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Resumo

A chuva acida é um fendmeno atmosférico resultante da liberacéo de gases poluentes, como diéxido
de enxofre e 6xidos de nitrogénio, na atmosfera. Esses gases sdo emitidos principalmente por
atividades humanas e podem vir a ter consequéncias danosas as plantacfes. Tendo isso em mente,
esse estudo objetivou avaliar o efeito da chuva acida em condi¢Ges simuladas no crescimento de
plantulas de arroz (Oryza sativa). Foi realizado um experimento que consistiu no plantio de mudas
de arroz regadas periodicamente com agua de pH = 5,6 (Tratamento 1, grupo controle), solugdes de
acido sulfarico com pH = 4,0 (Tratamento 2) e pH = 3,0 (Tratamento 3) para a simulagdo da chuva
acida. Analises quimicas (pH, H*Al, matéria organica, capacidade efetiva de troca de cétions, Al*3,
Ca+2 e Mg*?) foram reallzadas do solo As plantulas de arroz foram retiradas dos vasos e trés
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INTRODUCAO

A chuva é&cida é um fenbmeno ambiental que tem despertado cada vez mais
preocupacdo devido aos seus efeitos nocivos em diversos ecossistemas. Essa condicdo da
chuva esté atrelada a poluicéo causada pelo homem na superficie terrestre, principalmente
em areas fortemente urbanizadas (ABREU, 2005). Normalmente, a chuva j& apresenta um
certo grau de acidez devido a presenca de éxidos no ar, sendo considerado um pH em torno
de 5,6 como nivel normal. No entanto, a chuva para ser considerada acida necessita ter o
pH abaixo de 5,6 (FORNARO, 2006; ABREU, 2005). Entre os principais gases que reagem
com as particulas de &gua suspensas no ar e provocam a chuva acida, estdo o diéxido de
enxofre e os Oxidos de nitrogénio (JESUS, 2023).

No Brasil, ja foram registrados casos de ocorréncias de chuva acida, como na regido
carbonifera de Santa Catarina (SEVA, 1991), no polo industrial de S&o Paulo (FORNARO,
2006) e de Minas Gerais (FIGUEREDO, 2018), e um exemplo bastante conhecido ocorreu
na regido da Serra do Mar, em Cubatéo, Sdo Paulo, no ano de 1977 segundo a BBC News
Brasil (2017). A chuva &cida no territorio brasileiro é causada principalmente pela
degradacdo da qualidade do ar nos grandes centros urbanos. Fornaro (2006) ainda ressalta
que poluentes atmosféricos como NOx (NO e NOz) e SO, podem ser transportados para
regides distantes, causando chuvas acidas em regides menos urbanizadas do Brasil.

Além dos danos ao ambiente urbano, estudos tém indicado efeitos nocivos da chuva
acida no solo e nas plantas (ABREU, 2005). Muitas vezes, esses efeitos ndo sdo imediatos
e passam despercebidos pela maioria da populacdo. Segundo Singh et al. (2008), espécies
de plantas como alamo (Populus tremuloides), abeto (Picea rubens), bétula (Betula
papyrifera), pinheiro escocés (Pinus sylvestris), abeto noruegés (Picea abies), bétula
prateada (Betula pubescens), e entre outras, reagem negativamente com o teor acido do
solo, ou seja, essas chuvas podem acidificar o solo e acabar por danificar essas vegetacoes.

No agronegocio na economia brasileira, o arroz € um dos principais produtos desse
mercado, principalmente para consumo interno (FERREIRA, C.M. et al., 2021). Portanto,
surge a seguinte questdo: "A chuva acida afeta o0 desenvolvimento dos primeiros estagios

de crescimento do arroz?". Dessa forma, esse estudo objetivou avaliar o efeito da chuva
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acida em condicGes simuladas no crescimento de plantulas de arroz (Oryza sativa).

I\/I ETODOLOGIA

Coleta do solo

Para execucdo deste estudo foram retiradas, de trés pontos distintos, amostras de
solo sem manejo nas dependéncias do CEFET-MG a 5 centimetros da superficie. As
amostras foram peneiradas, com uma peneira de malha de 10 mm, misturadas e
homogeneizadas, totalizando 5 quilogramas de solo. Um quilograma de solo foi enviado ao
laboratério de quimica do Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) para as anélises
quimicas (pH, H*Al, matéria organica, capacidade efetiva de troca de cations, Al*3, Ca™ e
Mg*2).

A caracterizacao quimica do solo determinou que o solo apresentava capacidade de
troca cationica de 6,01 cmol.carga/dm?®, pH em agua de 7,2, H*Al igual a 0,83 e teor de
matéria organica de 2,48 dag/kg. Os nutrientes Ca™ e Mg*? igual a 4,96 e 0,77

cmol.carga/dm?, respectivamente, e Al*3igual a 0,01 cmol.carga/dm?.

Germinacéo e cultivo das plantulas

Um lote de 60 sementes de arroz (Oryza sativa) foi previamente germinado em
placas de Petri com papel filtro umedecido com agua destilada por 48 h em uma incubadora
a 25°C com fotoperiodo de 12 h (Marconi, modelo MA 403). Sementes com radiculas de
tamanho similares foram introduzidas em potes de plasticos brancos preenchidos com 50 g
de solo. O experimento foi conduzido em 30 copos com uma semente germinada plantada.
Foram realizados trés tratamentos diferentes, cada um usado em 10 plantulas (vide Tabela
1).

A solucdo de chuva acida simulada foi preparada por meio da mistura de &cido
sulfurico e agua destilada para reduzir o pH a um valor necessario para cada tratamento.
No tratamento T2, a concentracdo de acido sulfurico na solucdo de chuva acida simulada
foi de 5 x 10™° mol/L, e no tratamento T3, a concentragdo de acido sulfarico foi de 5 x 10
mol/L.
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Tabela 1. Tipos de irrigacdo em cada tratamento.

Tratamentos Irrigacao
T1 Agua com pH igual a 5,6 (controle)
T2 Acido sulfarico com pH igual a 4,0
T3 Acido sulfarico com pH igual a 3,0

Todos os tratamentos das plantas foram irrigados trés vezes por semana com um
espacamento de dois dias por irrigacdo durante um més e mantidos em estufa imida. Os
tratamentos T2 e T3 foram irrigados uma vez por semana com a solucdo de &cido sulfurico.
Cada irrigacéo foi feita com um volume de aproximadamente 2 mL. Apds o término do
experimento, o pH de cada solo foi medido. Quinze gramas de solo foram secados em uma
estufa a 60°C e diluido em 100 mL de 4agua destilada para mensurar o pH através de um
pHmetro (TECNAL).

Anélises morfométricas das plantulas

As plantulas de arroz foram coletadas ap6s o periodo de simulacdo e as seguintes
medidas foram realizadas: niamero de folhas, comprimento das folhas e das raizes (mm)
através de uma régua milimetrada de precisao; biomassa seca das folhas e raizes (mg). Para
estimar a biomassa das raizes, as plantulas foram mantidas na estufa a 60°C durante 24 h e
pesadas em balanca analitica de precisdo (Marconi, modelo AY220). Os valores obtidos
para cada pardmetro analisado foram analisados através de testes estatisticos ANOVA e
teste Tukey.

RESU LTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que ndo houve diferencas estatisticas no niumero de folhas
(Tabela 2). Assim como, para 0s parametros de crescimento, como o tamanho das folhas e
das raizes, e biomassa da parte aérea e raizes ndo foram estatisticamente diferentes (Tabela

3). Plantacgdes de arroz foram investigadas por Ren et al. (2018) em diferentes respostas a
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chuva &cida simulada (pH 5,5, 5,0, 4,5 e 4,0) e observaram que o tamanho das folhas de
arroz ndo apresentou diferencas significativas em relacdo ao grupo de controle. Os
resultados apresentados por estes autores, indicaram uma certa tolerancia aos efeitos da
chuva &cida nesses niveis de pH. Essa tolerancia se deve as atividades das enzimas
antioxidantes e ao conteldo de acido ascérbico, ou vitamina C, pois em niveis moderados
de acidez (pH 3,5), as plantas foram capazes de manter os niveis de espécies reativas de
oxigénio controlados, evitando danos oxidativos (REN et al., 2018). Portanto, os resultados
desse estudo sugerem uma possivel semelhanga na capacidade das plantas estudadas de
tolerar a chuva &cida em niveis moderados de acidez, assim como foi observado no estudo
de Ren et al. (2018).

Tabela 2. Numero médio das folhas nas plantulas de arroz (Oryza sativa) nos diferentes

tratamentos. T1 — controle, T2 — chuva pH =4 e T3 — chuva pH = 3.

Tratamentos Numero médio de folhas*
T1 182
T2 2,21
T3 2,14

*Letras iguais representam auséncia de diferencas estatisticas (ANOVA, p> 0,05).

Tabela 3. Tamanho médio e biomassa seca das folhas e raizes das plantulas de arroz (Oryza

sativa) nos diferentes tratamentos. T1 — controle, T2 — chuva pH =4 e T3 — chuva pH = 3.

Tamanho* (mm)

Biomassa seca* (mg)

Tratamentos Raizes Folhas Raizes Folhas
T1 130,3+30,59% 153,2+78,48% 3,93+0,8¢2 9,35+3,0°
T2 1240+50,842 1785+72,35% 494+26% 9,21+3,0%
T3 110,1£49,922 63,94 £63,942 426+15¢% 10,83 +2,02

*Letras iguais representam auséncia de diferencas estatisticas (ANOVA, p> 0,05).

Apesar da irrigacdo com solugéo &cida, no final do experimento o solo apresentou
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pH similares: T1 igual a 6,5; T2 igual a 6,4 e T3 igual a 6,8. Segundo Camargos (2005), os
valores de pH do solo variam, de forma geral, de 3 a 10. Mais especificamente no contexto
brasileiro, cerca de 70% dos solos sdo classificados como altamente acidos, o que influencia
significativamente o crescimento das plantas. No entanto, os solos tém uma resisténcia em
ter seu pH alterado devido a sua capacidade tamponante. O poder tamp&o do solo aumenta
proporcionalmente a acidez potencial (CAMARGOS, 2005). Consequentemente, solos com
maior teor de argila ou com argila de maior atividade, bem como solos com maior
guantidade de matéria organica, apresentam um poder tampao mais elevado em comparacéo
a solos arenosos, solos com argila de baixa atividade ou solos com menor teor de matéria
organica. Mas, também, € relevante observar que a capacidade de tamponamento do solo
pode variar de acordo com diversos fatores, como a composicdo mineraldgica e a
guantidade de matéria organica presente (CAMARGOS, 2005).

Consequentemente, diferentes solos podem reagir de forma distinta a0s mesmos
tratamentos. De acordo com o guia de interpretacdo da caracterizagdo do solo fornecidos
pela EMBRAPA, solos que apresentam CTC Total abaixo de 4,5 cmolc.carga/dm?®
geralmente apresentam baixa capacidade tampdo. Portanto, o solo usado nesse estudo
apresentou uma CTC total igual a de 6,01 cmol.carga/dm?, sendo considerada alta, e, ento,
considerado resistente as mudancas de pH. Em suma, a capacidade de tamponamento do
solo pode ter desempenhado um papel na estabilizacdo dos valores de pH, sem grandes

alteracdes entre os tratamentos, apesar da adi¢do de acido sulfarico.

CONCLUSOES

O estudo sugere que a chuva &cida simulada nédo teve efeitos significativos no
desenvolvimento das plantulas do arroz avaliadas nos tratamentos investigados. A
capacidade tamponante do solo e a disponibilidade de nutrientes podem ter contribuido para
a estabilidade do pH do solo e para o crescimento semelhante das plantas nos diferentes
tratamentos. No entanto, é importante ressaltar que esses resultados séo especificos para as
condicBes experimentais e para o tipo de solo e planta utilizados, sendo necessarios estudos

adicionais para uma compreensdo mais abrangente dos efeitos da chuva acida.
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