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RESUMO: Plantas de Phaseolus vulgaris (L.) Merril cv. [IPR88 UIRAPURU cultivadas em
vasos, em casa de vegetacdo, foram expostas durante a fase vegetativa a chuva 4cida simulada
(pH 3.,0) obtida por meio da utilizagdo de acido sulfurico, por dez dias consecutivos, vinte
minutos por dia, com o objetivo de se estudar alguns efeitos morfologicos e fisiologicos sobre
as plantas. Foram avaliados a altura das plantas, o didametro do caule, a matéria seca da parte
acérea, a matéria seca das raizes, razdo raiz-parte aérea, o teor de clorofila a, feofitinas e
glicose. Apos a realizagdo de duas coletas separadas por um intervalo de dez dias, ambas no
estadio V3, e comparadas ao controle (pH 6,0), observaram-se alteragdes estatisticamente
significativas na matéria seca da parte aérea, razdo raiz-parte aérea, clorofila a, feofitinas e glicose
na primeira e/ou segunda coletas, conforme a variavel. Apesar de ndo significativos, ocorreram
ainda decréscimos na altura das plantas, e acréscimo na matéria seca de raizes e didmetro do
caule. As plantas apresentaram lesdes nos trifolios proximos ao &pice, mostrando-se
encarquilhados e nervuras das folhas mais velhas avermelhadas. Diante da importancia
regional desta cultivar, recomenda-se a continuidade dos estudos desta natureza.
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MORPHOLOGIC AND PHYSIOLOGIC EFFECTS OF SIMULATED ACID RAIN IN
PLANTS OF Phascolus vulgaris, cv. IPR88 UIRAPURU, DURING THE VEGETATIVE
PHASE

ABSTRACT: Plants of Phaseolus vulgaris (L.) Merril cv. IPR88 UIRAPURU, cultivated in
pots in a green house, were exposed, during the vegetative phase, to simulated acid rain (pH
3,0) obtained through the use of sulfuric acid, during ten consecutive days, twenty minutes a
day, to study morphologic and physiologic effects on the plants. There were appraised the
height of the plants, diameter of the stem, dry matter of the aerial part, dry matter of roots,
reason root- aerial part, contents of chlorophyll a, phaeophytin and glucose. After the
accomplishment of two collects separated by an interval of ten days, both in the stage V3, and
compared to the control (pH 6,0), it was observed statistically significant alterations in the
averages of dry matter of the aerial part, reason root-aerial part, chlorophyll a, phaeophytin and
glucose, in the first and/or second collects, according to the variable . In spite of no statistical
significance, decreases in the height of the plants and increments in the dry matter of roots
and diameter of the stem were observed. The trifoliate leaves near the top of the plants were
coiled while the ribs of the oldest leaves were shown red. Being considered the wide use of
this cultivar in the area, the continuity of the studies of this nature is recommended.
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INTRODUCAO: A chuva 4cida, no sentido mais amplo, pode ser traduzida como uma
devolugdo da poluigdo que o homem cria sobre a superficie terrestre, sendo que o dioxido de
enxofre (SO,) juntamente com os 6xidos de nitrogénio (NOy) t€ém um papel preponderante na
formagdo desta. Do ponto de vista da analise quimica, a chuva acida corresponde aquela em
que o pH se apresenta inferior a 5,65 (JESUS, 1996). A longo prazo, seus efeitos constituem
um importante indicador das condigdes de degradacdo do meio ambiente, estando ligada a
qualidade do ar, principalmente sobre as areas fortemente urbanizadas. No entanto, além dos
efeitos prejudiciais observados nos grandes centros industrializados, torna-se importante a sua
investigacdo em outros locais, uma vez que, transportados pelo vento, os poluentes se
espalham pela atmosfera até centenas de quildmetros dos locais onde foram liberados. Dentre
os efeitos negativos da chuva acida, é possivel destacar a acidificagdo dos solos, a
indisponibilizagdo de nutrientes as plantas, além de diversos tipos de efeitos (fisiologicos,
morfologicos, anatdmicos e bioquimicos) sobre a folhagem e reprodugdo dos vegetais
(BRENA, 2002). No Brasil ainda se fala muito pouco sobre este problema e existe uma
grande escassez de pesquisas direcionadas para esta questdo, sendo as mesmas desenvolvidas
somente naqueles locais onde os efeitos ja apresentam-se visiveis e preocupantes. Embora as
florestas aparentem ser mais afetadas pela deposicdo da chuva &cida, culturas agricolas
também podem sofrer os seus efeitos (RATHIER & FRINK, 1984). Este trabalho visou
avaliar respostas de alguns processos fisiologicos e morfologicos do feijao comum, Cultivar
IPR88 UIRAPURU, geneticamente melhorada para as condi¢cdes locais e amplamente
plantada na regido de Ponta Grossa-PR, a chuva 4cida simulada durante a fase vegetativa.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Colégio
Estadual Agricola Augusto Ribas situado no campus da Universidade Estadual de Ponta Grossa -
UEPG, Ponta Grossa — PR, instalado em 30/01/07. A temperatura média do ar dentro da casa de
vegetacdo durante o periodo avaliado foi de 26,1°C, oscilando entre a maxima absoluta de 38,0°C
¢ a minima absoluta de 14,0°C. Foram utilizadas plantas de feijdo, Phaseolus vulgaris (L) cv.
IPR88 UIRAPURU, desenvolvidas pelo Instituto Agronéomico do Parand — IAPAR e indicadas
para cultivo em todo o estado. As plantas foram cultivadas em vasos plasticos pretos, com
capacidade de aproximadamente 3,5 Kg, preenchidos com Latossolo Vermelho Distréfico. Em
cada vaso foram colocadas para germinar 4 sementes de feijdo previamente selecionadas.
Decorridos seis dias apds a semeadura, quando as plantulas apresentavam as folhas primarias
totalmente expandidas (estadio Vi) (FERNANDEZ et al., 1982), realizou-se o desbaste deixando-
se duas plantas por vaso. A irrigacdo do solo dos vasos foi efetuada por meio de um turno de rega
de 4 dias e quantificada através do uso dos valores médios mensais da evapotranspiragao potencial
(ETP) (mm.dia™") (CARAMORI et al., 1987) e dos valores de Kc (DOOREMBOS E KASSAM,
1979), para a cultura do feijoeiro em Ponta Grossa, PR. Foram utilizados 2 tratamentos sendo o
controle para simula¢do da chuva com um pH préximo a chuva comum (pH 6,0) e o #ratamento
com chuva dcida simulada com enxofre (pH 3,0). A solugdo de chuva 4cida foi preparada por
meio da mistura de acido sulfurico 1N e 4gua destilada para reduzir o pH a um valor igual a 3,0
conforme metodologia utilizada por SANT’ANNA-SANTOS et al. (2006). Aos 14 dias apds a
semeadura, quando as plantas encontravam-se no estadio V3, deu-se inicio as simulagdes de
chuvas dos dois tratamentos utilizando-se pulverizadores manuais. Estas simula¢des foram
realizadas por um periodo de dez dias consecutivos, com duragdo de 20 min, sempre no periodo
da manha, proéximo as 9:00h. As amostragens foram realizadas através de duas coletas no periodo
vegetativo, sendo a primeira no dia em que deu-se inicio a simulagdo da chuva acida e a segunda,
dez dias ap6s a primeira coleta, ou seja aos 14 ¢ 24 dias ap6s a semeadura. Em cada coleta foram
descartados cinco vasos de cada tratamento, num total de dez plantas por tratamento, por coleta, onde
foram determinados altura das plantas, didmetro do caule na altura do segundo nd, matéria seca de
parte aérea e raizes, teores de clorofila a, feofitina (STANDARD..., 1998) ¢ glicose (HYMOWITZ



et al., 1972) nas folhas. Para andlise estatistica de todas as variaveis, apos a verificagdo da
normalidade dos dados empregando-se o teste de Shapiro-Wilk, utilizou-se o teste ¢ de student para
comparagdo dos tratamentos dentro de cada coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Plantas de Phaseolus wulgaris cv. IPR88 UIRAPURU,
utilizadas em larga escala pelos produtores da regido de Ponta Grossa, PR em conseqiiéncia da sua
ampla adaptagdo local e alto potencial de rendimento, quando submetidas a agdo do enxofre
através da chuva acida simulada durante a fase vegetativa, revelaram alteragdes estatisticamente
significativas nas médias das varidveis de matéria seca da parte aérea (MSPA), razdo raiz-parte
aérea (RPA), clorofila a, feofitinas e glicose avaliadas nos dois tratamentos, na primeira ¢/ou na
segunda coleta. No entanto, apesar de ndo ter sido verificada significincia estatistica,
biologicamente as respostas das demais varidveis apontaram uma dire¢do em termos de
comportamento da planta a acidificagdo da chuva com o enxofre (Tabela 1). Com relagdio a MSPA
e matéria seca raizes (MSR), a primeira apresentou decréscimo, enquanto a segunda aumentou,
quando comparados os tratamentos dentro da segunda coleta, momento em que o efeito da chuva
acida ja era mais perceptivel. Em fun¢do deste comportamento, a RPA apresentou um aumento
significativo no tratamento com chuva acida ao final da segunda coleta se opondo ao resultado
obtido por NETO (2000), o qual afirmou que a aplicagdo de enxofre em feijoeiro promoveu
aumento na produgdo de matéria seca da parte aérea e raizes sendo, no entanto, esta ultima em
menor escala. O estudo da relacdo alométrica entre a raiz e a parte aérea ¢ interessante porque
define, em funcdo da espécie vegetal, dos niveis nutricionais, da idade da planta e dos fatores
ambientais, quais Orgdos estdo se desenvolvendo mais rapidamente, em fun¢do do maior
acumulo de substancias (RODRIGUES, 1990). Entre a primeira e a segunda coleta as plantas
expostas a chuva acida mostraram um menor crescimento em termos de altura da planta e os
trifolios mais jovens, proximos ao apice apresentaram-se ligeiramente enrugados e
encarquilhados. Houve encurtamento dos internddios, e as nervuras das folhas mais velhas
apresentaram coloragdo avermelhada. Estes sintomas podem ter sido resultantes de uma

Tabelal: Valores médios, erro-padrdo da média e significancia do teste #de student (p-value)
das variaveis avaliadas em plantas de Phaseolus wulgaris, cultivar IPR88 UIRAPURU,
submetidas a vinte minutos didrios de chuva acida contendo SO,, por dez dias consecutivos.

Coleta 1 Coleta 2
Variaveis Controle C/ chuva acida  p-value Controle C/ chuva acida  p-value
Alt.planta (cm) 12,260+1,258 12,710+£0,639  0,3275 20,000+0,848 18,650+0,551 0,1293
Diam. caule (mm) 3,130+0,097  3,320+0,150 0,1379  4,080+0,343  4,300+0,152 0,2632
MSPA (g) 0,174+0,015  0,218+0,024 0,0453  0,581+0,058  0,553+0,077 0,4142
MSR (g) 0,233+0,031  0,275+0,038 0,1311  0,431+0,065  0,578+0,084 0,1023
RPA 1,580+0,086  1,255+0,131 0,0461  0,689+0,082 1,098+0,182 0,0376
Clor. a (mg.dm™) 0,226+0,023  0,110+0,015 0,0010  0,537+0,011 0,508+0,024 0,2920
Feofitinas (mg.dm?) 1,527+0,434  1,50340,196 0,4778  0,871+0,018  0,722+0,051 0,0205
Glicose (mg/dL) * * - 2,474+0,131 1,442+0,429 0,0252

* o material fresco foi insuficiente para a determinagdo desta variavel.

hiperplasia ou de hipertrofismo das células do mesofilo, assim como de uma inativagdo do
meristema lateral pela necrose marginal (NEULFELD et al, 1985). Neste experimento, ocorreu o
mesmo que foi observado por HEAGLE et al, (1983) em folhas de soja, onde verificou-se que a
solucdo acida se concentra e seca ao longo das nervuras e nas areas marginais, resultando no
aparecimento de lesdes nestas areas. DEEPAK & AGRAWAL (1999, 2001) também observaram
reducdo significativa na altura de trigo e de cultivares de soja submetidas a tratamentos com SO,
afirmando que as reagdes das plantas ao estresse induzido por 6xidos de enxofre, relativas ao
crescimento, sdo bastante distintas e dependem da espécie, da arquitetura e grau de resisténcia da
planta, das doses de exposi¢do e do estado nutricional, entre outros fatores. Dessa forma, os efeitos do



SO2 sobre a altura das plantas tém sido bastante distintos. Enquanto MURRAY ef a/ (1992) e
HOLLAND ef al (1995) ndo verificaram nenhum efeito na altura de plantas de Araucaria
cunninghamii D. Don e de coniferas arboreas tratadas com SO2, FULFORD & MURRAY (1990)
registraram uma intensificacdo no crescimento em altura de plantas de Eucalyptus gomphocephala
DC., porém sem aumento da biomassa da parte aérea. Neste experimento, no tratamento exposto a
chuva acida, apds a segunda coleta, as plantas de feijao apresentaram decréscimo nos conteudos de
clorofila a, feofitinas e glicose, tendo sido estatisticamente significativos os resultados destas duas
ultimas variaveis, quando comparados ao tratamento controle. A redugdo no teor de clorofila sugere
estar associada a composi¢ao, a freqiiéncia e a intensidade da chuva. Segundo HALGREN (1978)
as alteracdes no processo fotossintético podem ser resultado da acdo do SO:2 sobre a estrutura
quimica dos pigmentos fotossintéticos. O SO2 pode reduzir a concentragdo de clorofila nas folhas,
mediante a conversdo do pigmento em feofetina e Mgx+ (PUCKETT et al., 1973), o que ndo foi
observado neste experimento, onde a chuva 4cida ndo causou a conversdo das clorofilas em
feofitinas, visto que a redugdo no teor de clorofila ndo correspondeu a um aumento na produgao
das correspondentes feofitinas. Resultados semelhantes foram obtidos por RABE & KREEB
(1980) sendo que sua redugdo pode ter sido oriunda de degradagdo por processos oxidativos sem a
concomitante formagao de feofitina (HENDREY et al., 1987). A reducdo da glicose verificada nas
plantas expostas & chuva acida, se entendida como um subproduto da fotossintese, pode ter sido
causada pelo surgimento de lesdes foliares, reduzindo o tecido fotossinteticamente ativo, ou ainda
pelo acimulo de residuos de poluentes nos tecidos foliares (CHENG et al., 1986; ROBINSON et
al., 1980).

CONCLUSOES: A chuva 4cida durante a fase vegetativa ocasionou alteragdes
estatisticamente significativas nas médias de matéria seca da parte aérea, razdo raiz-parte aérea,
clorofila a, feofitinas e glicose na primeira e/ou segunda coletas, conforme a variavel. Causou
ainda diminui¢do no crescimento favorecendo plantas mais baixas, com caules mais grossos,
folhas menores e maior acimulo de fotoassimilados na raizes. Estas respostas iniciais
mostradas pela cultivar de feijao IPR88 UIRAPURU demandam cuidado e continuidade dos
estudos na fase reprodutiva e no seu ciclo como um todo, uma vez que a area de feijao
plantada no Parand e que utiliza esta cultivar ¢ relevante. Nesse sentido, acredita-se que exista
uma necessidade urgente de pesquisas relacionadas a chuva acida e seus efeitos tanto em
espécies florestais quanto espécies anuais de interesse econdmico nas mais diversas regioes
do Brasil, uma vez que o crescente acimulo de poluentes na atmosfera e as alteracdes globais
do clima se fazem presentes e demandam medidas preventivas para que se possam conhecer
possiveis efeitos e comportamentos das plantas mesmo antes que estes venham a se tornar
realidade.
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