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EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE ENXOFRE NA CULTURA
DO FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.)

EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF SULFUR ON BEAN CROP
(Phaseolus vulgaris L.)

Jenifer Thais Brek!: Kauana Silveira Justo?; Larissa de Lara de Oliveira®: Rafael Vitor
Wozniak Stefanczak?; Stephany Ramos Bach®; André Luiz Oliveira de Francisco®

Resumo: O enxofre tem baixa preocupacéo na maioria dos programas de adubagéao, porém, quando em deficiéncia,
promove graves perdas produtivas. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de
doses de enxofre com aplicacdo foliar no feijdo. Foi utilizado o grupo comercial carioca, IPR Campos Gerais,
sendo conduzido em blocos casualizados, com cinco tratamentos (0%, 50%, 100%, 150%, 200% da dose
recomendada) e quatro repeticGes. Os componentes de produgdo avaliados foram o nimero de vagens, nimero de
grdos por vagem e o peso de mil grdos. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (a 5% de
probabilidade) e regressdo. Todos os dados apresentaram diferenca significativa entre as doses aplicadas de
enxofre, com isso é possivel concluir que este nutriente apresenta efeito sobre o crescimento na cultura do feijdo
para todos os indices avaliados. A produtividade neste experimento apresentou resultado abaixo do esperado,
contudo, dentro da média regional e acima da média nacional com diferenca significativa presente e ponto de
maxima em 2115g/L de enxofre do produto. Os trés componentes de produgdo observados, apresentaram
comportamento linear nas analises de regressao, demonstrando que o aumento das doses tem como consequéncia
0 aumento destes. Os efeitos variam de quadratico a linear, apresentando ponto de méxima proximo (quadréatica)
préximo a dose 150% em todos os fatores analisados. Conclui-se assim que a dose 2215¢/L de enxofre no produto,
visando produtividade, e acima 150% da dose recomendada pelo produto em geral (2250 g/L) é que melhor
promoveu nossa cultura do feijéo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Nutri¢do de plantas. Enxofre. Componentes de producéo.

Abstract: Sulfur is of low concern in most fertilizer programs, however, when deficient, it causes serious
production losses. In this sense, the present work aimed to evaluate the effects of sulfur doses with foliar
application on beans. The Rio commercial group, IPR Campos Gerais, was used, being conducted in randomized
blocks, with five treatments (0%, 50%, 100%, 150%, 200% of the recommended dose) and four repetitions. The
production components evaluated were the number of pods, number of grains per pod and the weight of one
thousand grains. The data obtained were subjected to analysis of variance (at 5% probability) and regression. All
data showed a significant difference between the applied doses of sulfur, so it is possible to conclude that this
nutrient has an effect on growth in bean crops for all indices evaluated. Productivity in this experiment presented
results below expectations, however, within the regional average and above the national average with a significant
difference present and a maximum point at 2115g/L of product sulfur. The three production components observed
showed linear behavior in the regression analyses, demonstrating that increasing doses results in an increase in
these. The effects vary from quadratic to linear, presenting a maximum point (quadratic) close to dose 150% in all
factors analyzed. It is therefore concluded that the dose of 2215g/L of sulfur in the product, aiming at productivity,
and above 150% of the dose recommended by the product in general (2250 g/L) is what best promoted our bean
culture.
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INTRODUCAO

Entre as espécies do género Phaseolus, o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) possui
0 maior cultivo do mundo e depois da soja é a leguminosa mais importante para a alimentacao
no continente americano, asiatico e africano (BARBOSA, 2012). O Brasil esta entre 0s maiores
produtores mundiais de feijado comum (Phaseolus vulgaris L.), atualmente sua producdo é
estimada em 497,1 mil toneladas, sendo o plantio realizado em praticamente todo o ano. O
cultivo ocorre em praticamente todo territorio nacional, sendo Parand o estado com maior
participacdo na produgdo com cerca de 20,9%, seguido por Mato Grosso com 13,4%, Minas
Gerias com 13,4%, Bahia com 9,1%, Goias com 8,3 %, Séo Paulo 5,7% (CONAB, 2019).

O feijdo integra os sistemas agricolas, na regido sul do pais, é uma das principais culturas
anuais cultivada em sistema de semeadura direta, com a utilizagcdo de técnicas como manejo
adequado da adubacéo, inclusdo de forrageiras e uso correto de insumos tem tornado possivel
obter produtividades acima da média nacional (SOUZA et al., 2012). Além do preparo do solo,
a escolha das cultivares também é importante no processo produtivo, podendo beneficiar o
produtor com melhores rendimentos (ROSELEM; MARUBAYASHI, 1994).

A adubacdo é um dos manejos mais importantes da cultura, essencial para 0 bom
desempenho. De acordo com diversos autores, o feijdo é uma das culturas mais sensiveis a
desequilibrios nutricionais, principalmente se comparado a soja, parente mais proxima também
produzida em larga escala no pais (OLIVEIRA et. al., 1996, FAGERIA et al., 2015).

Na atualidade, o foco dos programas de pesquisa e desenvolvimento agricola na cultura
do feijdo ligados a adubacdo, é nos macronutrientes basicos (NPK) ou em micronutrientes
especificos ligados ao sistema de fixacdo bioldgica de nitrogénio (Cobalto-Molibdénio) ou o
Boro (Fageria, et al., 2015). Contudo, outros nutrientes sdo de suma importancia para 0 bom
desenvolvimento, dentre eles, o enxofre (S) (ROSELEN et al., 2006).

A busca por maior produtividade e rentabilidade, est4 ligada a melhoria do solo e da
nutricdo vegetal, em especial da forma e periodo de disponibilizacdo do enxofre (SANTI, et al.,
2013). Sendo assim, plantas adubadas adequadamente e de maneira equilibrada possuem
condicdes de produzir uma quantidade maior de grdos, visto que terdo maior resisténcia as
adversidades no periodo de producdo (CESAR et al., 2008).

O nitrogénio (N) é o nutriente mais pesquisado na cultura do feijdo, principalmente
devido a possibilidade de ser adquirido pela planta de feijdo através da fixacdo bioldgica de
nitrogénio e pelo ténue equilibrio que a cultura exige deste nutriente devido sua incapacidade
em adquirir todo seu suprimento de N através da fixacdo bioldgica do nitrogénio e com isso,
necessitar de adubacdo nitrogenada em plantio e cobertura (ROSOLEM; MARUBAYASHI,
1994), assim, gera um ponto chave para relagdes de estudo visando adequar doses, momento
de aplicacdo e agentes influentes neste elemento com produtividade e economia de insumos.

Segundo Marschner (2012), o N e S podem sofrer sinergismo, sendo que esses nutrientes
podem influenciar diretamente a qualidade do produto. Por exemplo, 0 S capaz de aumentar o
teor de metionina nas proteinas dos cereais e 0 N pode mudar a propor¢do de albuminas,
globulinas, polaminas e glutelinas. Na fisiologia, a unido das rotas metabdlicas de assimilacao
do N e do S é representada pela incorporacdo do sulfeto na O-acetilserina pela enzima OAS-
tiol-liase para a formacéo da cisteina (CRAWFORD et al., 2000). O amino&cido O-acetilserina
tem sua origem na serina, por acdo da enzima acetiltransferase (SATase) qual tem N presente
em sua estrutura (KOPRIVA; RENNENBERG, 2004).

A interacdo N*S no metabolismo nédo se restringe apenas a sintese de proteinas. Em
diversos estudos com espécies vegetais foi constatada menor atividade da enzima redutase do
nitrato sob condi¢bes de S limitante no substrato, 0 que culminou em incremento das
concentragdes de nitrato no tecido vegetal (GIORDANO et al., 2000; THOMAS et al., 2000;
PROSSER et al., 2001). Desse modo, infere-se que 0 metabolismo das plantas pode ser alterado
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de acordo com a forma de N combinada com S na adubacdo. De acordo com Marschner (2012),
ainteracdo N e S deve ser considerada nas recomendacdes de adubacdo. Grande parte do N nas
plantas esta em forma de proteinas e o S é constituinte de dois aminoécidos essenciais, cisteina
e metionina. Em casos de deficiéncia desse elemento, ha reducdo na producdo desses
aminoacidos e ndo ocorre formagdo das proteinas que os contém. Como consequéncia, plantas
deficientes em S ndo realizam assimilacdo de N em proteinas e assim o N se acumula na forma
de aminas, amidas e aminoacidos sollveis, demonstrando a importancia do equilibrio entre as
concentracdes de N e S no solo e na planta, o que interfere no crescimento e no estado
nutricional, ou seja, doses mais altas de um desses elementos podem levar & menor
disponibilidade do outro elemento para as plantas, prejudicando o rendimento da cultura.

Em relacdo ao enxofre, embora ndo seja objeto de preocupacdo na maioria dos
programas de adubacdo, plantas deficientes em S podem limitar a produtividade da cultura
(FURTINI NETO et al., 2000). Trata-se do terceiro nutriente mais exportado pelo feijoeiro,
sendo que em 1.000 kg de grédos sdo exportados aproximadamente 5,4 a 6,0 kg de S, o que
representa cerca de 20-25% da quantidade absorvida (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994).
Quando existe limitacdo no suprimento de S, a aplicacdo de doses elevadas dos demais
nutrientes, principalmente N, P e K, pode néo resultar em aumento de produtividade, devido ao
desequilibrio nas relagdes N/S e P/S na planta (CRUCIOL et al., 2006).

A alta utilizagdo do S pela planta ocorre devido ao envolvimento deste elemento nos
processos enzimaticos e nas reacGes de oxirreducdo, constituinte dos aminoacidos cistina,
cisteina e metionina, sendo ndo apenas dele, mas do nitrogénio também. Na planta, o S participa
de muitos compostos, principalmente das “proteinas”. Para fazer parte de aminoacidos
(formadores de proteinas), o N deve estar na forma de aménio (CESAR et al., 2008).

Ao trabalhar com adubacédo em feijédo, Rein e Souza (2004), verificaram que mesmo 0s
solos com teor médio de S ao receber altas doses desse nutriente houve aumento na sua
producdo. Para Crusciol et al. (2006), em muitas situagdes de campo o S pode ser o nutriente
gue esta limitando a producdo das lavouras de feijdo altamente tecnificadas.

Limitacdes de S nas plantas s&o manifestadas no ponto de convergéncia das rotas
assimilatérias, o que ocasiona acumulo ou caréncia de produtos sintetizados (NIKIFOROVA
et al., 2006) e desequilibrio nutricional que reflete na sintese da maioria das proteinas vegetais.

Estudos de nutricdo de plantas demonstraram efeito positivo do fornecimento de S na
produtividade de varias culturas, com destaque para o feijdo (FURTINI NETO et al., 2000;
CRUSCIOL et al., 2006). Plantas de trigo cultivadas em solo franco arenoso responderam as
aplicacbes de S através de uma maior absor¢do desse elemento e uma menor relacdo N/S
(WARMAN; SAMPSON, 1994). Para a canola, Janzen e Bettany (1984) verificaram que o
rendimento da cultura foi obtido apenas quando a disponibilidade de N e S estava em equilibrio.
Fismes et al. (2000) observaram que a deficiéncia de N em canola reduziu a eficiéncia na
utilizacdo do S. Na cultura da soja diversos trabalhos demonstraram efeitos positivos do
nutriente em indices produtivos e produtividade da cultura. Desta forma, o presente trabalho
visa avaliar os efeitos de doses do nutriente enxofre com aplicacdo foliar na cultura do feijéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre 0s anos de 2016 e 2017 na fazenda escola do Centro
de Ensino Superior dos Campos Gerais (CESCAGE) localizada no municipio de Ponta Grossa,
Parand, sob coordenadas S 25°10'39.2" W 50°06'53.8", com altitude aproximada de 850 m. O
clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cfb, subtropical imido,
com temperatura média anual de 18°C e precipitacdo media anual de aproximadamente 1550
mm (IAPAR, 2018).



27

Utilizou-se a variedade IPR Campos Gerais, feijdo carioca de grdo gratido e hébito
indeterminado grau I, porte ereto, ciclo médio e ampla utilizacao nos estados do Parana, Santa
Catarina, Mato Grosso e S&o Paulo.

O solo do local é latossolo vermelho distroférrico e foi caracterizado do ponto de vista
quimico através da andlise de rotina (Tabela 1), com base na qual ndo houve necessidade de
corre¢des para instalacdo do experimento.

Tabela 1 — Resultados da andlise de solo realizada na area do experimento.

pH H+Al Cc P Al K Ca Mg SB CTC V% m%

52 5,8 21,34 11 013 043 344 1,98 5,85 11,65 50,21 2,17

Informagdes quimicas do solo obtidas através da andlise de rotina realizada.

A semeadura da cultura foi em sistema de plantio direto no espacamento de 0,42 metros
entre fileiras e 0,08 metros entre plantas (16 sementes por metro linear), gerando populacéo de
aproximadamente 350.000 plantas por hectare. O experimento foi conduzido em arranjo com
blocos casualizados. Foram realizados cinco tratamentos com quatro repeticdes, gerando 20
parcelas e quatro blocos.

Os tratamentos diferenciavam-se através das doses de adubacédo foliar a base de enxofre
(S) aplicadas. Sendo 0%, 50%, 100%, 150%, 200% da dose recomendada do produto utilizado
(Tabela 2) para a cultura do feijdo, juntamente sdo apresentadas as quantidades de enxofre (S
elementar) no produto segundo informagdes do fabricante. Foram observadas orientagdes sobre
produtos comerciais disponiveis no mercado a base de S e suas recomendaces para a cultura
da soja, visto que alguns j& apresentam recomendacdo para cultura do feijao e houveram
consultas a bibliografias como as de Oliveira et. al. (1996), Rosolem e Marubayashi (1994) e
Crusciol et al. (2006) que trabalharam ou realizaram cita¢des quanto as condi¢des de trabalhos
com adubacdo de S via foliar e que envolvem niveis de aplicacdo foliar do elemento para
confirmar se as doses propostas estavam de acordo quanto a fonte e quantidade de sulfato
(forma do enxofre utilizada para determinacdo de ingrediente/ quantidade de enxofre no
produto).

Tabela 2 — Quantidade de produto aplicada e quantidade de ingrediente ativo nas doses
utilizados no experimento (tratamentos), ambas por hectare.

Porcentagem (%) da Dose Quantidade do Produto comercial Quantidade de Enxofre aplicada
Recomendada utilizada por hectare por hectare
0 0 0
50 1 litros 7509
100 2 litros 1500g
150 3 litros 22509
200 4 litros 3000g

Com base nas informagdes contidas no produto comercial utilizado para fornecer o enxofre.

O produto comercial apresentava 750g de enxofre por litro com densidade de 1,5 g/dm?.
O produto foi aplicado com pulverizador costal Jacto 20L com bico leque, altura constante do
chéo (aproximadamente 80 cm) e vazao proxima a minima recomendada pelo produto via costal
que é 150 litros por hectare, neste caso, 160 L/ha utilizada. A dose dobrada nédo teve mais de
dois momentos de aplicacdo. Na testemunha houve aplicacdo de agua para simular acdo em
todos os tratamentos.

Cabe salientar que as doses expostas acima foram transformadas em suas devidas
proporcdes para 0s tamanhos de parcela aplicados ao experimento e que o volume adequado as
mesmas.

A aplicacdo foliar foi realizada em dois momentos, o primeiro, pouco antes do
florescimento, 42 dias ap6s a semeadura. Outro, durante o florescimento j& com a presenca de
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vagens, 65 dias apds a semeadura. A dose total proposta de S para cada tratamento foi dividida
em partes iguais (1/2).

As parcelas na area experimental foram determinadas por sorteio, com 5x4 m ao todo e
bordadura de 1 metro geral, gerando area til de 4x3m, ao final do experimento 3x3m colhidos.
A semeadura foi realizada de forma mecanizada com sementes tratadas com produtos
recomendados para controle de insetos e doencas e a germinacao se deu com stand de 50%
entre 0 6° e 0 8° dias ap0s a semeadura (7 dias médios).

A recomendacdo para adubacéo do feijao seguiu 0 Manual de Adubacéao e Calagem para
o0 Estado do Parana (NEPAR-SBCS, 2017) utilizando para tal a analise de solo da area (Tabela
1). A recomendacdo obtida a partir da analise de solo foi voltada para produtividades
compativeis com as dos Campos Gerais (proximas a 3.000 kg/ha). As aplicagdes de fosforo (P)
e potassio (K) foram realizadas na implantacao da cultura, cerca de 80 kg/ha de P20s e 30 kg/ha
de K20, utilizando como fonte adubo formulado 10-30-10. A aplicacdo de nitrogénio (N) foi
particionada conforme recomendacdo do manual (base: 30% da dose ou até 40 kg/ha de N),
sendo aplicado 30 kg/ha de N. O restante foi aplicado em cobertura, 60 kg/ha de N em apenas
um momento (proximo ao estadio V3 da cultura), sendo a fonte ureia para evitar entradas
consideraveis de enxofre no sistema. Como fonte de P foram utilizadas fontes com S na férmula
(super simples) devido sua tradicional utilizacdo, mantendo o sistema de producdo mais comum
ao produtor e assim verificando em situacdo comum a ocorréncia de efeitos das doses.

As plantas daninhas presentes na area antes da instalacdo do experimento foram
eliminadas via dessecacdo, cinco dias antes da semeadura. Apés a implantacdo da cultura, em
pos-emergéncia, foi necessario controle com produtos seletivos (folha estreita e larga). O
controle de pragas foi realizado baseado em observagdes periodicas da area, realizado com
produto sistémico, trés vezes no periodo de cultivo. O mesmo foi realizado para doencas
danosas a cultura, principalmente se tratando de podriddes, que foram presentes durante o
cultivo do experimento, mas controladas. Nao houve irrigacdo, sendo que o monitoramento de
chuvas e temperatura foi realizado periodicamente com ajuda da estacdo meteoroldgica da
Fazenda Escola do CESCAGE e do SIMEPAR, ambos em Ponta Grossa, ndo houveram
periodos maiores do que uma semana sem chuvas na area.

Apbs a primeira época de aplicagdo do produto foram iniciadas as averiguacdes
quinzenais para indices de desenvolvimento, como altura de plantas e nimero de folhas até a
finalizacdo da floragdo, totalizando duas coletas (57 e 72 dias apds a semeadura), sendo
avaliadas cinco plantas por parcela, as mesmas em ambas coletas (as cinco plantas foram
marcadas para repetitividade). Na maturag&o fisioldgica foi realizada avaliacdo de massa seca
da planta toda, ap6s 72 horas em estufa de circulacdo for¢ada de ar a 60°C.

Ao final do ciclo da cultura foi realizada a contagem do nimero de vagens em 10 plantas
por parcela e nessas mesmas plantas 15 vagens aleatdrias foram separadas e tiveram suas
sementes contadas, sendo feito em ambos os casos médias para obtencdo dos resultados por
parcela. Apds a colheita, foi verificado o peso de mil grdos e a produtividade foi averiguada
com correcao de umidade a 13%.

Para a andlise dos dados, foi aplicada a analise de variancia (Teste F) a 5% de
probabilidade, seguida de regressdo caso diferenca seja obtida utilizando o programa R-Studio
Core (2015). Para os dados com diferenca significativa, foram montados gréficos de regressao
a partir dos resultados médios dos tratamentos utilizando o programa Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Todos os dados coletados no experimento apresentaram diferenca significativa entre as

doses aplicadas de enxofre (S) gerando graficos de regressdo demonstrando curvas com seus
pontos de méaxima e/ou a maior dose aplicada sendo a mais representativa.
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Na primeira avaliacdo, 15 dias ap0s primeira aplicagdo de S na cultura do feijdo, 57 dias
apos a semeadura, foi possivel observar em ambos os dados, altura de planta e nimero de folhas,
diferenca significativa. A analise de regressdo apresentou comportamento cubico para altura de
planta e linear para nimero de folhas nos feijoeiros analisados. Os graficos com o0s
comportamentos e suas informagcdes, incluindo R? estdo representados nas Figuras 1 e 2.

Para ambos os casos, R? foi expressivo, demonstrando correlacio entre os dados e o
comportamento, contudo o comportamento cubico presente na altura de plantas ndo se adequa
ao sistema de doses, com isso, ha necessidade de maiores averiguacdes futuras em experimentos
para identificagdo mais adequada do comportamento ou motivos para tal. Este comportamento
pode ainda estar ligado a questbes de variedade a qual pode apresentar diferencas de
uniformidade, contudo, néo t&o grande como demonstrado.
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Figura 1 - Gréfico da altura de plantas ap6s a primeira avaliacdo vegetativa do experimento,
57 dias ap0s a semeadura.

Os dados de namero de folhas demonstram acdo do S no aumento de folhas logo ap6s a
primeira aplicacdo com comportamento crescente entre as doses (regressao linear), como pode
ser visualizado na Figura 2. Contudo, percebe-se que o aumento do nimero de folhas foi mais
expressivo entre o tratamento 2 e 3, sendo 0s ganhos entre os tratamentos 3 e 5 menores,
indicando ganhos expressivos caso a dose recomendada pelo produto seja seguida (100%).
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Figura 2 - Gréfico do numero de folhas ap6s a primeira avaliacdo vegetativa do experimento,
57 dias ap0s a semeadura.

O mesmo comportamento pode ser observado na segunda avaliagdo quanto ao nimero
de folhas durante o periodo vegetativo da cultura. Com comportamento bastante semelhante
entre os tratamentos (Figura 3).
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Figura 3 - Grafico do nimero de folhas apds a segunda avaliagdo vegetativa do experimento,
72 dias ap0s a semeadura.

O namero crescente de folhas conforme o aumento das doses pode estar relacionado aos
efeitos do enxofre sobre 0 aumento no nimero de ramos e crescimento vegetativo de forma
generalizada em plantas produtivas, comentado por diversos autores, como Rosolem (1996),
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Silveira et al. (2015), Fageria et al. (2015), Pias et al. (2019). Contudo, salienta-se que nao
foram encontrados trabalhos que liguem diretamente o aumento no nimero de folhas de
feijoeiro e doses de S via foliar, fato este que reforca a importancia deste trabalho e a
necessidade da continuidade nas pesquisas sobre o tema.

Seguindo um comportamento diferente do observado na primeira avaliagdo vegetativa,
a altura de planta neste segundo momento de observacdo apresentou um comportamento
quadrético, diferentemente do observado na primeira avaliagdo (cubica) e com distribuigéo
mais coerente dos dados médios, Figura 4.

Este comportamento visualizado na segunda avaliagdo de altura de plantas também pode
estar relacionado aos efeitos de promocdao de crescimento vegetativo do enxofre as plantas em
geral, incluindo o feijdo. O aumento de folhas promove maior aparato energético no sistema e
por consequéncia, melhor desenvolvimento da planta refletindo em indices como altura de
planta. O ponto de maximo crescimento em altura na segunda avaliacdo ocorre na dose 168%
da ideal para o produto utilizado, sendo 2520 g/ha de enxofre.

75
0 e L JSSLLLLIITTOP P o
__65
= [ ]
S
£ 60
[
T
S 55
s ¢
=
<
50 y = -0,0006x2 + 0,2006x + 54,386
R2=0,9712
45
40
0 50 100 150 200 250

Porcentagem (%) da Dose do Produto

Figura 4 - Grafico da altura de plantas ap6s a segunda avaliacdo vegetativa do experimento, 72
dias apds a semeadura.

No grafico de massa seca de planta de feijdo (peso unitario de plantas), Figura 5, é
possivel verificar comportamento quadratico da regressdo, havendo o ponto de maximo
acumulo de massa seca bem proximo a dose 150%, 155%, sendo 2325 g/ ha de enxofre, onde
teremos plantas com média de 69,08g. Percebe-se também que a curva apresenta acentuagéo
leve, demonstrando que aumentos expressivos de doses ndo levaram a prejuizos sobre a massa
seca ou ao desenvolvimento da planta em geral, contudo, também nédo levaram a aumento
expressivo do indice.
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Figura 5 - Gréafico de massa seca das plantas apos maturacédo fisioldgica da cultura, 79 dias
apos a semeadura.

Este fato se deve, principalmente ao S estar diretamente atrelado aos ciclos fisioldgicos
do nitrogénio e a construcdo de proteinas e vias metabolicas/ enzimas, Silveira et al. (2015),
Fageria et al. (2015), Pias et al. (2019) o que permite aumentos expressivos na capacidade de
geracdo de massa nesta planta.

Na cultura da soja, Alcantra et al. (2009) relata relacdo entre massa seca e adubacgéo
foliar com enxofre, sendo que o aumento das doses resultou em maior massa. Na cultura do
feijao, contudo em cobertura (fonte de enxofre via solo) Crusciol et al. (2006) observou relagéo
direta entre as doses crescente de enxofre e a massa seca. Neste Gltimo, as relagdes sdo menores,
principalmente devido a interferéncia do solo na fonte de enxofre e diferenga na velocidade de
atendimento das necessidades da planta.

Em se tratando de componentes de producgdo, podemos verificar que para os trés
observados no feijdo (nimero de vagens, nimero de grdos por vagem e peso de mil gréos) o
comportamento linear nas andlises de regressdo demonstra que o aumento das doses promove
0 aumento dos componentes.

No grafico de nimero de vagens por planta (Figura 6), verifica-se comportamento
linear, demonstrando que doses crescentes geram aumento das vagens nas plantas de feijao.
Contudo, percebe-se um grande aumento no valor de massa entre as doses 100% e 150% do
recomendado do produto, respectivamente 1500 g e 2250 g/ha de enxofre, seguido de um
aumento bem menor entre a dose 150% e 200% o que gera a possibilidade de dose limitante
préxima a essas.
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Figura 6 - Grafico do nimero de vagens das plantas ap6s maturacao fisiologica da cultura, 82
dias ap6s a semeadura.

O mesmo pode ser visualizado quanto a numero de grdos por vagens (Figura 7), mas
com uma diferenca entre as médias dos dados bem menor e com irregularidade de crescimento
visivel através do grafico.
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Figura 7 - Grafico do nimero de grdos por vagem das plantas ap6s maturacgéo fisiologica da
cultura, 82 dias ap6s a semeadura.
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Os resultados observados acima séo relados por autores que verificaram os efeitos do
enxofre sobre a producdo de feijdo. Nascente et al. (2017) observou aumento no numero de
vagens por planta e nimero de grdos por vagens, apesar de que nos estudos as adubacGes de
enxofre sdo via solo e em algumas variedades sdo observadas curvas inversas e doses 0 com
maior nimero de grdos por vagem e vagens por planta, comparando as demais doses.

Crusciol et al. (2006) observou comportamento quadratico na quantidade de vagens por
planta em seu experimento quando realizou crescentes doses de enxofre em cobertura (via solo)
na cultura do feijao.

Na cultura da soja, Primo et al. (2012) observou efeitos do enxofre no nimero de vagens
por planta e nimero de grdos por vagens, contudo com adubacdo realizada via solo, verificando
que doses crescentes de enxofre afetam o crescimento em ambos componentes de producéo.

Mendes et al. (2014) verificou na cultura do milho aumento na produtividade de gréos
e maiores teores de enxofre nas folhas, sob aplicacdo deste em cobertura.

Para peso de mil grdos (Figura 8), demonstra-se uma correlacéo crescente entre doses e
peso de mil gréos, contudo na dose 50% decorre um pico de dados maiores que demais
tratamentos, ndo apenas o0 200%, qual fica proximo. O fato demonstra a necessidade de maiores
analises em experimento futuros, somando-se a isso, o baixo R?. Contudo, autores tanto na
cultura da soja como na cultura do feijdo observaram relacdo semelhante.
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Figura 8 - Grafico do peso de mil graos das plantas ap6s maturacdo fisioldgica da cultura, tendo
0 experimento 82 dias apds a semeadura.

Alcantra et al. (2009) observou aumento no peso de mil grdos na cultura da soja com o
aumento das doses de enxofre, sendo este linear com adubacédo via foliar de enxofre, cabe
informar que as variedades de feijdo sdo diferentes entre 0s experimentos.

Kolling e Ozelame (2017) verificaram que a cultura do feijdo necessita de alta
quantidade de S, pois sob condigdes limitantes ocorre reducdo na produtividade.

Os componentes de producdo na cultura do feijdo estdo diretamente associados a
nutricdo da planta como relatam Fageria et al. (2015), Rosolem (1996), sendo que ambos
reforcam que principalmente o nitrogénio e também o enxofre (por estar associado ao ciclo do
nitrogénio), sdo de extrema importancia para o bom enchimento de gréos e sua formacdao geral,
sintese proteica e energética. O fato comentado se deve ao acumulo de proteinas pela
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leguminosa e também formacgdo de carboidratos nos ciclos metabdlicos (Rosolem, 1996;
Fageria et al., 2015).

A produtividade da cultura do feijdo neste experimento apresentou resultado abaixo do
esperado, contudo, dentro da média regional e bem acima da meédia nacional para a cultura
segundo DERAL-PR e IBGE, respectivamente, para 0 ano base de 2019, sendo exposta as
médias gerais dos tratamentos na Tabela 2:

Tabela 2 — Média de produtividade da cultura do feijao de cada tratamento sob efeito de doses
de enxofre:

Tratamento Produtividade Média das Parcelas (kg/ha)
0 1581,25
50 1740,25
100 1850,5
150 1805,5
200 1814,25

Indica maior produtividade média das parcelas em 100% da dose recomendada.

Quando houve a avaliacdo do comportamento dos tratamentos dentro da regresséo foi
possivel verificar um comportamento quadratico (Figura 9). Pode-se observar que existe a curva
completa dos tratamentos para a produtividade, sendo que a partir da dose 100% temos um
decrescimento nos valores de produtividade e o ponto maximo ocorreu entre as doses 100 e
150%, exatamente na dose 141% com 2115 g/L de enxofre. Contudo, deve-se ressaltar que a
partir deste ponto uma reducdo consideravel da produtividade se demonstre na dose 150%
voltando a aumentar em 200%, mas fora do comportamento da reta do gréfico e dados
estatisticos (visualmente).
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Figura 9 - Grafico das produtividades obtidas ao final do experimento em cada tratamento.

Mello et al. (2017) através de aplicacdo foliar com doses de enxofre obteve resultados
proximos aos observados neste experimento e com 0 mesmo comportamento grafico,
quadratico, e com um tratamento (150%) como destaque, com redugdo frente aos demais
valores do grafico. Lemos et al. (2016) obteve resultados semelhantes, porém, com um gréafico
seguindo o comportamento normal de curva com reducdo continua nos dois ultimos
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tratamentos. Lemos et al. (2006) apresenta em pesquisa um comportamento semelhante ao
visualizado no presente experimento, se deve ao nitrogénio diretamente ligado ao crescimento
das plantas como um todo, inclusive o feijdo, onde temos que o enxofre por estar intimamente
atrelado ao ciclo do nitrogénio promove beneficios da mesma forma que o nitrogénio, apenas
com um grau menor. Cunha et al. (2016) propde a mesma explicacdo e conclusdo com gréficos
bastante semelhantes, contudo, com diferenca dimensional da producdo em si, as quais sao
menores que em todas as pesquisas citadas.

CONCLUSOES

E possivel concluir que o enxofre possui efeito sobre o crescimento na cultura do feijdo
em todos os indices avaliados, do ponto de vista produtivo e vegetativo. Os efeitos variam de
quadrético, quase sempre com a curva. Apresentando comportamento semelhante ao
visualizado em outras pesquisas, com pontos de maxima proximos a dose 150% da
recomendada pelo fabricante (2250 g/L de enxofre) e curvas crescentes.

Percebe-se ainda que existe a necessidade de analises mais aprofundadas sobre o
assunto, com intuito de confirmacao sobre os efeitos do enxofre na planta, sua importancia e
relacdo com outros nutrientes, principalmente o nitrogénio e assim aumentar o namero de
informacdes sobre o tema e identificar pontos-chaves de efeito do enxofre, separando o efeito
integrado do enxofre com o nitrogénio nesta cultura de grande importancia.
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