeseŶtaƌàdaŶosàǀisuaisàƋuaŶdoàaà

ĐoŶĐeŶtƌaçĆoàdeàFàŶaàplaŶtaàĠàŵaioƌàƋueàϯϬàμgàg-ϭàdeàŵassaàseĐaà;Tƌeshoǁà&àáŶdeƌsoŶ,à

ϭϵϵϭͿ.à Noà eŶtaŶto,à Oliǀaà eà Figueiƌedoà ;ϮϬϬϱͿà deteĐtaƌaŵà Đloƌosesà eà ŶeĐƌosesà eŵà

gƌaŵíŶeasà Đoŵà teoƌesà foliaƌesà deà Fà eŶtƌeà ϰ,ϳà eà Ϯϳà μgà g-ϭ,à eŶƋuaŶtoà paƌaà Loliuŵ 

ŵultifloruŵ,àŵesŵoàeŵàĐoŶĐeŶtƌaçƁesàeleǀadasàdeàFà;ϭϴϬàμgàg-ϭͿ,àŶĆoàfoƌaŵàǀeƌifiĐadosà

daŶosàǀisuaisà;MesƋuitaàetàal.,àϮϬϭϭͿ.àIssoàŵostƌaàƋueàaàǀaƌiaçĆoàdeàsusĐeptiďilidadeàdasà

espĠĐiesàŶĆoàestĄàligadaàaàuŵàliŵiteàdeàĐoŶĐeŶtƌaçĆoàdeàF,àŵasàsiŵàaàƌespostaàespeĐifiĐaà

deà Đadaà oƌgaŶisŵoà aoà polueŶte,à Đoŵoà oďseƌǀadoà Ŷoà pƌeseŶteà tƌaďalho,à Ŷoà Ƌualà asà

espĠĐiesàestudadasàŶĆoàapƌeseŶtaƌaŵàsiŶtoŵasàǀisuais,àŵasàapƌeseŶtaƌaŵàteoƌesàdeàFà

ĐoŶsideƌĄǀeisàeàalteƌaçƁesàaŶatƀŵiĐas. 

OsàpoŶtosàϯàeàϰàfoƌaŵàosàloĐaisàoŶdeàaàespĠĐieàM. alpigeŶa apƌeseŶtouàŵaioƌà

teoƌàdeàF.àEsteàƌesultadoàestĄàƌelaĐioŶadoàaoàfatoàdestesàpoŶtosàseƌeŵàosàŵaisàpƌſǆiŵosà

daàfoŶteàeŵissoƌa,àalĠŵàdeàseƌeŵàosàpoŶtosàĐoŵàfoƌteàiŶĐidġŶĐiaàdeàǀeŶtos,àoàƋueàfaĐilitaà

aàĐhegadaàdosàpolueŶtesàatĠàasàplaŶtas.àOàpoŶtoàϯ,àĠàtaŵďĠŵàoàdeàŵaioƌàaltitude,àƋueà

podeàeǆpoƌàasàplaŶtasàăsàĐoƌƌeŶtesàdeàǀeŶtoàǀiŶdosàdaàusiŶa. 

B. ǀaƌiaďilis apƌeseŶtaàĐutíĐulaàespessadaàeàdeŶsaàĐoďeƌtuƌaàdeàĐeƌaàepiĐutiĐulaƌ,à

iŶĐlusiǀeà soďƌeà suasà ĐĠlulasà estoŵĄtiĐas.à Chaǀesà età al.à ;ϮϬϬϮͿ,à aoà Đoŵpaƌaƌ Chloris 

gaǇaŶa eàPaŶiĐuŵ ŵaǆiŵuŵ,àoďseƌǀaƌaŵàƋueàaàŵaioƌàpƌopoƌçĆoàdeàĐeƌaàpodeàestaƌà

ƌelaĐioŶadaà Đoŵà aà ŵaioƌà ƌesistġŶĐiaà aà poluiçĆoà poƌà flúoƌà eŵà C. gaǇaŶa.à JĄà eŵà E. 

erǇthropappus Ŷoà pƌeseŶteà eǆpeƌiŵeŶto,à aà gƌaŶdeà deŶsidadeà deà tƌiĐoŵasà podeà teƌà

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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ƌepƌeseŶtadoàuŵaàďaƌƌeiƌaàpaƌaàaàeŶtƌadaàdoàFàǀiaàestƀŵato,àassiŵàĐoŵoàoďseƌǀadoà

taŵďĠŵàpoƌà Chaǀesà età al.à ;ϮϬϬϮͿà eŵàChloris gaǇaŶa eà poƌ à Riďeiƌoà ;ϮϬϬϴͿà aǀaliaŶdoà

Ƌuatƌoà espĠĐiesà daà Mataà átląŶtiĐa,à osà autoƌesà ĐoŶĐluíƌaŵà Ƌueà EreŵaŶthus 

erǇthropappus teŵà aà ĐapaĐidadeà deà toleƌaƌà altaà ĐoŶĐeŶtƌaçĆoà deà flúoƌà ŵaŶteŶdoà

iŶalteƌadoà diǀeƌsosà paƌąŵetƌosà fisiolſgiĐos.à OàŵeŶoƌà teoƌ deà Fà eŵ B. variaďilis eà E. 

erǇthropappus, pƌoǀaǀelŵeŶteàestĄàƌelaĐioŶadoàăàestƌutuƌaàaŶatƀŵiĐaàdestasàespĠĐies,à

ƋueàpodeàĐoŶfeƌiƌàuŵaàŵaioƌàpƌoteçĆoàăàplaŶta,àpelaàƌeduçĆoàdaàeŶtƌadaàdeàpolueŶtesà

Ŷaàfolha. 

Oàŵedidoƌà“PáD,àŵedeàiŶdiƌetaŵeŶteàaàĐoŶĐeŶtƌaçĆoàdeàĐloƌofilaà;Maƌkǁellàetà

al.,à ϭϵϵϱ;à “ilǀeiƌaà età al.,à ϮϬϬϯͿ,à seŶdoà Ƌueà asà espĠĐiesà estudadasà ŶĆoà ǀaƌiaƌaŵà Ŷasà

ŵedidasàdeàĐloƌofilaàoďtidasàŶosàdifeƌeŶtesàpoŶtosàŶasàduasàĐaŵpaŶhasàdeàaŵostƌageŵ.à

“eŶdoàassiŵ,àŶoàpƌeseŶteàestudo,àŶĆoàfoƌaŵàoďseƌǀadosàsiŶtoŵasàǀisuaisàĐoŵoàĐloƌosesà

eàŶeĐƌosesàĐausadosàpoƌàdefiĐiġŶĐiaàdeàpigŵeŶtos,àjĄàƋueàosàŵesŵosàseàeŶĐoŶtƌaǀaŵà

eŵàĐoŶĐeŶtƌaçƁesàŶoƌŵais. 

NoàtesteàĐoŵàázulàdeàEǀaŶs,àpƀde-seàoďseƌǀaƌàgƌuposàĐelulaƌesàĐoŵàŵeŵďƌaŶasà

alteƌadas,à iŶdiĐaŶdoàƋueàhouǀeàŵoƌteàĐelulaƌàeŵàƌegiƁesàdasàfolhasàdasàtƌġsàespĠĐiesà

ŵoŶitoƌadas.à à Esteà testeàĠàuŵà iŵpoƌtaŶteàpƌogŶſstiĐoàŶaàdeteĐçĆoàdeàŵoƌteàĐelulaƌ,à

ŵesŵoà ƋuaŶdoà asà iŶjúƌiasà ŶĆoà sĆoà ǀisualizadasà ;Faoƌoà &à Iƌiti,à ϮϬϬϱͿ.à Oà flúoƌà gasosoà

peŶetƌaàŶasàplaŶtasàatƌaǀĠsàdosàestƀŵatosà;Peiǆotoàetàal. ϮϬϬϱͿ.àNoàpƌeseŶteàtƌaďalhoà

foƌaŵàoďseƌǀadasàĐĠlulasàŵoƌtasàpƌſǆiŵoàaosàestƀŵatos.àEsteàƌesultadoàpodeàseƌàuŵà

iŶdíĐioàdeàƋueàaàŵoƌteàĐelulaƌàoĐoƌƌeuàdeǀidoàaoàpolueŶteàaďsoƌǀidoà;Geƌosaàetàal.,àϮϬϬϵ;à

álǀesàetàal.,àϮϬϭϭͿ,àeàƋueàĐoŶseƋueŶteŵeŶteàĐoŵàoàaĐúŵuloàdoàŵesŵo,àoutƌosàteĐidosà

seƌĆoàatiŶgidos. 

ásàtƌġsàespĠĐiesàŵoŶitoƌadasàŶoàPEIàapƌeseŶtaƌaŵàdaŶosàŵiĐƌoŵoƌfolſgiĐosàeŵà

suasàfolhas.àM. alpigeŶa eàB. variaďilisàapƌeseŶtaƌaŵàdaŶosàŵaisàseǀeƌosàeŵàtƌiĐoŵasàeà

estƀŵatos.à áà oĐoƌƌġŶĐiaà deà daŶosà pƌiŶĐipalŵeŶteà assoĐiadosà aosà estƀŵatosà eŵà M. 

alpigeŶa eàB. variaďilis,àtaŵďĠŵàfoiàƌelatadoàeŵàoutƌasàespĠĐiesà ;Chaǀesàetàal.,àϮϬϬϮ;à

“aŶt’áŶŶa-“aŶtosà &à ázeǀedo,à ϮϬϬϳͿ.à Istoà seà deǀeà aoà fatoà deà osà estƀŵatosà seƌeŵà aà

pƌiŶĐipalàǀiaàdeàeŶtƌadaàpaƌaàoàF. 

 Eŵà EreŵaŶthus erǇthropappus osà daŶosà ŵiĐƌoŵoƌfolſgiĐosà foƌaŵà ŵaisà

iŶteŶsosàeŵàtƌiĐoŵasàglaŶdulaƌesàĐoŵàpƌolifeƌaçĆoàdeàhifasàfúŶgiĐas.àOàsuƌgiŵeŶtoàdeà

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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hifasà fúŶgiĐasà jĄà foià ƌelatadoà aŶteƌioƌŵeŶteà eŵà estudoà Đoŵà plaŶtasà eǆpostasà Ŷoà PEIà

;“aŶtos,àϮϬϭϯͿ.àáàiŶǀasĆoàdeàageŶtesàpatogġŶiĐosàestĄàƌelaĐioŶadaàĐoŵàaàeƌosĆoàdaàĐeƌaà

epiĐutiĐulaƌ,àƋueàƋuaŶdoàdaŶifiĐadaàpodeàfaĐilitaƌàaàeŶtƌadaàdeàfluoƌetoàŶaàepideƌŵeàeà

peƌŵitiƌ,àseĐuŶdaƌiaŵeŶte,àaàiŶǀasĆoàdeàpatſgeŶosà;Pozzaàetàal.,àϮϬϬϰͿ. 

CoŵàoàestudoàaŶatƀŵiĐoàfoƌaŵàdeteĐtadasàalteƌaçƁesàŶoàfoƌŵatoàdasàĐĠlulasàeà

ƌetƌaçĆoàdeàpƌotoplasto.àáàalteƌaçĆoàŶoàfoƌŵatoàdasàĐĠlulas,àtaŵďĠŵàfoiàƌelatadoàpoƌà

outƌosàautoƌes,à supƁe-seàƋueàoà flúoƌàeŵà iŶteƌaçĆoàĐoŵàĐoŵpoŶeŶtesàdaàŵeŵďƌaŶa,à

podeàalteƌaƌàaàpeƌŵeaďilidadeàdaàŵesŵa,àalteƌaŶdoàaàŵatƌizàlipídiĐa,àeàiŶteƌfeƌiŶdoàeŵà

suaàfuŶçĆoàŵetaďſliĐaàeàsuaàseletiǀidade,àpodeŶdoàleǀaƌàăàŵoƌteàĐelulaƌàĐoŵoàǀeƌifiĐadoà

ŶoàpƌeseŶteàestudoà;Milleƌàϭϵϵϯ,àFoƌŶasieƌoàϮϬϬϭ,àKaŵaluddiŶàϮϬϬϯ,àWeiŶsteiŶàϮϬϬϯ,àeà

OliǀaàeàFigueiƌedoàϮϬϬϱ,à“aŶtos,àϮϬϭϯͿ. 

áàŵiĐƌosĐopiaàdeàluzàĐoƌƌoďoƌouàĐoŵàosàŵesŵosàƌesultadosàapƌeseŶtadosàpelaà

ŵiĐƌosĐopiaà eletƌƀŶiĐaàdeà ǀaƌƌeduƌa.àOsà ƌesultadosàoďtidosàpeƌŵiteŵàafiƌŵaƌàƋueàasà

espĠĐiesàŵoŶitoƌadasàapƌeseŶtaƌaŵàalteƌaçƁesàŵiĐƌosĐſpiĐasàsigŶifiĐatiǀasàeŵàƌespostaà

aoàflúoƌ,àŵesŵoàŶĆoàoĐoƌƌeŶdoàiŶjúƌiasàǀisíǀeis. 

Deà aĐoƌdoà Đoŵà aà ƋuaŶtifiĐaçĆoà deà ŶutƌieŶtesà ƌealizadaà Ŷoà solo,à foƌaŵà

eŶĐoŶtƌadasà eleǀadasà ĐoŶĐeŶtƌaçƁesà dosà eleŵeŶtosà feƌƌoà ;FeͿà eàŵaŶgaŶġsà ;MŶͿà Ŷosà

solosà doà PEI.à FujaĐoà ;ϮϬϬϳͿà aǀaliouà oà soloà Ŷoà PEI,à eà taŵďĠŵà eŶĐoŶtƌouà essasà

ĐoŶĐeŶtƌaçƁes,àƋueà ƌefleteŵàaà geologiaà loĐalà ĐoŵpostaàpoƌàƋuaƌtzitosà feƌƌugiŶososàeà

faiǆasàdeàĐaŶga.àásàaŶĄlisesàƋuíŵiĐasàŵostƌaŵàƋueàaàŵaioƌiaàdosàeleŵeŶtosàŶoàsoloàdoà

PEI,àseàeŶĐoŶtƌaŵàeŵàĐoŶĐeŶtƌaçĆoàadeƋuadasàpaƌaàsolosàŶĆoàĐoŶtaŵiŶadosà;Riďeiƌoàetà

al.,à ϭϵϵϵͿ.à Naà aŶĄliseà ŶutƌiĐioŶalà dasà plaŶtas,à taŵďĠŵà Ŷota-seà uŵaà eleǀadaà

ĐoŶĐeŶtƌaçĆoàdeàFeàeàMŶàŶasàtƌġsàespĠĐiesà;Malaǀoltaàetàal.,àϮϬϬϮͿ,àĐoƌƌoďoƌaŶdoàĐoŵà

asà ĐoŶĐeŶtƌaçƁesàdesĐƌitasàŶoà soloàpaƌaàestesàeleŵeŶtosàŶoàpƌeseŶteà tƌaďalho.àEssesà

ŵesŵosàƌesultadosàtaŵďĠŵàfoƌaŵàoďseƌǀadosàpoƌàCoƌƌeaà;ϮϬϬϲͿ,àaǀaliaŶdoàoàestadoà

ŶutƌiĐioŶalàdeàplaŶtasàeàsolosàdaàƌegiĆoàdeàOuƌoàPƌeto. 

MǇrĐeugeŶia alpigeŶa,à BǇrsoŶiŵa variaďilis e EreŵaŶthus erǇthropappus 

apƌeseŶtaŵàpoteŶĐialàpaƌaàseƌeŵàutilizadasàĐoŵoàoƌgaŶisŵosàďioseŶsoƌesàdeàpoluiçĆoà

atŵosfĠƌiĐaà poƌà Fà Ŷoà PEI,à uŵaà ǀezà Ƌueà ŶĆoà apƌeseŶtaƌaŵà siŶtoŵasà ǀisuais. Oàŵaioƌà

aĐúŵuloàdeàFàeŵàM. alpigeŶa,àeàdaŶosàŵiĐƌosĐſpiĐosàĐoŶsideƌĄǀeisàseàĐoŵpaƌadosàĐoŵà

asà outƌasà espĠĐies,à eǀideŶĐiaà aà utilizaçĆoà dessaà espĠĐieà Đoŵoà ďioseŶsoƌaà Ŷoà

ŵoŶitoƌaŵeŶtoàdeàaŵďieŶtesàpoluídosàpoƌàF. 

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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OàestudoàdoàiŵpaĐtoàĐausadoàpeleàeŵissĆoàdeàF,àĐoŶtƌiďuiàpaƌaàaàĐoŵpƌeeŶsĆoà

dosà fatoƌesà aďiſtiĐosà Ƌueà estĆoà afetaŶdoà espĠĐiesà doà PEIà eà leǀaŶdoà aà alteƌaçƁesà eŵà

ĐoŵuŶidadesà eà eĐossisteŵa.à Oà ĐoŶheĐiŵeŶtoà dosà efeitosà doà Fà soďƌeà estasà espĠĐiesà

ŶatiǀasàdoàPEI,àĠàdeàgƌaŶdeàiŵpoƌtąŶĐia,àpodeŶdoàpossiďilitaƌàaàutilizaçĆoàdasàŵesŵasà

eŵàpƌogƌaŵasàdeàďioŵoŶitoƌaŵeŶtoàdeàpoluiçĆoàaŵďieŶtal,à ĐoŶtƌiďuiŶdoàassiŵàpaƌaà

pƌeseƌǀaçĆoàdasàespĠĐiesàpƌeseŶtesàŶoàPEI. 
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Figuƌa ϭ. LoĐalizaçĆoàdoàPaƌƋueàEstadualàdoàItaĐoloŵià;PEIͿ,àsituadoàpƌſǆiŵoàăàusiŶa,àeà
dosà poŶtosà ŵoŶitoƌados.à ϭ.à Capela.à Ϯ.Tƌilhaà paƌaà oà PiĐo.à ϯ.à áŶteŶas.à ϰ.à Pƌſǆiŵoà ăà
poƌtaƌia.àϱ.àPƌſǆiŵoàăàusiŶa,àeǆteƌŶaŵeŶteàaoàPEI.àModifiĐadoàdeàCoseƌàet al. ;ϮϬϭϬͿ.àà 
 

 

 

Taďela ϭ. DistƌiďuiçĆoàdasàespĠĐiesàǀegetaisàpoƌàpoŶtoàŵoŶitoƌadoàŶoàPaƌƋueàEstadualà
doà ItaĐoloŵià ;PEI-MGͿ.à– = espĠĐieà auseŶte.à Xà =à espĠĐieà pƌeseŶte.à PoŶtoà ϭà ;CapelaͿ,à
PoŶtoàϮà;TƌilhaàpaƌaàoàPiĐoͿ,àPoŶtoàϯà;áŶteŶasͿ,àPoŶtoàϰà;PƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌiaͿ,àPoŶtoàϱà
;PƌſǆiŵoàăàusiŶaͿ. 
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Figuƌa Ϯ.àáŶĄlisesàŵiĐƌoaŵďieŶtaisàŶosàdifeƌeŶtesàpoŶtosàdeàŵoŶitoƌaŵeŶtoàŶoàPaƌƋueà
EstadualàdoàItaĐoloŵi,àŶoàpeƌíodoàdeàáďƌilàaàDezeŵďƌoàdeàϮϬϭϰ.àá.àTeŵpeƌatuƌaà;°CͿ.àB.à
Uŵidadeà;%Ϳ.àC.àVeloĐidadeàdoàVeŶtoà;ŵ.s-ϭͿ.àPoŶtoàϭ:àCapela;àPoŶtoàϮ:àTƌilhaàpaƌaàoàPiĐo;à
PoŶtoàϯ:àáŶteŶas;àPoŶtoàϰ:àPƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌia;àPoŶtoàϱ:àPƌſǆiŵoàaàusiŶa.àáďƌà=àáďƌil,à
Mai=Maio,àJuŶ=JuŶho,àJulà=àJulho,àNoǀ=Noǀeŵďƌo,àDez=àDezeŵďƌo. 
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Taďela Ϯ.àáltitudesàeàdistąŶĐiaàdaàUsiŶa,àdosàdifeƌeŶtesàpoŶtosàdeàŵoŶitoƌaŵeŶtoàŶoà
PaƌƋueàEstadualàdoàItaĐoloŵi,àŶoàpeƌíodoàdeàáďƌilàaàDezeŵďƌoàdeàϮϬϭϰ 

 

 

 

Taďela ϯ. ÍŶdiĐeà“PáDàdoà liŵďoàfoliaƌàdasàespĠĐiesàŵoŶitoƌadasàŶoàPEI,àŶosàŵesesàdeà
ŵaioàeàoutuďƌo 

 

Letƌasà ŵaiúsĐulasà Ŷaà liŶha,à Đoŵpaƌaŵà osà ŵesesà Ŷuŵaà ŵesŵaà espĠĐie.à Letƌasà
ŵiŶúsĐulasà Ŷaà ĐoluŶaà Đoŵpaƌaŵà aà ŵesŵaà espĠĐieà eŵà difeƌeŶtesà poŶtos.à MĠdiasà
seguidasàpelaàŵesŵaàletƌaàŶaàĐoluŶaàeàliŶhaàŶĆoàdifeƌeŵàeŶtƌeàsiàpeloàtesteàdeàTukeǇ,àaà
ϱ%àdeàpƌoďaďilidadeà;pà<àϬ,ϬϱͿ. 
 

 

 

 

 

LoĐalizaçĆo Altitude ;ŵͿ DistąŶĐia ;KŵͿ da UsiŶa 

PoŶto ϭ ;CapelaͿ ϭϮϳϴ ϯ,ϴϯ 

PoŶto Ϯ ;Trilha para o PiĐoͿ ϭϱϬϴ ϰ,ϯϯ 

PoŶto ϯ ;AŶteŶasͿ ϭϱϰϮ Ϯ,ϯϴ 

PoŶto ϰ ;Próxiŵo à portariaͿ ϭϭϰϬ ϭ,ϲϮ 

PoŶto ϱ ;Próxiŵo à UsiŶaͿ ϭϬϳϳ Ϭ,ϳϴ 

 

 

B. variabilis  E. erythropappus M. alpigena 

Maio Outubro Maio Outubro Maio Outubro 

Ponto 1 44,8 Aa 49,7 Aa 46,8 Aa 45,9 Aa – – 

Ponto 2 44,6 Aa 46,4 Aa 45,2 Aa 45,4 Aa – – 

Ponto 3 45,3a – 40,4 a – 52,7 a – 

Ponto 4 46,3 Aa 42,5 Aa 41,8 Aa 42,9 Aa 51,7 Aa 50,8 Aa 

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
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Figuƌa ϯ.àTeoƌàdeàflúoƌà;μgàF-g-ϭͿàeŵàĐadaàespĠĐieàpoƌàpoŶtoàŵoŶitoƌado.àá.àQuaŶtifiĐaçĆoà
ƌealizadaàeŵàjulhoàdeàϮϬϭϰ.àB.àQuaŶtifiĐaçĆoàƌealizadaàeŵàŶoǀeŵďƌoàdeàϮϬϭϰ.àPoŶtoàϭ:à
Đapela;àPoŶtoàϮ:àtƌilhaàpaƌaàoàPiĐo;àPoŶtoàϯ:àaŶteŶas;àPoŶtoàϰ:àpƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌia;àPoŶtoà
ϱ:à pƌſǆiŵoà ăà usiŶa.à MǇà =à MǇrĐeugeŶia alpigeŶa;à BǇà =à BǇrsoŶiŵa variaďilis; Eƌà =à
EreŵaŶthus erǇthropappus. Letƌasà ŵaiúsĐulasà Đoŵpaƌaŵà asà espĠĐiesà Ŷuŵà ŵesŵoà
poŶto;àletƌasàŵiŶúsĐulasàĐoŵpaƌaŵàasàŵesŵasàespĠĐiesàeŵàdifeƌeŶtesàpoŶtos. 
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Taďela ϰ. CaƌaĐteƌístiĐasàƋuíŵiĐasàdoàsoloàdosàĐiŶĐoàpoŶtosàŵoŶitoƌadosàŶoàPEI.à PoŶtoàϭà -à ;ĐapelaͿ;àPoŶtoàϮà–à ;tƌilhaàpaƌaàoàPiĐoͿ;àPoŶtoàϯà–à

;aŶteŶasͿ;àPoŶtoàϰà––à;pƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌiaͿ;àPoŶtoàϱà–à;pƌſǆiŵoàăàusiŶaͿ 

 

Solos 

P K CaϮ+ MgϮ+ Al S B Cu MŶ Fe )Ŷ MO 

ŵg/dŵϯ   ĐŵolĐ /dŵϯ                                               ŵg/dŵϯ dag/Kg 

PoŶto ϭ *Ϯ,ϱ±Ϭ,Ϯ 

 

Ϯϴ,Ϭ±ϳ,Ϭ 

 

Ϭ,ϭϲ±Ϭ,Ϭ 

 

Ϭ,Ϭϴ±Ϭ,Ϭ 

 

Ϭ,ϳϲ±Ϭ,ϭ 

    
ϯϬ,ϭa±ϭ,ϴ 

 

Ϭ,ϯϭ±Ϭ,Ϭ 

 

Ϯ,ϴϮ±Ϭ,Ϭ 

 

ϱϮ,ϳ±ϭϱ,ϴ 

 

ϭϬϳ,ϯ±ϯϮ,ϰ 

 

Ϯ,ϵϱ±ϭ,ϰ 

 

ϯ,ϴϴ±Ϭ,Ϭ 

 

PoŶto Ϯ ϯ,ϯ±Ϭ,ϱ 

 

Ϯϳ,Ϭ±ϭϵ,ϭ 

 

Ϭ,ϭϰ±Ϭ,Ϭ 

 

Ϭ,Ϭϳ±Ϭ,Ϭ 

 

ϭ,ϱϬ±Ϭ,ϰ 

 

ϭϯ,ϰ±ϯ,ϵ 

 

Ϭ,ϰϯ±Ϭ,Ϭ 

 

ϭ,ϯϭ±ϭ,ϯ 

 

Ϯϯ,ϭ±Ϯϰ,ϭ 

 

ϯϬϮ,ϯ±Ϯϲϲ,ϭ 

 

Ϯ,Ϭϱ±Ϭ,ϱ 

 

Ϯ,ϯϴ±Ϭ,ϭ 

 

PoŶto ϯ ϭ,ϵ±Ϭ,Ϯ 

 

ϰϱ,Ϭ±ϭϬ,ϯ 

 

Ϭ,ϲϬ±Ϭ,ϯ 

 

Ϭ,ϭϳ±Ϭ,Ϭ 

 

ϭ,ϯϲ±Ϭ,ϯ 

 

Ϯϭ,ϳ±ϰ,ϰ 

 

Ϭ,ϲϱ±Ϭ,Ϯ 

 

Ϭ,ϲϮ±Ϭ,Ϭ 

 

Ϯϰ,Ϭ±ϭϬ,ϳ 

 

Ϯϲϲ,ϴ±ϴ,ϵ 

 

Ϯ,ϴϲ±Ϭ,Ϯ 

 

ϯ,ϴϯ±Ϭ,Ϭ 

 

PoŶto ϰ ϭ,ϲ±Ϭ,ϱ 

 

ϲϮ,ϯ±ϮϬ,Ϯ 

 

Ϭ,ϱϬ±Ϭ,Ϭ 

 

Ϭ,ϭϴ±Ϭ,Ϭ 

 

ϭ,ϭϲ±Ϭ,ϭ 

 

Ϯϱ,ϲ±ϯ,ϴ 

 

Ϭ,ϱϱ±Ϭ,Ϭ 

 

Ϯ,ϰϵ±Ϭ,Ϯ 

 

ϱϴ,ϵ±Ϯϯ,ϱ 

 

ϵϱ,ϴ±ϳ,Ϯ 

 

Ϯ,ϵϬ±Ϭ,ϳ 

 

ϱ,ϰϱ±Ϭ,Ϭ 

 

PoŶto ϱ Ϯ,Ϭď±Ϭ,ϭ 

 

Ϯϵ,Ϭ±ϭϭ,ϱ 

 

Ϭ,ϰϭ±Ϭ,ϭ 

 

Ϭ,ϭϲ±Ϭ,Ϭ 

  

Ϭ,ϲϲ±Ϭ,ϭ 

 

Ϯϴ,Ϯ±Ϯ,ϳ 

 

Ϭ,ϰϴ±Ϭ,ϭ 

 

ϰ,ϲϰ±Ϭ,ϯ 

 

ϱϱϭ,ϱ±ϰϭ,ϱ 

 

ϱϬ,ϭ±ϱ,Ϯ 

 

Ϯ,Ϯϵ±Ϭ,ϴ 

 

ϰ,Ϭϱ±Ϭ,Ϯ 

 

*à=àMĠdiaà±àDesǀioàPadƌĆo.àValoƌesàŵíŶiŵosàeàŵĄǆiŵosà;Riďeiƌoàetàal.,àϭϵϵϵͿàadeƋuadosàpaƌa:àPà=àfſsfoƌoà;Ϯ,ϳà-àϭϮͿ;àKà=potĄssioà;ϭϱàà-àϭϮϬͿ;àCaϮ+à
=àĐĄlĐioà;Ϭ,ϰà–àϰͿ;àMgϮ+à=àŵagŶĠsioà;Ϭ,ϭϱàà-àϭ,ϱͿà;àálà=àaluŵíŶioà;Ϭ,Ϯà–àϮͿ;à“à=àeŶǆofƌeà;ϭ,ϳà–àϯϱͿ;àBà=àďoƌoà;Ϭ,ϭà–àϬ,ϵͿ;àCuà=àĐoďƌeà;Ϭ,ϯà–àϭ,ϴͿ;àMŶà=à
ŵaŶgaŶġsà;Ϯà–àϭϮͿ;àFeà=àfeƌƌoà;ϴàà-àϰϱͿà;à)Ŷà=àziŶĐoà;Ϭ,ϰàà-àϮͿà;àMOà=àŵatĠƌiaàoƌgąŶiĐaà;Ϭ,ϳà–àϳͿ. 



Ϯϱ 

 

Taďela ϱ.àTeoƌàdeàŵaĐƌoŶutƌieŶtesàeàŵiĐƌoŶutƌieŶtesàdeàiŶdiǀíduosàdeàMǇrĐeugeŶia alpigeŶa,àĐoletadosàŶoàPaƌƋueàEstadualàdoàItaĐoloŵi.àPoŶtoà

ϯà–à;aŶteŶasͿ;àPoŶtoàϰà––à;pƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌiaͿàà 

 

M. alpigeŶa 

P K CaϮ+ MgϮ+ S N Cu 

dag/Kg ŵg/Kg 

PoŶto ϯ *Ϭ,Ϭϰ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϱϲ±Ϭ,ϭ 

a 

Ϭ,ϲϲ±Ϭ,Ϯ 

a 

Ϭ,Ϯϯ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,Ϯϲ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϴϲ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϯ,Ϭϲ±Ϭ,Ϯ 

a 

PoŶto ϰ Ϭ,Ϭϰ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϰϯ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϯϯ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϭϯ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϭϯ±Ϭ,Ϭ 

ď 

Ϭ,ϳϯ±Ϭ,Ϭ 

ď 

ϰ,ϯϲ±Ϭ,ϵ 

a 

 MŶ Fe )Ŷ B Ni Pď Cƌ 

 ŵg/Kg 

PoŶto ϯ ϭϳϯ,ϰ±ϳϳ,ϳ 

ď 

ϲϮϮ,ϯ±ϵϴ,ϯ 

a 

ϮϮ,ϱ±ϲ,Ϯ 

a 

ϭϱ,ϭ±ϲ,Ϭ 

ď 

ϴ,ϭϯ±ϭ,ϯ 

a 

Ϭ,ϳϬ±Ϭ,ϭ 

a 

Ϯ,ϭϬ±Ϭ,ϱ 

a 

PoŶto ϰ ϱϱϵ,ϱ±ϭϳϲ,ϳ 

a 

ϵϬϯ,ϳ±ϭϳϭ,Ϯ 

a 

ϭϴ,ϭ±Ϯ,ϯ 

a 

ϯϮ,ϭ±ϱ,Ϭ 

a 

Ϯ,Ϯϲ±ϰ,Ϯ 

a 

Ϭ,ϳϲ±Ϭ,ϴ 

a 

ϭ,ϰϲ±Ϭ,ϯ 

a 

MĠdiasàseguidasàpoƌàletƌasàiguaisàŶaàĐoluŶaàŶĆoàdifeƌeŵàeŶtƌeàsiàpeloàtesteàdeàTukeǇ,àaàϱ%àdeàpƌoďaďilidadeà;pà<àϬ,ϬϱͿ.à*à=àŵĠdiaà±àdesǀioàpadƌĆo.à
Pà=àfſsfoƌo;àKà=potĄssio;àCaϮ+à=àĐĄlĐio;àMgϮ+à=àŵagŶĠsio;à“à=àeŶǆofƌe;àNà=àŶitƌogġŶio;àCuà=àĐoďƌe;àMŶà=àŵaŶgaŶġs;àFeà=àfeƌƌo;à)Ŷà=àziŶĐo;àBà=àďoƌo;à
Nià=àŶíƋuel;àPďà=àĐhuŵďo;àCƌà=àĐƌoŵo.àTeoƌesàdeàŶutƌieŶtesàapƌeseŶtadosàdeàaĐoƌdoàĐoŵàMalaǀoltaà;ϮϬϬϮͿ,àpaƌaàǀaloƌesàadeƋuadosàdeàŶutƌieŶtesà
eŵàplaŶtasàďƌasileiƌas.



Ϯϲ 

 

Taďela ϲ.àTeoƌàdeàŵaĐƌoŶutƌieŶtesàeàŵiĐƌoŶutƌieŶtesàdeàiŶdiǀíduosàde BǇrsoŶiŵa variaďilis,àĐoletadosàŶoàPaƌƋueàEstadualàdoàItaĐoloŵi.àPoŶtoàϭà-à
;ĐapelaͿ;àPoŶtoàϮà–à;tƌilhaàpaƌaàoàPiĐoͿ;àPoŶtoàϯà–à;aŶteŶasͿ;àPoŶtoàϰà––à;pƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌiaͿ;àPoŶtoàϱà–à;pƌſǆiŵoàaàusiŶaͿ 
 

 

B. vaƌiaďilis 

P K CaϮ+ MgϮ+ S N Cu 

dag/Kg ŵg/Kg 

PoŶto ϭ *Ϭ,Ϭϱ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϮϬ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϴϯ±Ϭ,ϰ 

a 

Ϭ,Ϭϲ±Ϭ,Ϭ 

aďĐ 

Ϭ,Ϭϲ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϭ,Ϯ±Ϭ,ϭ 

Đ 

ϲ,ϲϯ±Ϯ,ϯ 

a 

PoŶto Ϯ Ϭ,Ϭϰ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϯϬ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϳϯ±Ϭ,Ϯ 

a 

Ϭ,Ϭϰ±Ϭ,Ϭ 

Đ 

Ϭ,Ϭϱ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϭ,Ϭ±Ϭ,ϭ 

Đ 

ϯ,ϰϯ±Ϭ,ϭ 

a 

PoŶto ϯ Ϭ,Ϭϱ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϯϬ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϵϲ±Ϭ,Ϯ 

a 

Ϭ,ϭϮ±Ϭ,Ϭ 

aď 

Ϭ,Ϭϴ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϭ,ϭϯ±Ϭ,ϯ 

Đ 

ϰ,ϲϯ±Ϭ,Ϯ 

a 

PoŶto ϰ Ϭ,Ϭϱ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϰϬ±Ϭ,ϭ 

a 

Ϭ,ϲϯ±Ϭ,Ϯ 

a 

Ϭ.Ϭϴ±Ϭ,Ϭ 

ďĐ 

Ϭ,ϭϮ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϰ,ϯϲ±Ϭ,ϭ 

ď 

ϰ,ϯϲ±Ϭ,ϭ 

a 

PoŶto ϱ Ϭ,Ϭϱ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϮϬ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϭ,ϮϬ±Ϭ,Ϯ 

a 

Ϭ,Ϭϭϰ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϭϯ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϲ,ϱϯ±Ϭ,ϰ 

a 

ϲ,ϱϯ±ϭ,ϰ 

a 

 MŶ Fe )Ŷ B Ni Pď Cƌ 

 ŵg/Kg 

PoŶto ϭ ϰϮϵ,ϱ±ϭϯϱ,Ϭ 

ď 

ϲϭϯ,ϲ±ϭϰϮ,ϭ 

a 

ϭϱ,ϴ±ϯ,Ϯ 

a 

Ϯϰ,ϵ±Ϯ,ϯ 

a 

Ϯ,Ϯϲ±ϭ,Ϭ 

a 

ϭ,ϱϲ±Ϭ,ϵ 

a 

ϭ,ϵϯ±Ϭ,ϯ 

a 

PoŶto Ϯ ϭϱϬϮ,ϳ±ϱϮϬ,ϭ 

a 

ϱϰϯ,ϯ±ϵϮ,Ϭ 

a 

ϭϮ,ϯ±Ϯ,ϱ 

a 

ϮϮ,ϰ±Ϯ,ϱ 

a 

ϯ,Ϯϲ±ϭ,ϯ 

a 

Ϭ,ϱϯ±Ϭ,ϰ 

a 

ϭ,ϲϲ±Ϭ,Ϯ 

a 

PoŶto ϯ ϱϬϰ,Ϯ±ϰϯϰ,Ϭ 

ď 

ϱϲϴ,ϭ±Ϯϲϰ,Ϭ 

a 

ϭϲ,ϭ±ϰ,ϯ 

a 

Ϯϴ,ϲ±ϯ,ϭ 

a 

ϰ,ϮϬ±ϭ,ϳ 

a 

Ϭ,ϴϲ±Ϭ,ϰ 

a 

Ϯ,ϳϯ±Ϭ,ϭ 

a 

PoŶto ϰ ϯϭϲ,ϭ±ϯϬϬ,ϯ 

ď 

ϲϴϲ,ϳ±ϯϳϴ,ϲ 

a 

ϭϭ,ϱ±ϭ,ϯ 

a 

ϯϬ,ϳ±ϭϭ,ϰ 

a 

ϯ,ϲϲ±ϭ,Ϭ 

a 

Ϯ,ϯϬ±ϭ,Ϭ 

a 

Ϯ,ϴϯ±Ϭ,ϴ 

a 

PoŶto ϱ ϯϯϭ,ϲ±ϮϮϬ,ϭ 

ď 

ϰϵϮ,ϭ±ϭϲϱ,ϳ 

a 

ϭϯ,ϯ±Ϯ,ϵ 

a 

Ϯϲ,ϲ±ϱ,ϵ 

a 

Ϯ,ϳϬ±Ϭ,ϵ 

a 

ϭ,ϴϬ±Ϭ,ϴ 

a 

Ϯ,ϯϯ±Ϭ,ϱ 

a 

 



Ϯϳ 

 

MĠdiasàseguidasàpoƌàletƌasàiguaisàŶaàĐoluŶaàŶĆoàdifeƌeŵàeŶtƌeàsiàpeloàtesteàdeàTukeǇ,àaàϱ%àdeàpƌoďaďilidadeà;pà<àϬ,ϬϱͿ.à*à=àŵĠdiaà±àdesǀioàpadƌĆo.à
Pà=àfſsfoƌo;àKà=potĄssio;àCaϮ+à=àĐĄlĐio;àMgϮ+à=àŵagŶĠsio;à“à=àeŶǆofƌe;àNà=àŶitƌogġŶio;àCuà=àĐoďƌe;àMŶà=àŵaŶgaŶġs;àFeà=àfeƌƌo;à)Ŷà=àziŶĐo;àBà=àďoƌo;à
Nià=àŶíƋuel;àPďà=àĐhuŵďo;àCƌà=àĐƌoŵo.àTeoƌesàdeàŶutƌieŶtesàapƌeseŶtadosàdeàaĐoƌdoàĐoŵàMalaǀoltaà;ϮϬϬϮͿ,àpaƌaàǀaloƌesàadeƋuadosàdeàŶutƌieŶtesà
eŵàplaŶtasàďƌasileiƌas.



Ϯϴ 

 

Taďela ϳ.àTeoƌàdeàŵaĐƌoŶutƌieŶtesàeàŵiĐƌoŶutƌieŶtesàdeàiŶdiǀíduosàde EreŵaŶthus erǇthropappus,àĐoletadosàŶoàPaƌƋueàEstadualàdoàItaĐoloŵi.à
PoŶtoàϭà-à;ĐapelaͿ;àPoŶtoàϮà–à;tƌilhaàpaƌaàoàPiĐoͿ;àPoŶtoàϯà–à;aŶteŶasͿ;àPoŶtoàϰà––à;pƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌiaͿ 
 

 

E. 
eƌythƌopappus 

 

P K CaϮ+ MgϮ+ S N Cu 

dag/Kg ŵg/Kg 

PoŶto ϭ *Ϭ,ϭϮ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϳϱ±Ϭ,ϭ 

ď 

Ϭ,ϰϰ±Ϭ,ϭ 

aď 

Ϭ,Ϭϳ±Ϭ,Ϭ 

ď 

Ϭ,ϮϬ±Ϭ,Ϭ 

aď 

ϭ,ϲϱ±Ϭ,ϯ 

a 

ϭϳ,ϯ±ϯ,ϭ 

ď 

PoŶto Ϯ Ϭ,ϭϮ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϭ,Ϭϯ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϲϬ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,Ϭϳ±Ϭ,Ϭ 

ď 

Ϭ,ϭϰ±Ϭ,Ϭ 

ď 

ϭ,ϵϬ±Ϭ,ϭ 

a 

ϭϳ,ϵ±Ϯ,ϲ 

ď 

PoŶto ϯ Ϭ,ϭϭ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϭ,ϮϬ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϰϴ±Ϭ,Ϭ 

aď 

Ϭ,ϮϬ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,Ϯϲ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϭ,ϲϰ±Ϭ,ϭ 

a 

Ϯϭ,Ϭ±ϯ,ϭ 

ď 

PoŶto ϰ Ϭ,Ϭϴ±Ϭ,Ϭ 

ď 

ϭ,ϯϬ±Ϭ,Ϭ 

a 

Ϭ,ϯϰ±Ϭ,Ϭ 

ď 

Ϭ,Ϭϳ±Ϭ,Ϭ 

ď 

Ϭ,Ϯϭ±Ϭ,Ϭ 

aď 

ϭ,ϯϲ±Ϭ,Ϭ 

a 

ϯϮ,Ϭ±Ϯ,Ϯ 

a 

 MŶ Fe )Ŷ B Ni Pď Cr 

 ŵg/Kg 

PoŶto ϭ Ϯ.ϰϮϵ,ϴ±ϰϵϳ,ϯ 

a 

ϯϳϱ,ϴ±ϱϳ,ϭ 

a 

ϱϴ,ϵ±ϵ,Ϯ 

a 

Ϯϭ,ϭ±ϰ,ϳ 

Đ 

ϲ,ϰϲ±Ϯ,ϱ 

ď 

Ϯ,ϲϯ±Ϭ,ϴ 

a 

Ϭ.ϬϬ±Ϭ,Ϭ 

ď 

PoŶto Ϯ Ϯ.ϭϭϰ,ϯ±ϭϵϭ,ϭ 

a 

ϱϰϬ,ϯ±ϭϲϵ,ϱ 

a 

ϲϴ,ϲ±ϭϭ,ϵ 

a 

Ϯϭ,ϲ±Ϭ,ϰ 

Đ 

ϵ,ϭϲ±ϯ,ϲ 

ď 

Ϭ,ϰϯ±Ϭ,ϳ 

ď 

ϭ,ϯϬ±Ϭ,ϴ 

aď 

PoŶto ϯ Ϯϴϵ,ϴ±ϰϵ,ϳ 

Đ 

ϰϵϯ,ϯ±ϭϰϵ,Ϯ 

a 

ϲϳ,ϲ±ϭϭ,ϭ 

a 

ϯϵ,ϲ±ϲ,Ϭ 

ď 

ϯ,ϲϯ±ϭ,Ϭ 

ď 

Ϭ,Ϯϯ±Ϭ,ϯ 

ď 

Ϭ,ϰϯ±Ϭ,Ϯ 

aď 

PoŶto ϰ ϭ.Ϭϳϯ,Ϯ±ϰϭϭ,ϳ 

ď 

ϳϮϵ,ϵ±ϭϴϬ,Ϯ 

a 

ϱϬ,ϭ±Ϯ,ϯ 

a 

ϱϲ,ϱ±ϴ,Ϯ 

a 

ϭϴ,ϯϭ±ϯ,ϲ 

a 

Ϭ,ϰϬ±Ϭ,ϲ 

ď 

ϭ,ϲϲ±Ϭ,ϰ 

a 

MĠdiasàseguidasàpoƌàletƌasàiguaisàŶaàĐoluŶaàŶĆoàdifeƌeŵàeŶtƌeàsiàpeloàtesteàdeàTukeǇ,àaàϱ%àdeàpƌoďaďilidadeà;pà<àϬ,ϬϱͿ.à*à=àŵĠdiaà±àdesǀioàpadƌĆo.à
Pà=àfſsfoƌo;àKà=potĄssio;àCaϮ+à=àĐĄlĐio;àMgϮ+à=àŵagŶĠsio;à“à=àeŶǆofƌe;àNà=àŶitƌogġŶio;àCuà=àĐoďƌe;àMŶà=àŵaŶgaŶġs;àFeà=àfeƌƌo;à)Ŷà=àziŶĐo;àBà=àďoƌo;à

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ
https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ


Ϯϵ 

 

Nià=àŶíƋuel;àPďà=àĐhuŵďo;àCƌà=àĐƌoŵo.ààTeoƌesàdeàŶutƌieŶtesàapƌeseŶtadosàdeàaĐoƌdoàĐoŵàMalaǀoltaà;ϮϬϬϮͿ,àpaƌaàǀaloƌesàadeƋuadosàdeàŶutƌieŶtesà
eŵàplaŶtasàďƌasileiƌas.
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Figuƌa ϰ. LąŵiŶasàfoliaƌesàdeàMǇrĐeugeŶia alpigeŶa ŵoŶitoƌadasàŶoàPaƌƋueàEstadualàdoà

ItaĐoloŵià ;PEIͿ.àáà–àD.àMiĐƌosĐopiaàdeà luz,àeŵàseĐçĆoà tƌaŶsǀeƌsal.àEà –àH.àMiĐƌosĐopiaà



ϯϭ 

 

EletƌƀŶiĐaàdeàVaƌƌeduƌa.àá,àB,àE,àG.àPoŶtoàϯà ;áŶteŶasͿ.àC,àD,à F,àH.àPoŶtoàϰà ;Pƌſǆiŵoàaà

poƌtaƌiaͿ.à;setasàpƌetasͿàTƌiĐoŵaàteĐtoƌàdaŶifiĐado.à;setasàďƌaŶĐasͿàCĠlulasàĐoŵàfoƌŵatoà

alteƌado.à ;setasàǀeƌŵelhasͿàBaseàdeà tƌiĐoŵaàpeƌdido.à ;setaàazulͿà FoƌŵaçĆoàdeà sulĐos.ààà

;estƌelasà azuisͿà RetƌaçĆoà deà pƌotoplastos.à ;estƌelasà pƌetasͿà Estƀŵatoà Đoŵà Đƌistaà

daŶifiĐada.àC.àCutíĐula.àE.àEpideƌŵe.àPP.àPaƌġŶƋuiŵaàPaliçĄdiĐo.àC“.àCaŶalà“eĐƌetoƌ.àFV.à

Feiǆeà VasĐulaƌ.à PL.à PaƌġŶƋuiŵaà LaĐuŶoso.à Es.à Estƀŵato.à TT.à TƌiĐoŵaà TeĐtoƌ.à E.à FaĐeà

adaǆial. F,àG,àH.àFaĐeàaďaǆial.àEsĐalas.àáà=àϭϬϬàμŵ.àB,àCà=àϱϬàμŵ.àD,àE,àFà=àϮϬàμŵ.àGà=àϮà

μŵ.ààHà=àϭϬàμŵ. 
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Figuƌa ϱ. LąŵiŶasàfoliaƌesàdeàBǇrsoŶiŵa variaďilisàŵoŶitoƌadasàŶoàPaƌƋueàEstadualàdoà

ItaĐoloŵià ;PEIͿ.à áà –à C.àMiĐƌosĐopiaàdeà luz,à eŵà seĐçĆoà tƌaŶsǀeƌsal.àDà –à F.àMiĐƌosĐopiaà

EletƌƀŶiĐaàdeàVaƌƌeduƌa.àá,àE.àPoŶtoàϭà;ĐapelaͿ.ààB,àC.àPoŶtoàϯà;aŶteŶasͿ.àD,àF.ààPoŶtoàϰà

;Pƌſǆiŵoà ăà poƌtaƌiaͿ.à ;setasà ďƌaŶĐasͿà CĠlulasà Đoŵà foƌŵatoà alteƌado.à ;setasà pƌetasͿà

TƌiĐoŵasàflĄĐidos.à;estƌelasàpƌetasͿàEstƀŵatosàĐoŵàƌuptuƌaàdasàĐƌistas.à;estƌelasàďƌaŶĐasͿà

CeƌaàepiĐutiĐulaƌàeƌodida.àC.àCutíĐula.àE.àEpideƌŵe.àPP.àPaƌġŶƋuiŵaàPaliçĄdiĐo.àFV.àFeiǆeà

VasĐulaƌ.àPL.àPaƌġŶƋuiŵaàLaĐuŶoso.àEs.àEstƀŵato.àD,àE,àF.àFaĐeàaďaǆial.àEsĐalas.àá,àB,àDà=à

ϭϬϬàμŵ.àCà=àϱϬàμŵ.àEà=àϮϬàμŵ.àFà=àϭϬàμŵ. 
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Figuƌa ϲ. LąŵiŶasà foliaƌesà deà EreŵaŶthus erǇthropappusà ŵoŶitoƌadasà Ŷoà PaƌƋueà

Estadualà doà ItaĐoloŵià ;PEIͿ.à á,à B.à MiĐƌosĐopiaà deà luz,à eŵà seĐçĆoà tƌaŶsǀeƌsal.à Cà –à F.à

MiĐƌosĐopiaàEletƌƀŶiĐaàdeàVaƌƌeduƌa.àá,àC.àPoŶtoàϭà;CapelaͿàB,àE.àPoŶtoàϯà;áŶteŶasͿ.àD.à

PoŶtoàϮà;TƌilhaàpaƌaàoàPiĐoͿ.àF.àPoŶtoàϰà;PƌſǆiŵoàăàpoƌtaƌiaͿ.à;TGͿàTƌiĐoŵasàglaŶdulaƌesà

alteƌados.à ;setasà ǀeƌdesͿà PƌolifeƌaçĆoà deà hifasà fúŶgiĐas.à ;setasà pƌetasͿà TƌiĐoŵasà

glaŶdulaƌesàdaŶifiĐados.à;estƌelasàďƌaŶĐasͿàEƌosĆoàdaàĐeƌaàepiĐutiĐulaƌ.àPP.àPaƌġŶƋuiŵaà

PaliçĄdiĐo.à FV.à Feiǆeà VasĐulaƌ.à PL.à PaƌġŶƋuiŵaà LaĐuŶoso.à à Es.à Estƀŵato.à TT.à TƌiĐoŵaà

teĐtoƌ.àC,àD,àE,àF.àFaĐeàadaǆial.àEsĐalas.àá,àCà=àϭϬϬàμŵ.àBà=àϱϬàμŵ.àDà=àϭϬàμŵ.àE,àFà=àϮϬàμŵ. 

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ


ϯϰ 

 

Figuƌa ϳ. Moƌteà Đelulaƌà eŵà folhasà deà plaŶtasà ăsà eŵissƁesà deà uŵaà usiŶaà Ŷoà PaƌƋueà

EstadualàdoàItaĐoloŵià;PEIͿ.àTesteàhistoƋuíŵiĐoàĐoŵàázulàdeàEǀaŶs,àeŵàdiafaŶizaçĆo.àá.àà

E. erǇthropappus, PoŶtoàϮà;TƌilhaàpaƌaàoàPiĐoͿ, ;estƌelaͿàGƌupoàdeàĐĠlulasàŵoƌtas.àB.àM. 

alpigeŶa,à PoŶtoà ϰà ;Pƌſǆiŵoà ăà poƌtaƌiaͿ,à ;setaͿà TƌiĐoŵasà teĐtoƌesà alteƌados.à C,à D.à B. 

variaďilis,à PoŶtoà ϭà ;CapelaͿ,à ;estƌelaͿ.à Gƌupoà deà estƀŵatosà alteƌados.à E,à F.à PoŶtoà ϱà

https://www.google.com.br/search?q=eremanthus+erythropappus&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=oIX3U6PfAqT28AGxu4DgDg&ved=0CB0QsAQ


ϯϱ 

 

;Pƌſǆiŵoà ăà usiŶaͿ,à E.à ;estƌelaͿà Gƌuposà deà ĐĠlulasà ŵoƌtas,à ;setaͿà TƌiĐoŵasà teĐtoƌesà

alteƌados.àF.à;setaͿàEstƀŵatosàĐoƌadosàdeàazul.àEsĐalas.àá,àD,àFà=àϭϬϬ.àB,àC,àEà=àϭϱϬàµŵ. 
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