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EFEITO DE FONTES E DE ADITIVOS NA
ABSORCAO DE *$ VIA FOLIAR PELO FEIJOEIRO

J.A. de OLIVEIRA Jr.; 1.C. REGO; W.B. SCIVITTARO; O.F. DE LIMA FILHO; R. STEFANUTTI;
G.R. GONZALES; A.E, BOARETTO
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RESUMO: Foi conduzido em casa de vegetaciio um experimento com o objetivo de avaliar o efeito de fontes de
enxofre, na presenca ou niio de aditivos (uréia e glicose), sobre a absorgiio do elemento pelas folhas de feijoeiro. Os
tratamentos: solugdes de scido sulfiirico e de sulfatos de amébnio, potdssio, magnésio, manganés e zinco marcadas
com *S, contendo ou nfo os aditivos, foram aplicados ao primeiro trifélio das plantas para avaliar a absorcfio e
translocagio de enxofre. Os resultados permitiram concluir que 33% do S adicionado foi absorvido, e desse total
27% foi translocado, nfo havendo influéncia dos aditivos sobre esses processos. O dcido sulfirico e o sulfato de
aménio destacaram-se como os melhores fornecedores de enxofre, via foliar, para o feijoeiro.

Descritores: absorgiio foliar, *S, uréia, sacarose, feijao, Phaseolus vulgaris

SOURCES AND ADDITIVE EFFECTS ON *S FOLIAR UPTAKE BY BEAN PLANTS

ABSTRACT: A greenhouse experiment was carried out with the aim of evaluating the effect of sulphur sources, in
the presence or absence of additives (urea and glucose), on the sulphur uptake by bean leaves. The treatments:
solutions of sulphuric acid, ammonium, potassium, magnesium, manganese and zinc sulphates labelled with *S,
containing or not the additives, were applied to the first trifoliate of the plants to assess the sulphur uptake and
translocation. The results enable to conclude that 33% of the added sulphur was absorved, and 27% out of this
total was translocated. The additives did not have any influence on uptake and translocation. The sulphuric acid

and ammonium sulphate solutions were the best sulphur suppliers for the bean plant.
Key Words: foliar uptake, 35S, urea, glucose, bean, Phaseolus vulgaris

INTRODUCAO

Nos iiltimos anos, casos de deficiéncia de
enxofre tém ocorrido com maior frequéncia devido
a diminuigfo no uso de fertilizantes que contenham
esse nutriente. Por essa razdo, a aplicagéo de
enxofre tornou-se necessdria para a manutengio e
aumento da produtividade das culturas.

A adubagio foliar consiste em uma maneira
de se fornecer o enxofre para as plantas. Mas em
se tratando de um macronutriente, essa prética deve
ser empregada como uma medida complementar 2
adubagdo via solo (CHAMEL, 1970; FREIRE et
al., 1981).

Por se tratar de um processo fisiol6gico, a
absorgido foliar de nutrientes € influenciada por
caracteristicas da planta, da solugdo fertilizante e
por fatores ambientais. Nesse sentido, THORNE
(1955) relatou a influéncia da fonte de nutriente
empregada sobre esse processo.

E conhecido, também, que a adigdo de
algumas substiincias & solugdo pulverizante pode
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influenciar a eficéncia da absorgdo foliar de
nutrientes. Dentro desse contexto, a uréia tem se
destacado como aditivo por aumentar a velocidade
de absorgido de cdtions e dnions (FREIRE et al.,
1981). Esse efeito foi atribuido por YAMADA et
al. (1965) ao aumento da permeabilidade das
membranas cuticulares na presenga da uréia.

O emprego de agiicares, especialmente da
sacarose, como aditivo de solugbes fertilizantes
também tem sido estudado por alguns autores.
COOK & BOYTON (1952); MALAVOLTA (1980)
relataram a diminuigio do efeito benéfico da uréia
sobre a absorgio de outros nutrientes na presenca
desse agiicar. Por outro lado, BOARETTO et al.
(1984) nédo observaram influéncia da sacarose sobre
a absorgdo foliar de fésforo proveniente de
diferentes fontes em feijoeiro.

Desta forma, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito de diferentes fontes de
enxofre na presenga ou nio de uréia ou glicose
sobre a absorgdo desse elemento pelas folhas de
feijoeiro.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido sob, condigdes
de casa de vegetagfio, em vasos contendo uma planta
de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) cv. Carioquinha
com 20 dias de idade.

Prepararam-se soluges contendo uma fonte
de enxofre na presenga ou nio de glicose ou uréia,
segundo os tratamentos descritos na TABELA 1.
A concentragio de enxofre contida nessas solugdes
foi de 0,2% e para a glicose ¢ uréia de 0,5%. A
cada solugéio foi adicionada quantidade suficiente
de *S livre de carregador para se obter uma
atividade especifica de 370 kBq/mL.

As solugdes foram aplicadas ao primeiro
trifélio das plantas, auxiliando-se de pincéis com a
extremidade revestida com algodio. Através de
pesagens das solugSes, anteriores e posteriores a
aplicagdo, determinou-se a quantidade de solugdo
adicionada a cada tratamento, que em média foi
0,18 mg/planta.

Uma semana apdés a aplicagéo dos
tratamentos realizou-se a coleta do experimento.
Essa consistiu na separagio das plantas de feijoeiro
em trés partes: primeiro trifélio (Parte A), onde
aplicaram-se as fontes de enxofre; porgio da planta
superior ao primeiro trif6lio (Parte B); restante da
parte aérea e rafzes (Parte C).

TABELA 1- Solugdes aplicadas nos diferentes tratamentos e seus respectivos pH.

Aditivos Tratamentos pH
Testemunha + %8 - (T) 6,46
Acido Sulfirico + ¥S - (AS) / 1,04
Sulfato de Ambnio + ¥§ - (SA) 5,62
Sem aditivo Sulfato de Potdssio + ¥S - (SK) 6,16
Sulfato de Magnésio + S - (SMg) 6,40
Sulfato de Manganés + S - (SMn) 4,62
Sulfato de Zinco + S - (SZn) 5,16
Testemunha + *S - (T-G) 6,75
Acido Sulfiirico + S - (AS-G) 1,05
Sulfato de Aménio + ¥S - (SA-G) 57
Glicose Sulfato de Potdssio + *S - (SK-G) 6,36
Sulfato de Magnésio + *S - (SMg-G) 6,54
Sulfato de Manganés + *S - (SMn-G) 4,79
Sulfato de Zinco + *§ - (SZn-G) 5,40
Testemunha + *S - (T-U) 7,22
Acido Sulfiirico + *S - (AS-U) 1,09
Sulfato de Ambnio + S - (SA-U) 5,96
Uréia Sulfato de Pot4ssio + ¥$ - (SK-U) 6,66
Sulfato de Magnésio + 35S - (SMg-U) 7,02
Sulfato de Manganés + 3§ - (SMn-U) 5,38
Sulfato de Zinco + S - (SZn-U) 5,82
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Em seguida 2 coleta, os trifélios tratados
com ¥$ foram lavados em dgua destilada por trés
vezes consecutivas (ORIOLI & JIMENEZ, 1964),
a fim de se remover a solugio de enxofre nio
absorvida pelos mesmos. As demais partes da planta
foram lavadas em 4gua corrente. Todo esse material
vegetal foi seco em estufa & 65°C e submetido 2
digestiio nitro-perclérica, para a determinagio dos
teores totais de enxofre, potdssio, magnésio,
manganés e zinco dos extratos. Aliquotas desses
extratos foram, também, utilizadas para a
determinagio do %S por cintilagdo liquida.

Calculou-se o total de enxofre absorvido
via foliar através do somatério das contagens obtidas
no primeiro trif6lio e no restante da planta. Por
outro lado, a quantidade de enxofre translocada foi
calculada a partir das contagens determinadas nas
partes ndo tratadas.

Os tratamentos constituiram um fatorial
7x3, sendo dispostos em delineamento inteiramente
casualizado com trés repetigdes. Considerou-se
como fatores de tratamento as fontes de enxofre
com sete niveis e os aditivos com trés niveis. Os
dados obtidos foram analisados pelo sistema
analitico estatistico (SAS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A TABELA 2 contém o resumo da andlise
de variiincia relativo 4 quantidade de enxofre
proveniente do fertilizante determinada para cada
parte da planta. Nota-se que, de maneira geral,
apenas o fator fonte de enxofre afetou
significativamente o parimetro avaliado.

Houve diferengas entre fontes na absorgio
de enxofre pelas folhas de feijoeiro, como pode ser
observado pelos dados apresentados na TABELA
3. As fontes 4cido sulfiirico e sulfato de ambnio
promoveram maior absor¢do de enxofre, sendo

seguidas pelos sulfatos de manganés, zinco e
magnésio. O sulfato de potdssio foi a fonte que
proporcionou menor absor¢io do nutriente. O
desempenho dessa fonte foi inferior ao tratamento
testemunha, o qual continha apenas o is6topo
radioativo »S. E provével que as diferengas
observadas estejam relacionadas ao pH das solugdes
fertilizantes empregadas.

As fontes que apresentaram menor valor de

.pH favoreceram a absorgio de enxofre. Esses
resultados discordam daquele encontrado por
ORIOLI & JIMENEZ (1964), os quais nio
verificaram diferencas na absorgdo de enxofre ao
compararem solugdes com valores de pH variando
entre 2,2 ¢ 8,8. No entanto, ao trabalharem com
fontes de fosfato de pH varidvel, SWANSON &
WHITNEY (1953) observaram maior absorgéo de
fésforo por folhas de feijoeiro a partir de solugSes
que apresentaram menor valor de pH.

As diferengas entre fontes na absorgdo de
enxofre podem, também, estar associadas ao efeito
dos céitions acompanhantes do sulfato, como
relatado por CAMARGO & SILVA (1975);
DECHEN & NEVES (1988). Na Figura 1 sio
apresentados os valores referentes & quantidade total
de enxofre absorvida pelo feijoeiro uma semana
ap6s a aplicagdo dos tratamentos, mostrando ainda
quanto desse nutriente permaneceu no local de
aplicagdo. Nota-se que, em média, 33% do enxofre
aplicado foi absorvido nesse perfodo. Desse total
cerca de 73% mantiveram-se nos trifélios que
receberam os tratamentos. Esses resultados foram
préximos aos relatados por FLOR (1981), tendo
sido inferiores, porém, aqueles encontrados por
ORIOLI & JIMENES (1964), os quais verificaram
absorgdo de 80% do enxofre total utilizado, ap6s
48 horas da aplicagdo, e aos obtidos por
BOARETTO et al. (1986) que observaram uma taxa
de absorgio de 50% ap6s 16 horas.

TABELA 2- Valores de F da andlise de varidncia do parfimetro quantidade de enxofre proveniente do

fertilizante.

Causa de Variagéo Parte A Parte B Parte C Total
Fontes Enxofre (F) 9,25%* 5,04%* 7,99%* 10,28%*
Aditivos (A) 1,69ns. 0,16ns. 1,34ns. 1,57ns.
Interagao AxF 1,46ns. 1,70ns. 2,34* 1,69ns.

ns. Nao significativo.
* Significativo em nivel de 5%
** Significativo em nivel de 1%
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TABELA 3. Quantidade de enxofre proveniente do fertilizante nas plantas de feijoeiro.

mg

Parte C

Total

Trat. Parte A Parte B

T 43,2b (17,6) 7,7ab (3,2)

AS 94,5a (38,6) 12,0a (5,0)

SA 66,5ab (31,8) 9,8ab (4,9)
SK 37,3b (15,5) 4,16 (1,7)
SMg 47,0b (20,9) 7,2ab (3,1)
SMn 61,7ab (23,1) 7,0ab (2,6)
SZn 56,7b (22,4) 7,0ab (2,9)

12,4abc (5,1)
18,0a (7,5)
14,5ab (7,1)

63,4bc (25,9)
124,5a (51,1)
90,8ab (43,8)

17 (3,2) 49,1¢c (20,4)
10,0bc (4,4) 64,1bc (28,4)
10,3bc (3,9) 79,1bc (29,6)
9,1bc (4,4) 72,8bc (29,7)

Médias seguidas da mesma letra em cada coluna nio diferem significativamente, em nivel de 5% , pelo teste

de Tukey.

! Os valores entre parénteses representam a porcentagem do enxofre aplicado, encontrado na planta.

A quantidade de enxofre translocada do
primeiro trifélio representou, em média, 27% do
total aplicado (Figura 2), evidenciando a pouca
mobilidade desse elemento no interior da planta.
Comportamento semelhante foi descrito por
CROCOMO & NEPTUNE-MENARD (1961);
ORIOLI & JIMENEZ (1964); BOARETTO et al.
(1986).

EErere o I Totat

S absorvido (ug)

Fontes de S

Figura 1. Quantidade de enxofre absorvida pelo
feijoeiro € que permaneceu no local de
aplicacio (Parte A).

Do primeiro trifélio, o enxofre migrou para
as folhas novas (Parte B) ¢ para a porgéo inferior
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do caule e raizes (Parte C), sendo que esta tltima
apresentou atividade ligeiramente superior a
determinada nas folhas novas. Isto sugere que na
fase de desenvolvimento em que o feijoeiro se
encontrava, as raizes requereram gquantidade de
enxofre igual ou superior & necessdria para a
formagio das folhas novas, discordando dos
resultados apresentados por CROCOMO &
NEPTUNE-MENARD (1961), os quais verificaram
em cafeeiro, serem as folhas novas o orgéo de maior
actimulo de enxofre.

20

o

=

8 translocado (ug)

o
T

Figura 2. Quantidade de enxofre translocada do
primeiro trifélio para a porgio da planta
superior ao primeiro trif6lio (Parte B) e
restante da parte aérea e raizes (Parte
C).

0

Parte C
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A utilizagdo de aditivos néio afetou
significativamente a absorgiio foliar do enxofre
(TABELA 2), confirmando os resultados relatados
por BOARETTO et al. (1984). Provavelmente,
fatores inerentes as solugSes empregadas tenham
sido responséveis pela ndo expressio do efeito dos
aditivos sobre a absorgéio foliar de enxofre pelas
plantas.

Os tratamentos utilizados ndo afetaram os
teores de potdssio e magnésio no tecido vegetal.
Esses resultados sdo explicados pela pequena
quantidade aplicada desses cdtions acompanhantes
do sulfato, nio sendo suficiente para alterar
significativamente a sua concentragio na planta.
Encontrou-se como teores médios de potdssio e de
magnésio os valores de 2,4% e 0,51%,
respectivamente.

As fontes e os aditivos influenciaram
significativamente a concentragio de manganés nos
trifélios que receberam os tratamentos (Figura 3).
Nota-se que no tratamento em que se aplicou sulfato
de manganés, os teores de manganés foram maiores
que nos demais tratamentos. Esse comportamento
foi intensificado pela presenca de aditivos, de modo
especial pela uréia.

Pela Figura 4 observa-se que os teores de
zinco no primeiro trifélio (Parte A), para o
tratamento em que se utilizou como fonte de enxofre
o sulfato de zinco, foram significativamente
superiores  a0s  outros tratamentos,
independentemente da presenga de aditivos.

Os resultados relativos aos teores de
manganés e zinco no tecido vegetal revelaram que
o emprego desses micronutrientes, como ion
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Figura 3. Teores de manganés no primeiro trifélio
em fungdo das fontes e dos aditivos
aplicados.
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acompanhante do sulfato, foi eficiente no seu
fornecimento para o feijoeiro. Vericou-se,
entretanto, que a translocagéo foi pequena, podendo
ser explicada pela pouca mobilidade desses
elementos na planta (MALAVOLTA, 1980).

CONCLUSOES

1- Aproximadamente 33% do enxofre aplicado ao
primeiro trifélio de feijoeiro foi absorvido no
periodo de sete dias. Desse total 27% foram
translocados para o restante da parte aérea e rafzes.

2- O 4cido sulfiirico e o sulfato de amédnio foram
as melhores fontes fornecedoras de enxofre para

as plantas. Ao contrdrio, o sulfato de potdssio
promoveu a menor absorgio desse elemento.

3- A aplicagdo de uréia e de sacarose nio
influenciou a absorgdo e translocagio do enxofre
aplicado as folhas de feijoeiro.

4- A aplicagio dos sulfatos de manganés e de zinco
aumentou os teores foliares desses micronutrientes.

800

450

°
~
g
=~ B sem editivo
S 300 3 urela
a
o
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180

o
Outras fontes
Tratamento

Figura 4. Teores de zinco no primeio trifélio em
fungio das fontes e dos aditivos
aplicados.
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