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RESUMO- O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Departamento de Ciéncia do Solo
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, utilizando-se um Latossolo Vermelho-Ama-
relo, textura média, fase cerrado, proveniente do municipio de ltumirim, MG. Objetivou-se avaliar o
efeito da aplicagéo de doses de S, no crescimento de trés cultivares de fBij@senlus vulgarik.),

e a determinacao dos niveis criticos do nutriente na parte aérea das cultivares. Utilizou-se um fatorial
4 x 3 (0, 30, 60 e 120 mg de S/kg de solo e as cultivares Carioca, Ouro e H-4), em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes. As cultivares de feijoeiro apresentaram respostas signi-
ficativas em producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) quando se aplicou S, porém, com
incrementos distintos em cada cultivar. A excecéo da cultivar H-4, o fornecimento de S também estimu-
lou a producgédo de matéria seca de raizes pelas plantas de feijoeiro, mas em menor intensidade que para
a MSPA. Os niveis criticos internos de S na parte aérea, equivalentes a 90% da producdo maxima de
MSPA, variaram entre as cultivares. As rela¢des N/S foram de 20,97, 20,81 e 18,68, enquanto a relacdo
P/S foi de 2,24, 1,33 e 0,87 nas cultivares Carioca, Ouro e H-4, respectivamente. Os niveis criticos de
S na MSPA das cultivares Carioca, Ouro e H-4 corresponderam, respectivamente, a 1,89, 2,21 e 2,16 g
de S/kg. A eficiéncia de utilizacédo de S, correspondente a 90% da producao maxima de MSPA, variou de
acordo com as cultivares de feijoeiro, o0 que indica ser possivel a sele¢do e melhoramento de material
genético adaptado a condi¢Bes distintas de disponibilidade desse nutriente no solo.

Termos para indexacao: niveis criticos, relacdo N/S, relagéo P/S, eficiéncia de utilizagao.

RESPONSE OF BEAN CULTIVARS TO SULPHUR

ABSTRACT - The present experiment was carried out under greenhouse conditions at the Soil Science
Department of Universidade Federal de Lavras (UFLA), using a Dark-Red Latosol (Oxisol), medium
texture, cerrado phase, from Itumirim municipality, MG, Brazil. The objective of this research was to
evaluate the effects of sulphur rates in the growth of different Bas€olus vulgarig.) cultivars,

and to determine the critic levels of S in the shoots. The treatments consisted of four S rates (0, 30, 60
and 120 mg/kg soil) and three bean cultivars (Carioca, Ouro and H-4), arranged in a completely
randomized design, replicated three times. The cultivars showed significant responses in shoot dry
matter (SDM) production when S was applied; however, the gains in SDM varied according to the
cultivar. Except for the H-4 cultivar, the S fertilization also increased the root dry matter production,
but with lower increases than that observed for the SDM. The N/S and P/S relations, as well as the critic
levels of S in the SDM, corresponding to 90% of the maximum SDM, varied among cultivars. The
N/S relations in the SDM were 20.97, 20.81 and 18.68, whereas the P/S relations were 2.24, 1.33 and
0.87, respectively in the Carioca, Ouro and H-4 bean cultivars. The critic levels of S in the SDM were
1.89, 2.21 and 2.16 g of S/kg, for Carioca, Ouro and H-4 bean cultivar, respectively. The S utilization
efficiency at the S doses enough to reach 90% of the maximum SDM varied according to the bean
cultivars, showing that the selection and breeding of the genetic material adapted to different S soil
availability is possible.

Index terms: critic levels, N/S relation, P/S relation, utilization efficiency.
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INTRODUCAO soja e milho (Vilela et al., 1995) e algodoeiro
L . (McClung et al., 1961).
A cultura do feijoeiroRhaseolus vulgarik.) no Também o balanco de N, P e S na planta é de

Brasil ocupa posicéo de destaque, ndo apenas Rgldamental importancia dado o intimo relaciona-
volume de gréos produzidos, mas também pela iffento desses nutrientes nos processos metaboli-
portancia dessa leguminosa na alimentacéo, Vigi§s. Uma elevada relacio P/S pode ocasionar uma
que o feijao constitui-se na principal fonte de proteducso na sintese de 6leos (Kumar & Singh, 1980),
ina da maioria da populagdo brasileira. enquanto uma elevada relacdo N/S pode acarretar
Por se tratar de uma leguminosa que apresegiimulo de N na forma nao-protéica, principalmen-
elevados teores de proteinas, o feijoeiro exige quagN-NO; e N organico solivel (Stewart & Porter,
tidades elevadas de S para o seu desenvolvimento69: Haq & Carlson, 1993), reduzindo o crescimen-
pois o nutriente, além de estar envolvido em procas-vegetal.
sos enzimaticos e em reacgdes de oxi-reducado, € unComo a absorcéo, transporte e redistribuicdo de
constituinte dos aminoacidos cisteina e metioniftautrientes se encontram sob controle genético, exis-
(Marschner, 1995). te a possibilidade de se melhorar e/ou selecionar
A deficiéncia de S tem-se tornado mais freqieng@ltivares mais eficientes no uso de nutrientes
e extensiva nos Ultimos anos, devido ao aumen®@abelman & Gerloff, 1983), obtendo-se material ge-
do uso de fertilizantes que contém pouco ou neético adaptado a diferentes tipos de solos em ter-
nhum S na sua composigéo, ao aumento da produties nutricionais, podendo essa sele¢éo e melhora-
vidade, a reducéo dos teores de matéria organicandento ser utilizados para se conseguir um aumento
solo causada pela eroséo e mineralizacéo e, aind@producéo (Vose, 1983).
devido a redugdo do uso do S como pesticida O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
(Tisdale et al., 1995). o efeito da aplicagé@o de doses de enxofre no cresci-
As limitagGes que a falta de S pode ocasionar n&nto de trés cultivares de feijoeiro e determinar os
produgdo vegetal em solos brasileiros néo € famdveis criticos do nutriente na parte aérea das culti-
recente. J& no final da década de 50, varios trakares.
lhos (McClung et al., 1958, 1961; McClung & Freitas,
1959) evidenciavam a baixa capacidade desses so- MATERIAL E METODOS
los em suprir as necessidades de S devido aos seus
baixos teores de matéria organica, uma vez que aproo experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, no
ximadamente 90% do S do solo encontra-se na f@epartamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal
ma organica (Wolffenbiittel & Tedesco, 1981).  de Lavras (UFLA), utilizando-se vasos contendo 4,3 dm
Embora, ainda, 0 S ndo seja objeto de preocupia-camada superficial (0-20 cm) de um Latossolo Verme-
¢do na maioria dos programas de adubacdo, ele éloborAmarelo, textura média, fase cerrado, procedente do
nutriente que pode limitar a produtividade n&o apgwnicipio de Itumirim, MG, cujas analises quimicas, rea-
nas do feijoeiro, mas também de outras culturas. fixadas conforme Vettori (1969), com modificacdes
acordo com Parischa & Fox (1993), 0 S é o quarteMPrapa, 1979) encontram-se na Tabela 1.
nutriente mais limitante em solos altamente O Material de solo, apés secado ao ar e passado em

intemperizados, e se apenas as regiées tropiC%qgelrademe de didmetro, foi corrigido com uma mistu-

. . M laca ival ‘Mg 4:1,
forem consideradas, sua deficiéncia ainda pode éeége CaC_@e_ gcQnare agao equiva ente Ca:Mg .
visando atingir 70% da saturacao por bases. Em seguida, o

mais severa. Varios trabalhos tém demonstrado Oéb?o foi incubado por um perfodo de dez dias, sendo a

0 rquerlmento de S varia d? acordo coma eSpeq‘ﬁTﬁdade correspondente a 60% do volume total de poros,
gendtipo em estudo (Fageria & Singh, 1982; Furtigiantiga durante o periodo experimental por meio de repo-
Neto, 1988; Mahler, 1989). Estudos de nutricao d@ses diarias com 4gua deionizada. Decorrido esse perio-
plantas tém mostrado respostas positivas a apliga; procedeu-se a aplicacio de quatro doses de S na forma
cdo de S em varias culturas: braquiaria e colonide CasQ.2H,0: 0, 30, 60 e 120 mg de S/t solo, e
(Faquin et al., 1995); alfafa (Rando & Silveira, 1995)ma fertilizagdo basica com 50 mg de N na forma de
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho-Amarelo.

pH P K S-S Ca Mg T Mat.org. \%
(mg kg*) (mmolkg™) (g kg?) (%)
5,8 3,7 0,40 8,67 5,0 2,0 20,0 19,9 20
NH;NO;, 150 mg de P na forma de KPIO, e RESULTADOS E DISCUSSAO

Ca(HP0Oy)2.H20, 150 mg de K na forma KiROy,
0,81 mg de B na forma desBlOs, 3,66 mg de Mn nafor- A aplicagéo de S promoveu aumentos significati-
ma de MnC}J.4H;0, 1,33 mg de Cu na forma de CuCl vos na producéo de matéria seca da parte aérea
1,56 mg de Fe na forma de Fe€i,0, 0,15 mg de Mona (MSPA), porém com respostas diferentes, em
forma de (NH)sMo70,4.4H,0 € 5 mg de Zn na forma defung&o das cultivares utilizadas (Fig. 1). As produ-
ZnO por dnd de solo. ¢cdes maximas foram atingidas nas doses intermedi-
As sementes foram postas a germinar em vasosg@as de S, entre 70 e 90 mg S/kg de solo. A producéo
saber: quatro por vaso. Cinco dias apds a emergéngja.raizes (MSRA), exceto da cultivar H-4, também foi
realizou-se um desbaste, deixando-se duas plantulas gforecida pela adubagéo com S (Fig. 1), mas com
vaso. As cultivares de feijoeiro utilizadas foram Cariocgmcrementos relativamente menores que os observa-
Ouro e H-4, provenientes do Setor de Genetica e Melhotfes quanto & MSPA. Segundo Mengel & Kirkby
mento de Plantas da UFLA. O delineamento experimen{@987), a deficiéncia de S afeta mais drasticamente o
adotado foi o inteiramente casualizado, arranjado nupescimento da parte aérea do que o do sistema
fatorial 3 x 4 (trés cultivares e quatro doses de S), com tréglicular. Resultados semelhantes foram obtidos em
repeticoes. relacdo a plantas de feijoeiro por Stewart & Porter
Trinta e cinco dias apés a emergéncia, as plantas foréh969). E interessante observar a acentuada reducéo
coletadas e separadas em parte aérea e sistema radiodiéalylSRA da cultivar Carioca na dose mais elevada
secadas a ?Q, e pesadas, obtendo-se a matéria seca@®aS, em comparacdo com as demais.
parte aérea (MSPA) e matéria seca de raizes (MSRA). OA alteragdo no padrdo de alocacdo de
material vegetal foi digerido em mistura nitrico-perclérickotossintatos para o crescimento radicular pode
e analisado quimicamente, para determinacéo dos ted#@8stituir importante mecanismo de adaptacao a con-
de S, por turbidimetria (Malavolta et al., 1989). Na partdi¢des de estresse nutricional (Clarkson, 1985), o que
aérea também foram determinados os teores de P, paptenta o fato de as cultivares de feijoeiro apresen-
colorimetria, e N total pelo método semimicro-Kjeldahl. tarem maior relacéo raiz/parte aérea (RPA), tanto em
Ajustaram-se equacdes de regresséo para a produgggdlgoes de deficiéncia (dose 0), quanto em condl:
de MSPA como variavel dependente das doses de S aple@€sS de excesso de S (dose 120), em comparacao
das, e calcularam-se pelas equagdes as doses criticas @@ @ RPA nas doses que levaram a maxima produ-
necessarias a obtencao de 90% da producdo maxima &3 de MSPA (Fig. 1). Ressalta-se, neste caso, o
mada para cada cultivar. Os niveis criticos (NC) de S ﬁgmportamgnto se[nelhante da; cgltlvares es,tl:'da'
parte aérea das cultivares foram estimados, substituinElié‘-S quanto a red_ugao da RPA' qtlr_]glndo um m|~n|mo
se as doses de S estimadas para obtencéo de 90% dartﬁ‘é- doses equwalen?es a maxima Qroduc;ao de
ducdo méaxima, nas equacdes de regressao que relacio A, uma vez que Inexistiu |ntera£;ao entre as
as doses de S aplicadas com seus teores na parte ak HYafeS e doses de S para este parametro.

procedendo-se da mesma maneira nas relacdes N/S, P/S €. portante.destgcar que n? dpse zero de S, a

eficiéncia de utilizacao de S (EFU). A EFU foi calculad artir do 14 QIa apos a emergencia, as plant.as de

como seque (Siddigi & Glass, 1981): odas as cultivares apresentavam amarelemmento

EFU = (g MSPA¥(mg S na MSPA). generallzado nas fplhas mais novas, sintoma carac-
. teristico de sua deficiéncia no feijoeiro (Cobra Netto

A razéo de eficiéncia (RE) das cultivares foi asswgt al., 1971; Gupta & Veinot, 1974). Uma baixa

caleulada: redistribuicdo do S das folhas mais velhas nas mais
RE Carioca = (EFU Carioca)/(EFU Ouro) novas também tem sido relatada por Fox et al. (1979)
RE H-4 = (EFU H-4)/(EFU Ouro). e Hag & Carlson (1993). O crescente amarelecimento
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FIG.1. Matéria seca da parte aérea (a) e de raizes (b), relacdo raiz/parte aérea (c) e acumulo de enxofre na
matéria seca da parte aérea (d) em cultivares de feijoeiro submetidas a adubac¢éo com enxofre.

de plantas em condi¢des de caréncia de S tem gjgiais as que ligam a molécula de clorofila (Marschner,
atribuido a um impedimento da fotossintese, eb995). Uma baixa concentracdo de clorofila foi
vista da reducdo da sintese de proteinas, entreolaservada em plantas de eucalipto (Furtini Neto,
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1988) e pecé (Hu et al., 1991) quando as plantas desde ser uma das causas da reducéo da producéo de
sas espécies foram submetidas a caréncia de S. biomassa nas maiores doses de S aplicadas.

O acumulo de S na parte aérea das cultivares deAs equacdes de regressdo que relacionam os
feijoeiro seguiu a mesma tendéncia observada quéenres de S, a eficiéncia de utiliza¢éo de S e as rela-
to a producdo de MSPA (Fig. 1), o que indica quegdes N/S e P/S na parte aérea das cultivares de
aumento da absorcdo se deu pela ocorrénciafdgoeiro com as doses de S aplicadas séo apresenta-
maior demanda pelo nutriente, ocasionada pela edas na Tabela 2. Segundo alguns autores (Stewart &
lucdo da producdo de biomassa. Além da maiBorter, 1969; Kumar & Singh, 1980; Haq & Carlson,
demanda, o acumulo de S na parte aérea, em virtdd83), existe um ponto ou uma faixa onde as relacdes
da sua aplicagéo, confirma a sugestao de Rennenbétg e P/S podem ser consideradas como ideais para
(1984), de que as raizes das plantas ndo possuenayproducao de matéria seca. Para 90% do rendimento
mecanismo eficiente para evitar a absorcao excessaximo da MSPA, os resultados do presente estudo
va do nutriente, levando mesmo a toxidez; esse fabmstraram variacdes de 18,68 a 20,97 nas relacdes

TABELA 2. Equag0es de regressdo ajustadas para os teores de enxofre (em g/kg), eficiéncia de utilizacéo de
enxofre (em (g MSPA)/mg S MSPA), e relacdes N/S e P/S (em mg/mg) na parte aérea das
cultivares de feijoeiro, como variaveis dependentes das doses de enxofre aplicadas (em niy/dm

Cultivar Equacio R
Teores de enxofre

Carioca Y = 0,162 + 0,000742X - 0,0000023X 0,63*

H-4 Y = 0,106 + 0,00314X - 0,0000130X 0,86

Ouro Y = 0,083 + 0,00366X - 0,000020X 0,92+

Eficiéncia de utilizagdo

Carioca Y =3,0375 + 0,06345X - 0,000124X 0,79*

Ouro Y = 3,6498 + 0,05830X - 0,000851X 0,85

H-4 Y =3,9778 + 0,067800X - 0,00096X 0,83
Relacdo N/S

Carioca Y = 34,5572 - 3,4774% + 0,2117X 0,97

Ouro Y = 56,8500 - 8,0973%+ 0,40616X 0,98

H-4 Y =71,2214 - 11,9646%+ 0,6400X 0,99*
Relacédo P/S

Carioca Y =2,211 - 0,0374% + 0,0066X 0,195

Ouro Y =12,845 - 2,8505¢+ 0,169X 0,99*

H-4 Y = 12,011 - 2,810%°+ 0,1745X 0,92*

NS e ™ Nao-significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 3. Produgéo estimada da matéria seca da parte aérea (MSPA) de cultivares de feijoeiro, doses de S,
nivel critico de S (NC), relagbes N/S e P/S, eficiéncia de utilizagdo de S (EFU) e razédo de
eficiéncia (RE), equivalentes a 90% da producao maxima da MSPA.

Cultivar MSPA Dose de S NC N/S P/S EFU RE
(g/vaso) (mg/dri) (g/kg)  ------- (mg/mg)------- (g MSPAmg S na MSPA)

Carioca 10,31 40,99 1,89 20,97 2,24 5,44 1,20

Ouro 9,96 45,00 2,21 20,81 1,33 4,55 1,00

H-4 10,68 49,71 2,16 18,68 0,87 5,05 1,11
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N/S e de 0,87 a 2,24 em P/S, de acordo com a cultigdes N/S e P/S, em comparagdo com as cultivares
(Tabela 3). Uma relacdo N/S de 17 tem sidduro e H-4.
estabelecida como ideal para o crescimento de3. Existe variabilidade genética no feijoeiro que
leguminosas (Dijkshoorn & Wijk, 1967), e relacdepode ser explorada no melhoramento e selegao de
entre 13 e 17 s&o sugeridas quanto ao feijoeiro (Aulakiitivares mais eficientes visando ao seu cultivo em
& Parischa, 1977). Para P/S, uma relacéo de 2,4dondicOes distintas de fertilidade do solo em relagéo
associada por Aulakh & Parischa (1977) a producao enxofre.
maxima de matéria seca do feijoeiro.

As diferencas nos valores das relagdes N/S e P/S REFERENCIAS
obtidas no presente estudo, em comparagao COm &\ 1 < . pARISCHA, N.S. Interaction effect of
literatura, provavelmente ocorreram por causa do¥

- . " . sulphur and phosphorus on growth and nutrient
distintos mgterlals genetlcos. d~e feljoelro., da parte da} content of moongRhaseolus aureus). Plant and
planta analisada, e das condicGes experimentais. Tais sojl, The Hague, v.47, n.2, p.341-350, June 1977.
variacdes evidenciam, também, o problema da genf

ralizagdo do comportamento nutricional entre es %-ARKSON‘ D.T. AdaptacGes morfologicas e fisiologi-
& P P cas das plantas a ambientes de baixa fertilidade. In:

cies ou mesmo genotipos distintos. _ SIMPOSIO SOBRE RECICLAGEM DE NUTRI-
Os requerimentos nutricionais distintos relativos ENTES E AGRICULTURA DE BAIXOS

ao S entre as cultivares sdo bem expressos pelas INSUMOS NOS TROPICOS, 1984, lIhéusmais.

doses, niveis criticos (NC), eficiéncia de utilizagdo Ilhéus : CEPLAC/SBCS, 1985. p.45-75.

(EFV) e relagéo de eficiéncia (RE), para 90% da pepgra NETTO, A.: ACCORSI, W.R.: MALAVOLTA,

dugédo maxima, apresentados na Tabela 3. Embora a g, gstudos sobre a nutricdo mineral do feijoeiro

producéo de MSPA equivalente a 90% da produc¢é@o (Phaseolus vulgarik., var. Roxinho)Anais da Es-

méxima néo tenha diferido significativamente entre  cola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,

as cultivares, variando entre 9,96 e 10,68 g/vaso, os Piracicaba, v.28, p.257-274, 1971.

valores dos indices apresentados na Tabela 3 MOSKSHOORN, W.; WIJK, A.L. van. The sulphur

tram que a cultivar Ouro € a menos eficiente para requirements of plants as evidenced the sulphur

utilizar o S. Ou seja, para a mesma produgdo de maté- nitrogen ratio in the organic mat@iant and Soil

ria seca, esta cultivar exigiu dose relativamente ele- The Hague, v.26, n.1, p.129-157, 1967.

vada de S, apresentando tambeém maior nivel critigQBRAPA. Servico Nacional de Levantamento e

e menor EFU. Por outro lado, a cultivar Cariocafoia Conservacéo de Solos (Rio de Janeiro, Ranual

mais eficiente em utilizar o S e apresentou o menor de métodos de andlise de sol®io de Janeiro,

valor de nivel critico e maior RE (EFU da Cariocafoi ~ 1979. n.p.

20% superior a da Ouro) (Tabela 3). FAGERIA, N.K.; SINGH, H. Response of wheat to soil
Deve-se ressaltar, também, que as diferengas ob- application of nitrogen and sulphuPesquisa

servadas entre as cultivares na eficiéncia nutricional Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v.17, n.8, p.1121-

do enxofre referem-se a producdo de biomassa da 1126, ago. 1982.

parte aérea. Quando se considera a producaorAeuIN, V.; HOFFMANN, C.R.; EVANGELISTA, AR.;

gréos, ha necessidade de novas pesquisas para ve-GUEDES, G.A.A. O potassio e o enxofre no cresci-

rificar a correlagdo com os resultados obtidos no pre- mento da braquiéria e do colonido em amostras de

sente trabalho. um Latossolo da regido noroeste do Pardeaista

Brasileira de Ciéncia do Solp Campinas, v.19,

n.1, p.87-94, jan./abr. 1995.

FOX, R.L.; HUANG, B.T.; WILSON, G.F. A comparative
1. Para um bom crescimento e adequada nutricio Study of th(_a sulfur nutrition of banana and plantain.
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