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RESUMO: Neste estudo buscou-se, pela simulacdo de ocaar@aahuva acida, avaliar o impacto da
gualidade da agua (pH) sobre a produtividade/staitidade dos sistemas agricolas do sul do Brasil
(trigo e canola, na safra de inverno, e soja, fra ga verdo). Os experimentos foram realizadosasa

de vegetacdo, na Embrapa Trigo, de 2012 a 201§o(Bwja/Canola/Soja/Trigo/Soja). Foram usados
vasos (capacidade de 8,0 kg) submetidos aos mesatamentos, sem reposicdo de nutrientes ou
correcéo de acidez. Em cada linha de cinco vaspst{c&o), foi aplicado tratamento de chuva atdilfic
sendo que o tratamento T1 consistiu de agua deagckeaquanto T2, T3, T4, T5 e T6 foram com agua
com valores de pH ajustados para pH 6,0; 5,6;300¢ 2,0, respectivamente. A irrigacao dos v&sos
realizada com regadores manuais. Apesar da redipediente de crescimento das plantas pela aplicacao
regular de solugcéo aquosa artificialmente acidifécando foi identificada diferenca significativaren

os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5. Em T6 (pH2]8%de a primeira safra de soja (verdo), os indreado
biolégicos de crescimento foram afetados negatiméaneornando-se o solo improdutivo a partir do
quinto cultivo (trigo/2014).0s efeitos causados @miva acida sdo mais pronunciados na quimica do
solo que na vegetacao. O efeito sobre a produtleitiéoldgica é indireto, sendo condicionado, a médi

e longo prazo, pelas alteracdes quimicas do solo.

PALAVRAS-CHAVE: deposicdo acida,sustentabilidade,agricultura.

Impacts of artificial acid rain on crop systems inSouthern Brazil —2012 to 2015: which one is
more sensitive, crop plants or soil?

ABSTRACT : In this study we aim to assess the impact of mairlity (pH value) on the cropping
systems of Southern Brazil (wheat and canola, mevigrowing season, and soybean crop in summer
growing season) by simulation of acid rain occureenThe experiments were carried out in a
greenhouse, from 2012 to 2015 (wheat/soybean/daonglzean/wheat/soybean), at EmbrapaTrigo
(Passo Fundo/RS, Brazil). Pots (8.0 kg capacitylewsubjected to the same treatments, without
replacement of nutrients or acidity correctione&th row of fivepots (repetition) a treatment difiaral

acid rain was applied. T1 treatment consisted iof waater, while T2, T3, T4, T5, and T6 consisted of
water adjusted to various pH values: pH 6.0; 5.6; 3.0; and 2.0, respectively.The pots were iteda
using sprinklers. Despite the apparent reductioplaft growth by regular application of artificyll
acidified aqueous solution, significant differene@song the treatments T1, T2, T3, T4, and T5wete no
identified. In T6 (pH2.0), since the first harvegtsoybean, the biological indicators of growth &av
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beennegatively affected, making the soil unprodectfter the fifth cultivation (wheat/2014). The
effects caused by acid rain are more pronouncaadilrchemistry itself than on vegetation. The effec
on the biological productivity is indirect, beingrditioned, in the medium and long term, by soil
chemical changes.

KEYWORDS: acid deposition, sustainability, agriculture.
INTRODUCAO

A chuva &cida € uma forma de poluicdo antrépica pode afetar o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. O conceito de chuda &mi estabelecido por Smith (1872) ao verificar
a relacdo entre o pH acido da agua da chuva, ausiétbde lenha e carvdo nas industrias e os danos
causados ao ecossistema pela precipitacao pl@Guah@ et al., 2009).As goticulas de agua incorporam
particulas e gases sollveis presentes na atmdsieeado com que a chuva tenha o valor depH atterad
para mais acido ou basico. As aguas dechuva, neeaat sao ligeiramente acidas devido a presenca de
acido carbénico na atmosfera (Ferenbaugh, 197&)) db di6xido de carbono, nitrogénio e o enxofre,
gue liberam ions através de processos biogeoqusmatorais (Migliavaccaet al., 2005).

Ainda que, em tese, a chuva acida possa exerckosefarejudiciais diretamente sobre os
vegetais, danificando folhas e caules, por exengggundo Amthor (1984) sdo poucas as evidencias
gue isso esteja ocorrendo na natureza e ou emmaisteultivados. A chuva acida pode afetar o solo e
assim, indiretamente, influir sobre o crescimeras plantas. Todavia, ha relatos que consideramachuv
acida um problema ambiental capaz de causar immatagricultura, na area florestal e na sauda
humana (Shvetsovaet al., 2002; Fia et al., 2013cilificacdo do solo dificulta o crescimento das
raizes, diminui a disponibilidade de nutrientes\amgetais e aumenta a quantidade de elementoss$dxic
gue podem ser absorvidos pelas plantas.

Neste trabalho buscou-se, pelasimulacdo de ocaaréecchuva acida artificial, avaliar, sob
condi¢cbes controladas, o impacto da qualidade da @glor de pH)sobre os sistemas agricolas do sul
do Brasil (trigo e canola, na safra de invernaje,sa safra de verao).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em casa de végetaa Embrapa Trigo, de 2012 a 2015,
com a seguinte sequéncia de cultivos (safra inysafr@/verdo): Trigo/Soja/Canola/Soja/Trigo/Soja.
Foram usados vasos (capacidade de 8,0 kg) submet@od mesmos tratamentos, sem reposicao de
nutrientes ou correcao de acidez. Em cada linl@ande vasos (repeticéao), foi aplicadoum tratamento
de chuva atrtificial (via irrigacao sobre as plamas o uso de regador manual), sendo que o tratamen
T1 consistiu de agua da chuva coletada no locgljaro T2, T3, T4, T5 e T6 foram com agua que
tiveram os valores de pH artificialmente ajustagas: pH 6,0; 5,6; 4,0; 3,0; e 2,0, respectivaménte
solo/substrato utilizado foiuma mistura a base thdslo vermelho distréfico humico, areia e terra
vegetal,com 0sS mesmos tratamentos mantidos fixos,saquéncia dos  cultivos
(Trigo/Soja/Canola/Soja/Trigo/Soja), sem reposig# nutrientes ou correcdo de acidez. Foram
utilizados 180 vasos, distribuidos em seis bloeo3@ivasos, subdivididos em seis linhas (Tratansento
— T1 a T6) com cinco vasos cada.Os tratamentosfataatoriamentedistribuidos em cada bloco. A
agua da chuva foi recolhida e armazenada em tas\lwon® capacidade para 200 litros epara o
preparodas solucfes foi utilizada agua destilada.s@lucbes eram alcalinizadas ou acidificadas
conforme o tratamento, utilizando-se hidroxido ddis (NaOH, 1M) ou acido sulfarico g8Qs, 1N).

A irrigacdo dos vasos foi realizada em intervalesidis ou trés dias. No final dos ciclosdos cutj\e
parte aérea das plantas foi coletada, por vasoespgas/vagens/siliquas, 0s gréos e as hastestepa

1747



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

para determinacdes de massa seca e de componentesdimento. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e para discriminacé@argtdias o teste de Tukex(@,05) foi empregado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados decmde matéria seca (parte aérea) obtidos
nas safras 2012, 2013 e 2014, para os seis culs®gsidos: trigo/soja/canola/soja/trigo/soja. Na
comparacao possivel entre cultivos sucessivos danmespécie, caso do trigo (2012 x 2014) e da soja
(2012 x 2013 x 2014), ha perda de capacidade pwaddbs sistemas, de um cultivo para o outro,
independentemente do tratamento de pH da aguapayiee ser atribuida ao esgotamento gradual da
reserva de nutrientes do solo que sdo essencraigpalantas (ndo houve reposicao de nutriemisss, f
se). Na comparacao entre tratamentos (valores déapdua), com excecdo do primeiro cultivo (trigo
2012), quando nao houve diferencas, constata-sa pasir do segundo cultivo (soja 2012), ha reduca
drastica na produtividade de matéria seca no tettonque recebeu agua com pH 2,0. Esse
comportamento € mantido a partir de entédo, senpreasse tratamento apresentando produtividades
minimas, que denotam a exaustao relativamentea@eid menos de um ano) da capacidadeprodutiva
de um sistema submetido a uma condicao de acichificaxtrema via chuvas com valores de pH 2,0.
Para os demais tratamentos (agua da chuva x p-d@40,6 x pH 4,0 x pH 3,0), ndo foram observadas
diferencas em produtividade para todos os cultfirasusive na canola, usada em 2013, que retornou
ao sistema em 2015, apés a soja 2014). Ainda, ess#o, ndo foram observadas injurias signifieativ
na parte aérea das plantas, independentementeoio dealpH da agua precipitada sobre o dossel,
corroborando relatos de Kohno& Kobayashi (1989)seja, e reforcando a conclusao que a influéncia
maior sobre a produtividade dos sistemas em fudg&jualidade da agua das chuvas (valor de pH) se
da partir de alteracdes quimicas do solo, espeeidk pela elevacdo da concentracdo de aluminio e o
esgotamento de nutrientes esséncias para os \ge{&ao do potassio, por exemplo, que tem a sua
lixiviacdo no solo aumentada sob chuvas com valdeepH inferiores a 3,0; constatada por Zhang et
al., 2007); conforme denotam as analises sequseniéasolo efetuadas no inicio e no final de cada
cultivo.
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Tabela 1Matéria seca da parte aérea (g de MS/Vaso) deasiltie trigo/canola e soja (inv_erno e verao)
submetidos a tratamentos de chuva &cida artifeaalambientes protegidos. Embrapa Trigo, Passo
Fundo/RS, 2012 a 2015.

Tratamento 2012 2013 2014
Trigo — g de MS/Vaso Canola — g de MS/Vaso  Trigog-de MS/Vaso
Chuva (T1) 102,6 Ab 1018 a 27,0 Ba
pH 6,0 (T2) 108,6 Ab 102,0 a 23,9 Ba
pH 5,6 (T3) 106,8 Ab 104,3 a 23,3 Ba
pH 4,0 (T4) 117,8 Aa 105,4 a 24,7 Ba
pH 3,0 (T5) 118,2 Aa 108,2 a 22,0 Ba
pH 2,0 (T6) 122,7 Aa 16,8 b 5,5Bb
Soja — g de MS/Vaso Soja — g de MS/Vaso Soja —gMS/Vaso
Chuva (T1) 51,5 Aa 33,6 Ba 19,3 Ca
pH 6,0 (T2) 50,2 Aa 24,4 Ba 16,6 Ca
pH 5,6 (T3) 49,4 Aa 27,3 Ba 17,2 Ca
pH 4,0 (T4) 49,4 Aa 27,3 Ba 17,2 Ca
pH 3,0 (T5) 53,6 Aa 24,5 Ba 14,6 Ca
pH 2,0 (T6) 3,5 Ab 2,0 Ab 0,1 Ab

Médias seguidas pelas mesmas letras mailuscula®RIADNTAL e mindasculas na VERTICAL nédo
diferem estatisticamente entre si pelo teste dey @k 0,05)
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