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RESUMO

Plantas de Feijao (Phaseolus vulgaris (L.), cv. IPR88 Uirapuru, cultivadas
em casa de vegetacdo, foram expostas a chuva acida simulada (pH 3,0), obtida
pela utilizag¢do de acido sulfurico, por dez dias consecutivos, vinte minutos por
dia, com o objetivo de avaliar seus efeitos sobre os pardmetros morfologicos, de
crescimento, a fenologia e os componentes de producao. As plantas foram com-
paradas ao tratamento controle (pH 6,0), durante os estadios V3 (primeira folha
trifoliada), R6 (abertura da primeira flor) e R7 (inicio da formagdo das vagens).
Nas coletas parciais, foram avaliados a altura de planta, o didmetro do caule, a
matéria seca de parte aérea e raizes, a razao raiz/parte aérea. Ao final do ciclo,
analisou-se o numero de vagens por planta, a altura da inser¢ao da primeira vagem,
o nimero de graos por vagem o comprimento de vagem, e o peso de mil graos.
As plantas, sob condi¢des de chuvas mais acidas, sofreram mais a diminui¢ao na
sua altura da planta e revelaram leve aumento no didmetro do caule, no estadio
R7. Tiveram, também, menor producdo da matéria seca da parte aérea e raizes
no estadio R7, e uma redugdo significativa da razao raiz/parte aérea, no estadio
V3. No estadio R9, as plantas expostas a chuva acida apresentaram redugdo do
numero de vagens por planta e aumento na altura de insercao de primeira vagem.
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As simulagdes acidas ocasionaram encurtamento do ciclo fenologico, ficando
evidenciado o carater cumulativo da precipitacdo acida.

Palavras-chave: Chuva acida. Feijdo comum. Fenologia. Morfologia. Compo-
nentes de produgao.

ABSTRACT

Plants of Phaseolus vulgaris (L.), cv. IPR88 Uirapuru cultivated in pots in
a green house were exposed to simulated acid rain (pH 3,0) obtained by the use of
sulfuric acid, for twenty minutes for ten consecutive days, to evaluate the effects
of acid rain on morphologic and growth parameters, phenology and production
components. The plants were compared to the control treatment sample (pH 6,0)
during the V3 stage (first trifoliate leaf), R6 (opening of the first flower) and R7
(beginning of the formation of the pods). In these partial evaluations the height of
the plant, the diameter of the stem, the dry matter of the aerial part and roots and
the reason root-aerial part were observed. At the end of the cycle the following
variables where analyzed: the number of pods, the height of the insert of the first
pods, the number of grains per pod, the size of pods, and the weight per thousand
grains. The plants under more acidic conditions (T2) suffered a decrease in the
height of the plants and revealed a light increase in the diameter of the stem, at
the R7 stage. They also showed smaller production of the dry matter of the aerial
part and roots at the R7stage and a significant reduction of the reason root-aerial
part, at the V3 stage. At the R9 stage the plants exposed to acid rain presented
a reduction in the number of pods per plant and increase in the height of insert
of first pod. The acid simulations caused a shortening of the phenological cycle
which demonstrates the cumulative character of the acid precipitation.

Keywords: Acid rain. Common bean. Phenology. Morphology. Production
components.

1 Introduciao

A chuva ¢ um agente atmosférico que ¢
constituido essencialmente da composi¢ao quimica
presente nas goticulas de agua e também pelos
gases emitidos na superficie, que sdo incorporados
por essas goticulas nas nuvens. De certa forma, a
chuva retrata as caracteristicas da massa de ar, no
que diz respeito ao conteudo de particulas e gases
soluveis em agua. O fato de as goticulas de dgua
incorporarem essas moléculas presentes nos ga-
ses € que faz com que as chuvas alterem seu pH,
deixando-as mais acidas ou basicas. Por natureza,
as chuvas s3o levemente acidas, pH em torno de
5,5 (FERENBAUGH, 1976), devido a presenca
de ions liberados por processos biogeoquimicos

normais, como o didxido de carbono, o nitrogénio
e o enxofre (MIGLIAVACCA et al. 2005).

No entanto, o aumento da atividade urbano-
industrial tem levado a crescente emissiao de
compostos quimicos na atmosfera (ALVES et al.
1990), devido ao maior consumo de combustiveis
fosseis, que, através de processos de combustio,
emitem 6xidos nitricos e sulfuricos, influenciando
diretamente a caracteristica da precipitacao atmos-
férica (TRESMONDI et al. 2005).

Em geral, em paises desenvolvidos, as chu-
vas acidas sdo mais frequentes, devido a grande
concentracgdo de industrias emissoras de poluentes
(ALVES et al. 1993). Porém, esse acontecimento ja
estd se tornando frequente em paises em desenvol-
vimento, como € o caso da China e do Brasil, mais
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precisamente em cidades como Piracicaba, Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Cubatao (SANT’ANNA-
SANTOS et al. 20006).

No sul do Brasil, a queima de combustiveis
fosséis, principalmente carvao, estd entre as fon-
tes industriais que tém provocado alteragdes da
qualidade ambiental em determinadas dreas nesta
regido (MIGLIVACCA et al. 2005). Mas feno6-
menos naturais também podem ter participacao
na formagao da chuva éacida, como, por exemplo,
os vulcoes, que, quando entram em erupgao, libe-
ram didxido de enxofre. Contudo, os fené6menos
naturais correspondem a apenas 10% da poluicao
atmosférica mundial (BRENA, 2002).

Embora alguns autores como Furtini Neto et
al. (2000) citem que o enxofre € essencial para o
desenvolvimento de espécies vegetais cultivadas,
podendo afetar a produtividade de varias culturas,
sabe-se que o excesso dessa molécula pode afetar
drasticamente a resposta biologica dos vegetais,
podendo ser prejudicial a folha, ao caule, as raizes
¢ ao solo, causando a reducao da razao clorofila
a/clorofila b, a perda de biomassa de troncos e
de raizes, como também prejudicar o transporte
de agua dentro da planta, além de tornar alguns
nutrientes indisponiveis no solo, comprometendo
o desenvolvimento da planta (BRENA, 2002).
Podem ocorrer ainda injuarias, tanto na superficie
abaxial quanto adaxial da folha, havendo, em al-
guns casos, necrose de tecidos do vegetal (EVANS
etal. 1979).

A intensidade dos danos varia de acordo
com o cultivar, o estadio de desenvolvimento da
cultura, das condic¢oes fisiologicas da planta, a
area foliar e a taxa de absor¢ao de constituintes da
chuva por unidade de area. O dano depende ainda
da frequéncia, intensidade e composi¢ao da chuva
(ALVES et al. 1990).

Sendo assim, este estudo objetivou analisar
os efeitos da chuva acida simulada, por meio de
solucdo contendo enxofre, sobre os pardmetros
morfologicos, de crescimento, os componentes de
producado e a fenologia em plantas de Phaseolus
vulgaris L. (Fabaceae) cv. IPR88 Uirapuru, no
municipio de Ponta Grossa, PR, Brasil.
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2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagdo, no Colégio Estadual Agricola Au-
gusto Ribas, situado no campus da Universidade
Estadual de Ponta Grossa - UEPG, Ponta Grossa
— PR, instalado em 30/01/07. A temperatura mé-
dia do ar, dentro da casa de vegetagao, durante o
periodo avaliado, foi de 26,1°C, oscilando entre a
maxima absoluta de 38,0°C e a minima absoluta
de 14,0°C.

Foram utilizadas plantas de feijao, Phaseolus
vulgaris (L) cv. IPR88 Uirapuru, selecionadas pelo
Instituto Agrondmico do Parana e cultivadas em
vasos plasticos pretos, com capacidade de apro-
ximadamente 3,5 Kg, preenchidos com Latossolo
Vermelho Distréfico. Em cada vaso foram coloca-
das para germinar quatro sementes de feijao, pre-
viamente selecionadas. Decorridos seis dias apds
a semeadura, quando as plantulas apresentavam as
folhas primarias totalmente expandidas (estadio
V1) (FERNANDEZ et al. 1982), realizou-se o
desbaste, deixando-se duas plantas por vaso.

Airrigagao do solo dos vasos foi efetuada por
meio de um turno de rega de quatro dias e quanti-
ficada através do uso dos valores médios mensais
da evapotranspiragao potencial (CARAMORI et
al. 1987) e dos valores dos coeficientes de cultura
(DOOREMBOS; KASSAM, 1979), para a cultura
do feijoeiro em Ponta Grossa, PR.

Foram utilizados dois tratamentos, sendo o
primeiro o controle (T1) para simulagdo da chuva
com um pH préximo a chuva comum (pH 6,0)
enquanto o outro constitui um tratamento (T2)
com chuva acida simulada com enxofre (pH 3,0).
A solucdo de chuva acida foi preparada por meio
da mistura de acido sulfarico 0,5 mol.L! ¢ agua
destilada para reduzir o pH a um valor igual a 3,0,
conforme metodologia utilizada por Sant’ Anna-
Santos et al. (2006).

Durante todo o ciclo da cultura, foram feitas
observagoes de fenologia, diariamente, caracteri-
zando-a segundo o método descrito por Fernandez
et al. (1982), para a cultura do feijao.

Nesta escala, o ciclo bioldgico do feijoeiro
¢ constituido de dez etapas de desenvolvimento,
sendo que a designacgdo de cada etapa ¢ baseada em

Publ. UEPG Ci. Exatas Terra, Ci. Agr. Eng., Ponta Grossa, 14 (2): 133-141, ago. 2008



136

um cédigo que consta de uma letra e um ntimero.
A letra significa a fase dentro do ciclo, ou seja, a
letra V refere-se a fase vegetativa e a letra R, a fase
reprodutiva, ao passo que os numeros indicam a
posi¢ao da etapa de desenvolvimento da planta
dentro da escala, conforme mostrado a seguir:

Codigo Caracterizac¢ao do estadio
V0. Germinagao

Vi, Cotilédones ao nivel do solo
V2. Folhas primarias expandidas
V3 Primeira folha trifoliada
V4. Terceira folha trifoliada

RS .. Botdes florais (Pré-floracao)
R6.......c....... Abertura da primeira flor (Floragao)
R7 .o Inicio da formacao das vagens
R8...ccoveee. Enchimento das vagens
R9...ccoeee. Maturidade fisioldgica

A caracterizagdo da mudanca do estadio
fenologico era realizada quando 50% das plantas
da populacao de cada tratamento apresentavam as
caracteristicas referentes ao novo estadio.

Aos catorze dias apds a semeadura, quando
as plantas encontravam-se no estadio V3, deu-se
inicio aos episodios de chuvas simuladas dos dois
tratamentos, utilizando-se pulverizadores manuais.
Estas simulagdes foram realizadas durante dez dias
consecutivos, por um periodo de 20 min, as 9:00
horas da manha.

A determinagdo das varidveis-resposta do
experimento foram obtidas através de trés coletas
nos estadios V3, R6 e R7, respectivamente, sempre
apds o décimo dia consecutivo dos episodios de
chuva simulada. Em cada coleta, foram descartados
cinco vasos de cada tratamento, num total de dez
plantas por tratamento, por coleta, onde foram re-
alizadas as andlises morfoldgicas (altura de planta
(AP) e diametro do caule (DC) e biométricas (ma-
téria seca de parte aérea (MSPA), matéria seca de
raizes (MSR) e razdo raiz-parte aérea (RPA)).

Ap6s a finalizacdo do ciclo da cultura, foram
feitas as seguintes determinagdes, para a avaliacao
dos parametros de producao:

_ Numero de vagens por planta (NVP): con-
tagem do numero de vagens vidveis produzidas
por planta. Entende-se por viavel aquela vagem

que produziu pelo menos 1 grao em condicdes
satisfatorias.

_ Numero de graos por vagem (NGV):
contagem do nimero de graos bem formados
produzidos por planta, utilizadas na contagem do
item anterior.

_ Comprimento de vagem (CV): determina-
do, em centimetros, através da média aritmética
entre os tamanhos de todas as vagens viaveis da
planta.

_ Massa de 1000 graos (M1000): para a
determinacdo da massa de graos, estes foram
separados ao acaso do total de sementes colhidas
por planta e, em seguida, pesados em balanca de
precisao.

_ Altura de inser¢do da primeira vagem
(AI): determinado, em centimetros, através da
média aritmética entre as alturas tomadas desde a
superficie do solo até a insercao da primeira vagem
viavel da planta.

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado com dois tratamentos,
num total de 52 unidades experimentais (vasos).
Para a avaliacdo das varidveis morfologicas e
biométricas efetuadas nos estadios V3, R6 e R7,
respectivamente, foram descartados dez vasos em
cada estadio fenoldgico, correspondentes a cinco
repeticdes de cada tratamento. Para o acompanha-
mento da fenologia da cultura durante todo o ciclo
e a avalia¢do dos parametros de produgdo, o expe-
rimento constou de 22 vasos, sendo 11 repeti¢des
para cada tratamento. Os vasos destinados a essa
finalidade possuiam identificagdo diferenciada para
nao serem confundidos com os demais e garantir
um acompanhamento fenologico correto.

Para andlise estatistica de todas as varia-
veis, exceto a fenologia, apos a verificagdo da
normalidade dos dados empregando-se o teste de
Shapiro-Wilk, utilizou-se o teste ¢ de student para
comparacao dos tratamentos dentro de cada coleta
e para os parametros de producao da cultura.

3 Resultados e discussao

A aplicagdo da chuva &cida simulada reduziu
a altura das plantas no decorrer da pesquisa, mos-
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trando-se estatisticamente significativa (p=0,0049),
no estadio fenologico R7, o qual se caracteriza
pela formacao das vagens (Tabela 1). Ferenbaugh
(1976) atribuiu essa redug@o no crescimento a uma
possivel interagdo entre o acido sulfurico e a au-
xina, pois a biossintese da auxina possui algumas
reacoes sensiveis a acidificacao do tecido da planta.
A perda de altura da planta também foi observada
por Porter et al. (1989), no qual testou-se o efeito da
chuva acida em dois cultivares de soja, sendo que
apenas em um deles, Amsoy 71, houve a reducao
da altura. O diametro do caule, apesar de ter evi-
denciado visualmente um leve aumento ao longo
do ciclo, revelando plantas mais baixas e com
caules ligeiramente mais grossos, nao apresentou
diferencas estatisticas significativas (Tabela 1).

Tabela 1 - Médias do Didmetro do Caule (DC) e Altura das
Plantas (AP) de Phaseolus vulgaris L., expostas
a episodios de chuva normal com pH 6,0 (T1) e
acida com pH 3,0 (T2), em diferentes estadios
fenologicos.

Altura da planta (cm) Diametro de caule (cm)

Estadio

Coletas _ fenologico T1 T2 p-value T1 T2 p-value
C1 V3 20,000 18,650 0,1293 4,080 4,300  0,2632
C2 R6 33,550 32,289 0,3205 4,915 4,966 04327
C3 R7 44,200 33,450 0,0049 4,855 5,010 03250

Quanto ao crescimento, houve menor produ-
¢do de MSPA nos estadios R6 e R7 sob T2, quando
comparado ao T1 (Figura 1). A produ¢ao de MSR
também foi menor no estadio R6, aumentando ain-
da mais essa diferenca entre tratamentos no estadio
R7 (Figura 2), sendo estatisticamente significativo,
nos dois parametros observados, apenas no estadio
R7 (MSPA p=0,0148 e MSR p=0,0291).

Tal comportamento também foi observado
por Ferenbaugh (1976), o qual associou a redugado
de biomassa com uma possivel diminui¢do da
capacidade de a planta de produzir carboidrato,
devido a diminui¢do na concentra¢ao de agucares
redutores e de carboidratos, nas plantas submetidas
aos episodios de chuva acida.

Adaros et al. (1988), em um experimento
com Vicia Faba L. (cv. Con Amore), verificaram
que as plantas mostraram reducdo significativa
de biomassa aérea e subterranea apenas durante
o estadio de enchimento de vagens (R7), eviden-
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Figura 1 - Matéria seca da parte aérea (MSPA) de plantas
de feijao expostas a chuva normal (T1) e & chuva
acida simulada (T2), nos estadios fenologicos V3
(expansao do primeiro trifolio), R6 (abertura da
primeira flor) e R7 (formagao de vagens).

ciando que a chuva dcida pode ocasionar um efeito
cumulativo sobre a planta.

A reducao de biomassa na parte aérea e raizes
também foi observada por Cohen et al. (1981), ao
analisar os efeitos da chuva acida em plantas de
cenoura e em beterraba, bem como por Singh et al.
(1996), que testaram dois cultivares de trigo. Em
ambos estudos, observou-se redu¢ao significativa
de biomassa, tanto aérea quanto subterranea, quan-
do submetidos a chuva 4cida.

Furtini Neto et al. (2000) atribuiram essa re-
ducdo a absor¢do excessiva de enxofre pelas raizes.
Norby et al. (1983), em um experimento com soja,
associaram a reduc¢do no crescimento das plantas
com a redugdo da 4area foliar e consequentemente
a reducdo da fotossintese, causada pela exposicao
das plantas a chuva acida.

A variavel RPA revelou diferenga estatistica-
mente significativa (p=0,0376) entre tratamentos
somente no estadio V3 (Figura 3), provavelmente,
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Figura 2 - Matéria seca de raizes (MSR) de plantas de feijdo
expostas & chuva normal (T1) e a chuva 4cida
simulada (T2), nos estadios fenoldgicos V3
(expansdo do primeiro trifolio), R6 (abertura da
primeira flor) e R7 (formacao de vagens).
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como resultado das alteragdes de seus componentes
parciais (MSPA e MSR), no decorrer do ciclo. O
mesmo efeito também foi observado por Norby et
al. (1983), em plantas de soja.

Este resultado pode ser atribuido as diferen-
tes respostas da parte aérea e das raizes ao acimulo
excessivo de enxofre, no decorrer dos episddios
de chuva simulada. Este acuimulo em plantas de
feijdo pode ser toxico, uma vez que a parte aérea
possui mais mecanismos para diminuir o efeito
desse acumulo do que as raizes (FURTINI NETO
et al. 2000).

O estudo da rela¢ao alométrica entre araiz e
a parte aérea ¢ importante porque define, em funcao
da espécie vegetal, dos niveis nutricionais, da idade
da planta e dos fatores ambientais, quais sdo os
orgaos que se desenvolvem mais rapidamente, em
funcao do maior acimulo de diferentes substancias
no tecido vegetal (RODRIGUES, 1990).

Analisando a dura¢do dos estadios fenologi-
cos (Tabela 2), percebeu-se que houve um encur-
tamento no ciclo total em ambos os tratamentos,
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Figura 3 - Razdo raiz-parte aérea (RPA) em plantas de
feijdo expostas a chuva normal (T1) e a chuva
acida simulada (T2), nos estadios fenoldgicos V3
(expansdo do primeiro trifolio), R6 (abertura da
primeira flor) e no R7 (formagéo de vagens).

possivelmente devido as elevadas temperaturas
no interior da casa de vegetacdo. No campo, este
cultivar apresenta um ciclo médio de 86 dias,
enquanto que, neste experimento, o tratamento
controle (T1) apresentou um ciclo de 78 dias, ao
passo que o tratamento com chuva acida simulada
(T2) apresentou um ciclo de apenas 70 dias.
Entretanto, a andlise dos estadios fenologi-
cos separadamente permite observar que, tanto na
fase vegetativa (estadios V1 a V4) quanto na fase

reprodutiva (RS a R8), as plantas de ambos trata-
mentos mantiveram praticamente um mesmo ritmo
na escala de desenvolvimento vegetal.

Alteragdes na duragdo dos estddios foram
observadas somente no final do ciclo (R9), sendo
este caracterizado pelo preenchimento e desenvol-
vimento das vagens. No tratamento controle (T1),
as vagens demoraram dezessete dias para alcan-
car a maturidade, enquanto, no tratamento acido
(T2), as vagens conseguiram atingir a maturidade
em apenas doze dias. Segundo Furtini Neto et al.
(2000), tal encurtamento, nesse estadio fenologico,
pode ter ocorrido em consequéncia da elevagao do
nivel de enxoftre no solo, que faz com que a planta
acelere o amadurecimento das sementes, eviden-
ciando mais uma vez a tendéncia de acimulo dos
ions, provenientes da chuva acida. Neste caso,
originado pelo enxofre .

Quanto aos componentes de producao, ava-
liados ao final do ciclo da cultura, observaram-se
diferencgas estatisticamente significativas somente
para a variavel altura de inser¢do da primeira va-
gem (AIPV) (p=0,0036), quando comparados os
dois tratamentos estudados (Tabela 2).

Avaliando-se inicialmente o NVP, no trata-
mento controle obteve-se uma média de 3,09 va-
gens por planta, enquanto que, no tratamento com
chuva écida, o resultado obtido foi de 2,17 vagens
por planta. Tal resultado deveu-se, principalmente,
a aplicagdo de chuva 4cida durante o estadio R6,
quando as plantas emitiram suas flores. Nesta fase,
o0 4cido presente na chuva pode ter afetado direta-
mente a estrutura das flores e consequentemente
sua fecundacao, levando as plantas a elevados
indices de abortamento e, consequentemente, a
menor produgdo de vagens.

Em experimento realizado por Adaros et al.
(1987), no qual analisou-se o efeito do didxido
de enxofre isolado e juntamente com a chuva
acida em plantas de Vicia faba L. cv. Con Amore,
constatou-se que a baixa concentracao de didoxido
de enxofre no substrato aumentou o niimero de
flores nas plantas, causando assim um aumento na
producao de vagens.
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Tabela 2 - Duragao total do ciclo e dos estadios fenologicos
(dias) de plantas de Phaseolus vulgaris L.,
sob diferentes condi¢des de acidez de chuva
simulada.

Estadio fenolégico Sem chuva acida (T1) Com chuva acida (T2)

A% 4 5
V2 2 2
V3 7 7
V4 15 15
RS 3 3
R6 12 11
R7 5 4
R8 7 7
R9 17 12
Colheita 78 70

Por outro lado, no mesmo experimento,
analisando-se os efeitos da chuva acida simu-
lada, observou-se que os seus efeitos foram se
acumulando na planta, tornando-se mais percep-
tiveis nas fases de desenvolvimento e maturacao
das vagens, ou seja, com a diminui¢dao do pH das
chuvas simuladas e, consequentemente, com um
maior acumulo de enxofre no substrato, ocorreu
uma redu¢do no numero de vagens e sementes das
plantas analisadas.

Tabela 3 - Efeitos de tratamentos sobre o nimero de vagens/
planta (NVP), a altura de inser¢do da primeira
vagem (AIPV), o comprimento de vagens (CV),
a massa de 1000 graos (M1000) e o niimero de
graos/vagem (NGV) em plantas de feijao .

Sem chuva &cida Com chuva 4cida

Componentes de produgdo (T1) (T2) p-value

Numero de vagens/planta 3,09 2,17 0,0760
Altura inser¢do da primeira vagem (cm) 18,05 24,42 0,0036
Comprimento de vagens (cm) 75,93 77,34 0,3674
Massa de 1000 gréos (g) 124,73 140,48 0,4910
Numero de graos/vagem 2,82 2,59 0,3278

Para a altura da inser¢do da primeira vagem
(AIPV), observou-se uma grande diferenca entre
as médias dos dois tratamentos (Tabela 3). No tra-
tamento controle, obteve-se uma altura média de
18,05cm, enquanto que, com a presenga de chuva
acida, a insercao apresentou uma altura média de
24,42cm.

A diferenca na AIPV deveu-se ao fato de que
as flores presentes na parte inferior da planta sur-
giram primeiro e, consequentemente, foram mais
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afetadas pelos episddios de chuva acida (Figura
4), pois receberam maiores quantidades da solucao
acida do que as flores que surgiram nos estadios
posteriores, ocorrendo assim um nimero maior
de abortos na parte inferior da planta originando,
consequentemente, uma maior AIPV e um menor
NVP no T2.

S

Figura 4 - Plantas de feijao no estadio R6, apos 10 dias
consecutivos de simulacdo de chuva acida
(esquerda: controle (T1); direita: tratamento
acido (T2)).

Para o componente de producao comprimen-
to de vagem (CV) ndo foram observadas diferengas
significativas entre os dois tratamentos.

Comparando-se o numero de graos por
vagem (NGV), constatou-se que o T1 apresentou
um valor médio um pouco mais elevado (2,82)
do que 0 T2 (2,59), porém essa diferenca também
nao foi estatisticamente significativa. Em experi-
mento realizado por Crusciol et al. (2006), em que
se analisou o efeito do enxofre na produtividade
de feijoeiros, a variagao dos niveis de enxofre
ndo alterou o nimero de graos por vagem, pois,
segundo os autores, tal caracteristica sofre pouca
influéncia do meio externo, sendo determinada
pelos caracteres genéticos da cultivar.

Apesar de o T1 apresentar um numero médio
de graos por vagem ligeiramente maior do que o
T2, verificou-se que os graos presentes nas vagens
do T1 eram menos desenvolvidos do que do T2,
pois a massa de mil graos no tratamento com chuva
acida foi maior (140,48g) do que no tratamento
controle (124,3g). Isto deve-se ao fato de o enxofre
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ser um nutriente essencial para o crescimento e de-
senvolvimento das plantas. Simulagdes de chuvas
acidas podem promover um acumulo de enxofre
no solo e, consequentemente, induzir maior absor-
cdo de enxofre pela planta (FURTINI NETO et al.
2000). Como se trata de um nutriente presente nos
processos enzimaticos € na composicao de deter-
minadas proteinas fundamentais a formacao das
vagens, a sua maior absorgao teria proporcionado
um maior desenvolvimento das vagens do feijoeiro
sob as condig¢oes de chuva acida.

4 Conclusoes

A partir do estudo realizado com plantas de
feijoeiro, foi possivel concluir que a acidificacao
das chuvas ocasionou:

* Uma gradual reducao na altura da planta,
sendo estatisticamente significativa no estadio R7,
e um ligeiro espessamento no diametro do caule,
obtendo-se, ao final do experimento, plantas ligei-
ramente mais baixas e com caules mais grossos.

* Menor produgdo de biomassa, tanto de
raizes quanto de parte aérea, sendo que a raiz
mostrou-se menos resistente ao excesso de enxofre
na solu¢do do solo.

» Encurtamento do ciclo fenologico da cultu-
ra, causado pelo acumulo de enxofre no solo pro-
veniente das simula¢des de chuva, o qual acelerou
o desenvolvimento da planta, principalmente no
estadio R9, evidenciando que o ion enxofre afeta
essencialmente o desenvolvimento e a maturagao
das vagens.

* Diminui¢do do numero de vagens por
planta devido ao grande indice de abortamento de
flores causado pela precipitagdo acida, que afetou
a estrutura floral, tornando inviavel a fecundacao
e a formacao de vagens.

* Aumento da altura de inserc¢do da primeira
vagem, uma vez que as flores mais precoces da
planta ficaram mais tempo em contato com a agua
acidificada proveniente das simulagdes, acarretan-
do o aborto destas, e, consequentemente, aumen-
tando a altura de inser¢do da primeira vagem.
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