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EFEITOS DO BIURETO NO SORGO SACARINO (Sorghum bicolor
L.) (MOENCH) AVALIADOS PELOS CONTEUDOS DE ALGUNS CoMPOS
TOS NITROGENADOS E DE AGUCARES*
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RE SUMO

Este trabalho foi desenvolvido no De
partamento de Solos, Geologia e Ferti
lizantes da Escola Superior de Agricul
tura "Luiz de Queiroz', USP, com a fi
nalidade de estudar os efeitos fitoto-
xicos do biureto, adicionado a wuréia,
ao sorgo sacarino (Sorghum bicolor L.)
(Moench), tanto aplicado no solo como
em pulverizagao foliar.

Trata-se de um ensaio em vaso, conduzi
do em casa de vegetagao e em dois ti
pos de solo: um arenoso-Areia Quartzo-
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tada a E.S.A. '"Luiz de Queiroz', USP, Piracicaba. En-
tregue para publicagao em 11/11/86.

*%Prof. do Dept? de Quimica, ESALQ/USP.

***Prof. do Dept? de Solos, Geologia e Fertilizantes -
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sa e outro argilo-Terra Roxa.
Os tratamentos foram:

1- 1,15 g N/vaso no solo

2- 1,15 g N/vaso + 1% de biureto no so
lo

3- 1,15 g N/vaso + 2% de biureto no so
lo

4b- 1,15 g N/vaso + 3% de biureto no so
lo

5- 1,15 g N/vaso via foliar

6- 1,15 g N/vaso + 1% de biureto via
foliar

7- 1,15 g N/vaso + 2% de biureto via
foliar

8- 1,15 g N/vaso + 3% de biureto via
foliar

0s resultados mostraram que os compos -
tos nitrogenados (proteinas e aminoaci-
dos) do sorgo apresentaram metabolismo
aparentemente nao alterado em presenga
de biureto, em qualquer dos dois tipos
de aplicagao enquanto que ocorreram va
riagoes nos teores de agucares reduto
res e agucares totais.

INTRODUQAO

Apesar da uréia ser, presentemen
te, o fertilizante nitrogenado mais im
portante no Brasil, o produto granuladB
apresenta um composto que tem se mostra
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do toxico as plantas: € o biureto. Essa substancia se
forma devido ao aquecimento de ureia cristalina no pro
cesso de obtengao da ureia granulada:

2 Co calor NH + NH
D e 4

NH 0=C
2

Neste trabalho a fitotoxidade do biureto ao sorgo
sacarino foi avaliada atraves da concentragao de al

guns compostos nitrogenados e de agucares nas folhas das
plantas.

REV 1 SAQ DE LITERATURA

MANNIKAR et alii (1972) estudaram os efeitos da
aplicagao de uréia com 0,3% e 0,7% de biureto em sorgo
forrageiro, teosinte e aveia. O0s teores de prote:nades
sas plantas nao foi afetado pelos metodos de apllcagao
(no solo e foliar) nem pelos teores de biureto nauréia,
embora tenham encontrado efeitos na produgao de matéria
verde e seca das plantas.

BARGHAVA et alii (1957) constataram que aplica
goes de ureia em pulverlzagao foliar, com 0,5% e 2% de
biureto, causavam sensivel redugao nos teores de nitro
genio em graos e palha de arroz.
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RAI et alii (1956) estudando o efeito do biureto
no crescimento do feijoeiro verificaram que aplicagoes
desse composto no solo afetaram os mecanismos metaboli
cos da planta ocasionando aumentos dos teores de nitﬁ§
génio nas mesmas.

0GATA (1962) notou que plantas tratadas com biu
reto apresentaram menor teor de clorofila e de carboh|
dratos e maior de compostos soluveis de nitrogenio, su
gerindo a inibigao da sintese de proteinas.

WEBESTER et alili (1957) constataram que o biure
to reduzia o teor de proteina total das folhas de Xan
thiwn pensyvanicum e, portanto, direta ou indiretamen-
te, reduzia a sintese de proteinas.

Atraves de resultados obtidos com tomateiros cul
tivados em solugao nutritiva KRISPER et alil (1972) ob
tiveram evidéncias de que o biureto influencia a pro
teolise e biossintese da proteina.

MATERIAL E METODOS

0 ensaio foi realtizado em vasos, com duas ter
ras uma arenosa-Areia Quartzosa e outra argilosa- Ter
ra Roxa, cuja analise revelou os resultados da Tabela
1.

0 pH foi medido em agua na relagao 1:2,5 entre
terra e agua.

0 calcio, o magnésio e o aluminio foram extrai
dos com solugao normal de KC1, Fosforo e potassio fo
ram extraldos com H2504 0,05N e o H potencial com ace
tato de calcio normal. As analises foram feitas por



675.

Volume XL111-1986

NS0‘0 "osih we (sanjos o
esozisen]d ei1euy
952 701 o 89°0 ‘e 9c‘o {z'o 'y osouasy 0(0§
exoy eJsldy
£9°¢ yL‘o [ AR gn'e Lo‘o t0‘o 9z 1 z's oso|16iy o;o0g
iy 6w e ¥ Y
" pove ey ‘e - €-
* [ LYEYE ) ;505 o
ersuazod otulwn |y otsaubey {31®) 01552104 040;504 % 101eA coos
0'UIBOIPIH-maccmccceemem vccccestocacncaccacmao oo ecaan ouoq.ie) Hd
1492 9p b pYi/se3udjeainbay 1w wd |aALI0J| IO}
SOpeZ!|t1ff $O{O§ SOP $SIS!|PUY SEP SOPEI(NSIY *{ WiV



676

Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

metodos convencionais.

0 teor de C foi obtido por oxidagao com bicarbo-
nato de potassio e titulagao do excesso deste com solu
gao de sulfato ferroso normal.

A calagem foi feita para elevar o pH a 6,5,

se

gundo CATANI & GALLO (1965), e as adubacoes com P e K
de acordo com Van RAIJ & SILVA (1977).

0 delineamento experimental foi o inteiramente ca
sualizado, com os seguintes tratamentos:

1- 2,5
2- 2,5
3- 2,5
4- 2,5
5- 2,5
6- 2,5
7- 2,5
8- 2,5

g
g
9
9
9
g
9
9

ureia/vaso
ureia/vaso
uréia/vaso
ureia/vaso
ureia/vaso
ureia/vaso
uréia/vaso

ureia/vaso

no solo
com 1% de
com 2% de
com 3% de
foliar
com 1% de
com 2% de

com 3% de

biureto/vaso no solo
biureto/vaso no solo

biureto/vaso no solo

biureto/vaso, foliar
biureto/vaso, foliar

biureto/vaso, foliar

A uréia com biureto foram empregados em solugao
em todos os tratamentos, sendo as aplicagaes no solo
feitas na ocasiao do transplante e as foliares em tres
ocasioes, a saber:

Mais detalhes de Materiais e Metodos, ver

20, 40 e 60 dias apos o plantio.

no

trabalho "Efeitos do Biureto no Sorgo Sacarino (Sor -
ghum bicolor L.) (Moench) Avaliados pelo Desenvolvimen
to das Plantas'', neste volume,

As analises quimicas foram efetuadas como

cado a seguir:

expli
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PROTEINA TOTAL

A proteina total foi calculada a partir da dosa-
gem de N total pelo método de Kjeldahl.

AMINOACIDOS TOTAIS

0 material liofilizado foi hidrolisado com HC1
6N durante 22 horas e 1100C sendo o hidrolisado evapo
rado em evaporador rotatorio, o residuo sendo retoma
do em solugao pH 2,2, A analise de aminoacidos totais
foi realftzada no Anallsador Automatico de Aminoacidos
da Beckman, modelo 120C.

AQUCARES REDUTORES E REDUTORES TOTAIS

Os agucares redutores foram extraidos pelo me
todo descrito por OCHOA-ALEJO (1980). Amostras de
100 mg de material seco e pulverizado, aquecido em ba
nho-maria a 859C por 15 minutos com 4 ml de etanol a
80% e logo apos o resfriamento, foram centrifugados a
6.000 rpm durante 10 minutos. O sobrenadante foi co
letado e reextraidé por mais duas vezes com 3 ml de
etanol, juntando-se, no final, 3 extratos e completan
do ao volume de 10 ml com etanol a 80%.

Os aglcares redutores totais (ART) foram extrafl
dos submetendo-se o extrato alcoolico (2 ml) 3 agao
de 4 ml de HC1 0,75 N que hidrolisou os oligossacari-
deos nele contidos a temperatura de 65°C, durante 30~
minutos., A seguir, esse hidrolisado foi neutralizado
com 4t m1 de NaOH 0,75 N e levado ao volume de 10ml com
agua destilada conforme modificagoes ao metodo de AMO
RIN & ZAGO (1978).
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0 conteddo de aglUcares redutores (AR) e agucares
redutores totais (ART) foi determinado pelo metodo de
NELSON (194k4). Alfquotas de respectivamente 0,1 e 0,2
ml foram colocados em tubo de ensaio completando-se |1
ml com agua destilada. Foram adicionados 1 ml do rea-
gente cupro-alcalino de SOMOGY (1945) agitando as mis
turas e aquecendo em banho-maria a 100°9C durante 10 mi
nutos. Apos o resfriamento foi adicionado em cada tu
bo 1 m) do reagente de Nelson, agitando-se bem e jun-
tando, com agitagao, 4 ml de agua destilada.

A leitura foi feita a 530 nm em espectrofotome-
tro contra um branco preparado com agua destilada em
lugar da amostra.

0 valor de absorbancia foi interpolado em uma
curva padrao de glucose.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

CARBOIDRATOS

0 biureto presente nas solugoes de uréia aplica-
das seja ao solo seja as folhas, causou um decrescimo
nos teores de carboidratos na parte aerea das plantas.

Como pode ser observado na Tabela 2 quando o]
biureto foi aplicado no solo Arenoso-Areias Quartzosas
o seu mais baixo nivel (1%) determinou um decrescimo de
20% no teor de aglcares redutores. Um decréscimo pou
co superior cerca de 23% foi observado quando o nivel
de biureto foi de 2%, decréscimo este que praticamente
repetiu-se como efeito da dose mais elevada (3%).

Por outro lado, decrescimos bem menos inferiores
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TABELA 2. Niveis de agucares redutores nas folhas de
plantas de sorgo sacarino mantidas em solo
Arenoso e solo Argiloso

Solo Arenoso Agucares Redutores
mg glicose/100 ml
extrato

A. Aplicagao no solo (Trat.)

.Testemunha 3,28
1% biureto 2,62
2% biureto 2,54
3% biureto 2,79

B. Aplicagao via foliar (Trat.)

.Testemunha 3,L44
1% biureto 3,20
2% biureto 3,20
3% biureto 2,62

Solo Argiloso

A. Aplicagao no solo (Trat.)

. Testemunha 3,61
1% biureto 3,64
2% biureto 2,71
3% biureto 2,78
B. Aplicagao via foliar (Trat.)
.Testemunha 3,77
1% biureto 1,64
2% biureto 1,64

3% biureto 1,97
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foram obtidos quando o biureto foi aplicado as folhas
do sorgo sacarino crescendo no mesmo tipo de solo. Es
te decréscimo foi da ordem de somente 3% se bem que
um decréscimo bem maior que 20% ocorreu na dose mais
elevada (3%). Nas plantas desenvolvendo-se em solo
Argiloso-Terra Roxa, somente as doses mais elevadas
(2% e 3%) e que determinaram decréscimos maiores nos
niveis de aglcares redutores.

A Tabela 3 apresenta os aglcares redutores  to
tais (ART). Como pode ser observado, as plantas de
sorgo sacarino que se desenvolveram em solo Arenoso
tiveram seus teores de agucares redutores totais dimi
nuidos.

Por sua vez, no mesmo solo, blureto apllcado as
folhas causou redugoes bastante variaveis nos niveis
de ART.

Plantas mantidas em solo Argiloso, recebendo biu
reto via raizes ou via foliar, apresentaram decresci-
mos semelhantes em ART.

Os resultados referentes a agucares redutores e
agucares redutores totais estao refletindo um dese
quilibrio no metabolismo de carboidratos, como decor-
rencia da aplicagao de biureto seja via raizes, seja
via foliar. Essa resposta corrobora uma vez mais o
fato de que as folhas das plantas em geral, e nas
de sorgo sacarino em particular, sao o local onde
o metabolismo celular se da mais intensamente. 0
biureto aplicado as folhas vai atuar quase de imedia-
to nas reagoes bioquimicas cruciais que ai estao se
processando pruncnpalmente os relacionados com a fo
tossintese. Esta Ultima € a responsavel pela sintese
de agucares.
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TABELA 3. Niveis de agucares redutores totais nas fo-
lhas de plantas de sorgo sacarino mantidas,
em solo Arenoso e Argiloso.

Acucares Redutores Totais

Solo Arenoso mg glicose/100ml extrato

A. Aplicagao no solo (Trat.)

.Testemunha 7,85
1% biureto 5,99
2% biureto 6,92
3% biureto 4,62
B. Aplicagao via folZar (Trat.)
.Testemunha 6,92
1% biureto 5,54
2% biureto 6,46
3% biureto L.,62

Solo Argiloso

A. Aplicagao no solo (Trat.)

.Testemunha 8,55
1% biureto 7,38
2% biureto 4,62
3% biureto 5,08
B. Aplicagao via foliar (Trat.)
. Testemunha 8,31
1% biureto 5,54
2% biureto 5,08
3% biureto 4,62
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PROTEINA TOTAL

Em relagao aos niveis de proteina total nas fo
Ihas de sorgo sacarino, os mesmos apresentaram varia -
goes, algumas delas acentuadas, como consequencia da
decorréncia da aplicagao do biureto em quaisquer das
doses utilizadas.

As plantas mantidas em solo Argiloso, apresenta-
ram decréscimos no teor de proteina total (Tabela &) .
Ja no solo Arenoso onde as plantas de sorgo sacarino a
presentam melhor desenvolvimento, a uréia deve ter de
terminado um aumento no metabolismo de compostos nitro
genados, o que se refletiu em teor mais elevado de pﬁ§
tefna total.

TABELA L. Porcentagem de proteina total nas folhas de
plantas de sorgo sacarino tratadas com vg
rias doses de biureto via foliar.

% Protefna  Testemunha ___ 1% ____ 2% ____ 3%
Tratamentos 5 6 7 8
Solo Argiloso 14,31 12,69 11,31 9,94
Solo Arenoso 11,31 16,31 12,75 13,00
AMINOACIDOS

As Tabelas 5 e 6 mostram os valores de aminoaci
dos nas folhas de sorgo sacarino em solo Arenoso ou
Argiloso e que receberam uréia nas folhas.
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TABELA 5. Niveis de aminoacidos nas folhas de plantas
de sorgo sacarino que receberam doses cres-
centes de biureto via foliar

Tratamentos
Aminoacidos - T SR Lo 8 .
( g/100g proteina)

Solo Argiloso

Lisina 1,75 3,04 2,63 2,67
Histidina 0,75 1,33 1,06 1,24
Arginina 1,14 1,59 1,74 1,39
Acido Aspartico 24,01 32,81 10,16 10,66
Treonina 2,55 4,72 2,66 3,95
Serina 2,93 5,67 2,73 4,29
Acido Glutamico 7,80 10,96 6,65 10,33
Prolina 2,85 2,99 3,03 2,93
Glicina 2,97 4,37 3,09 4,78
Alanina 3,96 6,07 L, 20 6,74
Valina 2,90 3,17 2,98 4,78
Isoleucina 1,87 3,07 2,10 3,33
Leucina 4,15 5,84 4,54 6,78
Tirosina 0,7h 0,98 0,57 1,97

Fenilalanina 2,40 3,39 2,36 2,92
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TABELA 6. Niveis de aminoacidos nas folhas de plantas
de sorgo sacarino que receberam doses cres-
centes de biureto via foliar.

Tratamentos"5 _________ 6 S 8 .

Aminoacidos (9/100 g protefna)

Solo Arenoso

Lisina 2,97 2,16 3,16 3,42
Histidina 1,20 0,88 1,19 1,29
Arginina 1,49 1,44 1,69 1,69
Acido Aspartico 25,04 46,95 26,63 21,11
Treonina 3,95 2,99 4,4 4,15
Serina 4,30 3,20 4,25 4,20
Acido Glutamico 10,39 9,43 10,06 10,26
Prolina 2,96 2,00 2,69 2,99
Glicina L, 64 3,68 .77 5,28
Alanina 7,10 4,67 6,37 4,00
Valina 4,25 3,34 L, 54 4,58
Isoleucina 3,11 2,32 3,03 3,49

Leucina 6,48 L7 5,57 7,12
Tirosina 1,24 0,41 0,57 1,09
Fenilalanina 2,97 2,68 3,44 3,68
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Pode-se observar que as folhas das plantas em
solo Arenoso apresentaram, de uma maneira geral, um
teor mais elevado em todos os aminoacidos em contrapo
si¢ao ao que ocorreu nas folhas das plantas em solo
Argiloso. Uma vez mais, tem-se aqui uma resposta mais
positiva do sorgo sacarino quando o mesmo € cultivado
em solo Arenoso.

Em quaisquer dos casos, os aminoacidos que apre
sentaram teores mais elevados foram o acido aspartico
e o acido glutamico, ambos aminoacidos acidos. Obser
ve-se que o acido glutamico € uma das portas de en-
trada de NH3 no metabolismo celular, amonia esta for
necida pela ureia aplicada as folhas. Sabe-se que o
acido glutamico, na realidade, pode-se formar via
desidrogenase glutamica quando entao o acido a-ceto
glutarico € aminado. Por outro lado, acido glutamico
também se forma via sintetase de glutamato, quando en
tao esta enzima atua sobre a glutamina (ver CROCOMO |,

1979).

Por sua vez, o acido aspartico se forma atraves
da agao de aminotransferases que tem no acido glutami
co um dos seus substratos.

Quanto aos aminoacidos basicos como lisina e ar
ginina, o primeiro apresentou teores bem mais eleva -
dos do que o Ultimo, Sabe-se que a arginina pertence
a familia do acido glutamico, enquanto que a lisina ,
pertence a familia do acido aspartico. Ambos os ami
noacidos, asparticos e glutamicos, sao ligados a subs
tratos do Ciclo de Krebs e, portanto, diretamente re
lacionados com o metabolismo respiratorio da celulave
getal, Neste contexto, apesar do biureto apresentar—“
efeitos fitotoxicos, pode-se especular que as condi -
goes de solo arenoso podem ter contrabalangado este
efeito no sentido de que as plantas mais bem desenvol
vidas, e portanto com metabolismo resplratorlo adequa
do, sao capazes de reagir sintetizando aminoacidos que
servirao para a sintese de suas proteinas.
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Prolina, aminoacido também ligado ao metabolismo
do acido glutamico apresentou teores mais elevados nas
folhas das plantas mantidas em Solo Arenoso.

Leucina, ligada mais diretamente ao metabolismo
de piruvato, o qual e um precursor de intermediarios do
Ciclo de Krebs, apresentou teores praticamente maio
res em ambos os tratamentos. Treonina e isoleucina ,
ligadas de certo modo ao metabolismo de aspartato,apre

sentaram teores mais baixos.

Treonina e fenilalanina, aminoacidos aromaticos
ligados a intermediarios do ciclo oxidativo das fosfo
pentoses apresentaram teores equivalentes em ambos os
tratamentos sendo que os teores de tirosina foram os
mais baixos de todos os aminoacidos, comparados inclu
sive aos valores de histidina. -

Os aminoacidos serina e glicina, que se interre
lacionam e estao ligados ao metabolismo fotossinteti-
co do glioxilato e ao metabolismo de intermediarios da
glicolise, apresentaram teores equivalentes entre si,
sendo que foram maiores nas folhas crescendo em solo
Arenoso.

Dessas consideragaes pode-se adusir que, em ter-
mos de metabolismo de compostos nitrogenados, as plan
tas de sorgo sacarino apresentaram um metabolismo apa
rentemente nao alterado em presenga de biureto, o qual
pode constituir um parametro bioquimico que leva a
um melhor comportamento agronomico dessas plantas quan
do cultivadas em solo Arenoso.
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SUMMARY

EFFECTS OF BIURET ON SWEET SORGHUM (Sorghum bicolor L.
MOENCH) EVALUATED BY THE CONTENTS OF NITROGEN COMPOUNDS
AND SUGARS

The present paper discusses a greenhouse
experiment carried out at the Departamento de Solos,Geo
logia e Fertilizantes da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz'' da Universidade de Sao Paulo,Brazil ,
to observe the phytotoxic affects on sweet sorghum (Sor
ghum bicolor L. (Moench) of different doses of biuret
added to urea and applied both to soil and leaves,

Two types of soils were used - Sandy Quartz  and
Clayish - Terra Roxa, and the following treatments
applied:

1- 1.15 g N/pot in soil

2~ 1,15 g N/pot + 1% biuret in soil
3- 1.15 g N/pot + 2% biuret in soil
L- 1,15 g N/pot + 3% biuret in soil
5- 1.15 g N/pot foliar application
6- 1.15 g N/pot + 1% biuret foliar application
7- 1.15 g N/pot + 2% biuret foliar application
8- 1.15 g N/pot + 3% biuret foliar application

The amount of urea applied was 2.5g/pot.

The results showed that both soil and foliar
biuret applications did not affect the metabolism of
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the nitrogenous compounds (proteins and aminoacids)
although there was variation in sugar content,
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