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RESUMO: O obijetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia de fontes de enxofre sobre a
produtividade da soja e do milho. Os experimentos
foram conduzidos no municipio de Sapezal — MT,
durante os anos agricolas de 2011/12 e 2012/13.
Foram testados seis tratamentos dispostos em
blocos ao acaso, com quatro repeticdes:
superfosfato triplo; superfosfato simples;
superfosfato simples + triplo; enxofre elementar (no
sulco de semeadura e a lango) e gesso agricola. As
parcelas foram constituidas por 16 linhas com 15 m
de comprimento, espacadas de 0,5 m entre si. Os
resultados foram submetidos ao teste F,
comparando-se as médias pelo teste de Scott-Knott.
A aplicagdo superficial de gesso no ano agricola
2011/12 proporcionou maior massa de mil grados e
produtividade de soja e altura final de planta de
milho. A produtividade do milho segunda safra ndo
foi incrementada pelo efeito residual das fontes de
enxofre aplicadas na cultura antecessora.

Termos de indexacdo: Glycine max, Zea mays,
produtividade.

INTRODUCAO

A exigéncia de enxofre pelas culturas varia de
acordo com a espécie e com a produtividade. No
grupo das culturas de média/alta exigéncia incluem-
se as leguminosas, que, de um modo geral, sdo
mais exigentes que as gramineas, em funcdo de
seu teor mais elevado de proteinas (Alvarez et al.,
2007; Rheinheimer et al., 2005). Em func¢éo disso, a
soja é uma cultura exigente neste nutriente e ha
possibilidade de resposta a adubag@o com enxofre,
especialmente em solos de Cerrado. A deficiéncia
de enxofre nos solos ocorre em raz&do da baixa
fertilidade, associada ao baixo teor de matéria
organica, ao aumento da exportacdo de enxofre
pelos gréaos, causados por produtividades elevadas,
a lixiviagéo de sulfato (Rheinheimer et al., 2005; Vitti
et al., 2007) e a textura do solo.

Nos solos de Cerrado, assim como nos solos
ndo adubados de regides umidas do Brasil, mais de
90% do enxofre esta na forma organica. Isto é

comprovado pelas altas correlacdes verificadas
entre os teores de carbono organico ou nitrogénio
total e os teores de enxofre total ou organico. Em
condicbes de solos bem drenados, praticamente
todo o enxofre mineral esta na forma de sulfato
(SO4'2), proveniente da mineralizagdo da matéria
organica. O sulfato é praticamente a Unica forma de
enxofre absorvida pelas raizes. A preocupacédo de
avaliar a capacidade do solo em suprir as
necessidades de enxofre das culturas tem
aumentado nas Ultimas décadas, devido a
constatagdo de  deficiéncia do  nutriente,
principalmente em regides de clima tropical.

A importancia do enxofre para a cultura da soja
esta ligada a formacgéo de aminoacidos, necessérios
para a formacdo de proteinas. Atualmente, o
enxofre esta se tornando um nutriente limitante para
as producdes das culturas, sendo que as principais
razbes para esse aumento da necessidade
envolvem: (i) maior produtividade das culturas,
requerem mais enxofre; (i) aumento do uso de
fertilizantes concentrados que contém pouco enxofre
e; (iii) reducdo das reservas de enxofre do solo com
as perdas de matéria organica devido a
mineralizacdo e a erosdo. Resultados de pesquisa
com enxofre ndo séo frequentes no Brasil, pois para
se conseguir isolar o efeito deste nutriente é preciso
trabalhar com produtos puros, e muitas vezes o
enxofre é ou foi aplicado nas &reas cultivadas via
fertilizantes compostos, como nutriente secundario,
caso dos sulfatos, superfosfato simples e gesso
agricola.

Neste sentido, realizaram-se estes trabalhos com
o0 objetivo de verificar a influéncia de fontes de
enxofre sobre a produtividade da soja e do milho
segunda safra.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no municipio
de Sapezal — MT, em uma propriedade particular
(13° de latitude Sul), durante os anos agricolas de
2011/12 e de 2012/13. A regido esta sob bioma de
Cerrado, cujo clima predominante, segundo
classificacdo de Koppen, é o do tipo Aw. A
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precipitagdo média é entre 1.200 e 1.800 mm e a
temperatura média anual entre 22 e 23 °C.

O solo da area experimental é classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico e de textura
argilosa (Embrapa, 2006), cujos atributos quimico-
fisicos estdo apresentados na tabela 1. Os
experimentos foram instalados em &rea cultivada
em “sistema plantio direto”.

Tratamentos e amostragens

Foram avaliados seis tratamentos com quatro
repeticdes (Tabela 2), os quais foram dispostos em
blocos casualizados. As parcelas experimentais
foram constituidas por 16 linhas de 15 m de
comprimento, espacadas de 0,5 m.

Tabela 2 — Descricdo dos tratamentos estudados.

Modo de Fonte P,Os5 S
Tratamento aplicacédo de P —kg hat—
STP Sulco STP 60 0
sSSP Sulco SSP 60 36“
SSP+STP Sulco  SSP+STP 60 189
S elementar Sulco STP 60 36
Selementar  Lango™ STP 60 36
Gesso Lanco™ STP 60 36Y

Legenda: STP — superfosfato triplo; SSP — superfosfato simples.
@ Na safra 2011/12 realizada aos 15 dias ap6s a emergéncia e
na safra 2012/13 realizada no dia da semeadura. @ Enxofre na
forma de sulfato.

No ano agricola 2011/12, a cultivar de soja
utilizada foi a TMG 1176 RR (grupo de maturacéo
7.6), com semeadura realizada no dia 29/10/2011 e
colheita no dia 23/02/2012. Em pré-semeadura,
aplicou-se 85 kg ha™ de K,O via cloreto de potassio
(KCIl), a lanco. No sulco de semeadura foram
aplicados 60 kg ha' de P,Os via STP ou SSP,
conforme o tratamento. Posteriormente, no dia
26/02/2012, semeou-se milho (DKB 390 PRO -
hibrido simples e de ciclo precoce) para avaliagao
do efeito residual das fontes de enxofre aplicadas na
cultura antecessora. No sulco de semeadura foram
aplicados 52 kg ha™ de P,Os e 10 kg ha™ de N via
fosfato monoaménico (MAP). Na presenca de 50%
das plantas com a quinta folha expandida (Vs)
(Ritchie et al., 2003), foi realizada aplicacdo de 80 kg
ha™ de N via ureia e de 50 kg ha™ de K,O via KCI. A
colheita foi realizada no dia 25/07/2012.

No ano agricola, a cultivar de soja utilizada foi a
TMG 1174 RR (grupo de maturacdo 7.4), com
semeadura realizada no dia 19/10/2012 e colheita
no dia 12/02/2013. No sulco de semeadura foram
aplicados 60 kg ha' de P,Os via STP ou SSP,
conforme o tratamento. Logo apds a semeadura,
aplicou-se 90 kg ha™ de K,O via KCI a lanco. As
demais praticas fitotécnicas, na soja e no milho,
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foram realizadas conforme as suas necessidades.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: i)
teor de enxofre foliar no florescimento da soja; ii)
altura final de planta; iii) massa de mil graos; e iv)
produtividade (obtida a partir da trilha mecéanica e
pesagem dos grdos oriundos das espigas colhidas
na area Util das parcelas, com corregéo para 13% de
umidade — base Umida). A produtividade da soja e
do milho foi determinada em dois pontos amostrais
por parcela, sendo cada ponto constituido por duas
linhas adjacentes com 4,0 m de comprimento.
Desse modo, a produtividade foi obtida pela média
aritmética entre os dois pontos amostrados.

Analise estatistica

Os resultados foram submetidos ao teste F da
andlise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo superficial de gesso no ano agricola
2011/12 proporcionou maior massa de mil gréos e
produtividade de soja e altura final de planta de
milho (Tabela 3). Por outro lado, Nogueira & Melo
(2003) ndo obtiveram incrementos de produtividade
de soja com a aplicagdo de gesso em solo de
textura média (310 g kg™) com baixo teor de matéria
organica (22 g dm™). Os autores atribuiram essa
falta de resposta de produtividade as doses de
gesso aos teores adequados de enxofre no solo,
tendo sido a quantidade proveniente da
mineralizacdo da matéria organica suficiente para
suprir as necessidades da cultura.

No presente trabalho, a supremacia da aplicagédo
de gesso em relagdo as demais fontes de enxofre
testadas pode estar relacionada ao fornecimento de
calcio no solo e as melhorias do ambiente de
crescimento do sistema radicular das plantas. Fato
comprovado com as menores produtividades
observadas com a utilizacdo das demais fontes. O
gesso agricola, um subproduto da industria de acido
fosférico que contém principalmente sulfato de
calcio, quando aplicado em superficie, seguido por
lixiviagdo para subsolos acidos, resulta em melhor
crescimento do sistema radicular e maior absorcéo
de &gua e nutrientes pelas raizes das plantas
(Carvalho & Raij, 1997), em decorréncia do aumento
da concentracao de calcio, da formacédo de espécies
menos toxicas de aluminio (AISO,) e da
precipitacdo de aluminio. Os aumentos de
produtividade das culturas, pela acdo do gesso
agricola, sdo wusualmente relacionados ao
suprimento de calcio e a neutralizacdo do aluminio
no solo (Kappes, 2009).
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A massa de mil gréos e produtividade do
milho, cultivado no ano agricola 2011/12, ndo foram
influenciadas pelo fornecimento de enxofre (Tabela
3), portanto, ndo foram incrementadas pelo efeito
residual das fontes aplicadas na cultura
antecessora. O teor de enxofre foliar, altura final de
planta e produtividade da soja, cultivada no ano
agricola 2012/13, ndo foram influenciadas pelo
fornecimento de enxofre. Os teores médios de
enxofre foliar no florescimento ficaram dentro da
faixa considerada satisfatéria para a cultura, que é
de 2,0 a 3,0 g kg™ (Kuhiraha et al., 2008).

Condizente ao observado no primeiro ano
de estudo, a aplicagdo superficial de gesso no ano
agricola 2012/13 proporcionou maior massa de mil
grdos de soja, embora ndo tenha diferido,
estatisticamente, da aplicacdo de SSP no sulco de
semeadura, o0 que pode estar relacionada a
solubilidade desta fonte. O SSP € um fertilizante de
rapida solubilidade e com teor de 12% de S—SO4'2 na
sua composicao, disponibilizando facilmente o
enxofre para as culturas. Ja outras fontes, como o
sulfurgran que apresenta 90% de enxofre na forma
elementar, precisa sofrer algumas reacbes de
oxidacdo no solo para ficar disponivel, sendo
transformados em SO4'2. Segundo Horowitz &
Meurer (2006), as plantas somente conseguem
absorver o enxofre elementar aplicado no solo
depois de sua oxidacdo a sulfato, oxidacdo esta
catalisada por enzimas produzidas principalmente
por microrganismos. Broch et al. (2011) avaliaram a
aplicacdo de fontes de enxofre (SSP, MAP sulfurado
+ sulfurgran, sulfurgran, enxofre elementar, gesso
granulado, Fosmag 509M6, gesso agricola a lanco e
testemunha, sem a aplicagdo) na cultura da soja e
concluiram que a maioria das fontes foi eficiente em
fornecer este nutriente para a soja, porém, o enxofre
elementar néo foi eficiente em disponibilizar enxofre
para a cultura.

CONCLUSOES

A aplicagdo superficial de gesso no ano agricola
2011/12 proporcionou maior massa de mil gréos e
produtividade de soja e altura final de planta de
milho.

A produtividade do milho segunda safra ndo foi
incrementada pelo efeito residual das fontes de
enxofre aplicadas na cultura antecessora.
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Tabela 1 — Atributos quimicos e fisicos do solo da area experimental nas camadas de 0 a 0,2 m, 0,2 a 0,4 m
e 0,4 a 0,6 m, antes da instalacdo do experimento.

0a0,2m
pH do solo P K S Ca Mg Al H \% m MO Argila  Areia Silte
H,O0 CaCl, —mgdm®— cmoldm® —— —%— gdm® g kg™
5,3 4,5 7 23 11 1,0 04 04 37 26 7,2 20 440 427 133
0,2a0,4m
pH do solo P K S Ca Mg Al H \% m MO Argila  Areia Silte
H,O0 CaCl, —mgdm®— cmoldm® —— —%— gdm® g kg™
5,2 4,5 3,7 19 14 08 04 04 32 26 8,2 16 490 377 133
0,4a0,6 m
pH do solo P K S Ca Mg Al H \% m MO Argila  Areia Silte
H,O0 CaCl, —mgdm®— cmoldm® —— —%— gdm® g kg™
5,2 4.4 2,8 17 22 0,7 0,3 0,5 2,8 24 115 13 506 360 134

Extratores: P e K (Mehlich-1 — H,SO4 0,025N + HCI 0,05N); S (fosfato de célcio); Ca, Mg e Al (cloreto de potassio — 1 mol L™); H
(acetato de calcio a pH= 7); MO (bicromato de potassio).

Tabela 3 — Teste F e valores médios de teor de enxofre foliar (S), altura final de planta (AFP), massa de mil
grédos (MMG) e produtividade (PROD) de soja e de milho segunda safra em funcdo do fornecimento de

enxofre.

—— Soja (2011/12) — ——Milho (2011/12) — Soja (2012/13)
Tratamento AFP MMG PROD AFP MMG PROD S AFP MMG PROD

(cm) (9) kgha™  (cm) (@ kgha' gkg® (cm) (9) kg ha™
STP / sulco 715 1293b 2576d 2357b 3329 9567 2,38 50,8 118,1b 2553
SSP / sulco 73,1 1332b 2907c 236,7b 348,2 10928 2,27 526 1254a 2.689
STP+SSP/sulco 66,8 1325b 2866c 2372b 339,8 10.080 2,29 52,0 1157b 2.738
S elementar/sulco 74,5 131,0b 2.773c 232,5c 338,9 9472 2,33 530 1179b 2516
S elementar/lanco 63,8 131,2b 3.016b 232,7c 346,2 10239 2,15 51,1 1154b 2.702
Gesso / lanco 73,1 1388a 3.255a 2420a 3379 9.797 2,23 555 1354a 2766
Média geral 70,5 132,7 2.899 236,2 340,7 10.014 227 525 1213 2.661
Teste F ns * *k *k ns ns ns ns *k ns
CV (%) 9,2 2,3 6,2 1,1 2,8 6,9 12,7 41 8,9 7,4

Legenda: STP — superfosfato triplo; SSP — superfosfato simples. **, * e ns — significativo a 1% e 5% de probabilidade e néo
significativo, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. CV — coeficiente de variagéo.



