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Legislacao brasileira

Decreto 4 de julho, 2006

Capitulo| dArtigo2 dltem XIV - Letrab a

~

Macronutrientes secundarios: 00Os el ement os c¢c81I ¢i
enxofre sdo expressos como calcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre(S) respectivamentebod

* Enxofre: S e SOq
*1S8=2,5 S0,
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2. Enxofre na planta FERTBI0 201

2.1. Funcao
2.1.1. Essencial para a formacéao de todas as proteinas na
planta
2.1.2. Componente de aminoacidos
Cistina : Cisteina : Metionina : Taurina

Ammoamdos essenciais

o)j/
/\‘)'L \/\HJ\O HO \\\/\NH2
s
> o

OH
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2.1.3. Formacéo de proteinas de alta qualidade

Coenzimas: Tiamina (B1)
Biotina
Coenzima A (CoA)

2.1.4. Metabolismo do nitrogénio

Fotossintese

Fixacao N ,

Redutase do nitrito
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Metabolismo do nitrogénio

Fixacdo N ,

4 nitrogenase
N, + 3H, e > 2NH,
ferrodoxina
- 2H,0 = »2H, + O,

Metabolizacdo N

redutase do nitrito -
NO, S/Mn ~NH,
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Funcédo do enxofre na planta 6 2016 comaco
O nitrogénio e o enxofre trabalham juntos no metabolismo das
plantas Metionina :
— Cisteina Essencial
— Cistina
Aminoacidos Taurina
l —>Ferrodoxina

\ Redutase do nitrito

Proteina (Aminoacidos 09 N)

A principal fun¢cdo do enxofre é ser constituinte de proteina
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Funcao do enxofre na planta

EERTE 01

f

: 1/3 SAM + 1/2 UR +
Sem N Uréia SAM 2/3 UR 1/2 SAM
el .o, LOTENR e U T .
Figura. InteragBes de nitrogénio e enxofre em plantas de arroz. SAM= Sulfato de Amoénio; UR= Ureia (Lefroy et
al, 1992)

O nitrogénio e o enxofre trabalham juntos no metabolismo das plantas
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2.1.5. Formacéo de Glicosideos

Alho
Cebola Bissulfeto de Alila
Mostarda (CS,)

2.1.6. Ativacéo de enzimas proteoliticas

Ficinase - Figo
Bromelina & Abacaxi
Papaina - Maméo



2.1.7. Grupos sulfidrilos (SH) e Dissulfeto (-SS)
aumentam a resisténcia ao frio, seca e =
palatabilidade . FERTBIO 2016
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Trigo

Paes menores

Textura granulada

Textura mais rija

Miolo mais firme e pesado
Menor extensibilidade da
massa

U Portanto, pao envelhece
mais rapidamente

s o




Brachiaria brizantha Bome®s, U000 cenmie
g 26;6 GOIANIA - GO

FERTBIO 2016

Tratamento Matéria Seca Proteina Bruta (%) Taxa de lotacéo kg peso vivo
Pastagem (kgha?) (UA hat) halano
Fosfato+ GessoAgricola 2775 7,19 0,70 161,3
Fosfato 2304 6,25 0,58 110,1
Controle 1851 6,19 0,47 69,1

Ocorréncia de leguminosas nativas
(aumento da palatibilidade ):

A Stylosantes , Centrosema , Desmodium




2. ENXOFRE NA PLANTA S
2.2. Deficiéncia

* Cistina, cisteina, taurina e metionina

*Nodulacao de leguminosas

*Estimula a formacao de sementes

Deficiéncia: folhas novas (elemento imével)
amarelecimento e nervuras mais claras, caules e
colmos mais finos e amarelados e crescimento
reduzido.
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2.2.1. Deficiencia em café - Matao /SP oiie mamd
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

e i, s i ol di st : i i T, il
Planta de café com deficiéncia de enxofre, Planta de café que recebeu enxofre na forma de
com sintomas similares com deficiéncia de gesso.
nitrogénio . 2386 kg hat (= 82%)

1345 kg hat

Figura : Lott et al., 1960
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Sintoma de deficiéncia de nitrogénio e enxofre em
folhas de cafe.

Deficiéncia
de S



2.2.2. Sintoma de deficiéncia de S na
cana -de-acgucar
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Fonte: Dirceu Broch (Fundagdo MS )
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FERTBIO 2016

“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Sem enxofre

Com enxofre

Fonte: Vitti e Malavolta, 1984



2.2.4. Sintoma de deficiéncia de S em eme 16020 G
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Sintomas Visuais

A Clorose (comeca nas folhas mais jovens)
A Folhas pequenas

A Interndés curtos

A Haste mais fina

Sintomas Quimicos

A Aumento de concentracdo de Hidrato de
Carbono

A Menor sintese de proteinas

A Maior razdo Ng e I Ngroteico

FAO / FIAC (1982)



16 a 20 Centro de
outubro Conuencoes de

2016 coina-co

FERTBIO 2016

“RUMQ AOS NOVOS DESAFIOS*




16 a 20 Centro de
outubro  conuencées de

2016 coAna-co

FERTBIO 2016

Sintomas Visuais

U Plantas pouco
desenvolvidas .

U  Folhas superiores da
planta muito pequenas e
de cor verde palida

U Plantas pouco ramificadas
e improdutivas

Fonte: Zancanaro, L (2006) em Simposio de Nitrogénio e
Enxofre na Agricultura 8 ESAL/USP U Clorose similar a outros

cultivos.




2.3.DemandaS>P

Cultura S P Producéo
kg ha! kg ha ! tha-
Algodao 33 8 1.3
Cana-de-acucar 58 21 100
Feijao 25 9 1
Batata 38 27 27.6
Café 27 9 2.0
Abacaxi 41 33 50.000 plantas
Forrageiras
Capim Coloniao 45 44 23
Napier 75 64 25
Alfafa 24 21 5
Hortalicas
Couve flor 21 9 9.2
Repolho 64 31 84.0
Ervilha 19 8 100.000 plantas
Espinafre 6 5 22.222 plantas
Nabo 13 11 --

FERTBIO 2016

“RUMO AOS NOVOS DE

16 a 20
outubro

2016

Centro de
Conuencoes de
GOIANIA - GO
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2.4. Conteudo de S em algumas culturas

FERTBIO 2016

Cultura Producéo S total
tha-t kg ha-1
Arroz 8 12
Trigo 5,4 22
Milho 11,2 34
Amendoim 4.5 24
Soja 4,0 28
Algodéo 4,3 34
Capim ( Pangola ) 26,4 52
Abacaxi 40 16

Cana-de-acucar 224 96
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2.5. Causas de deficiéenciade S

FERTBIO 2016

Baixo teor de enxofre disponivel no solo (solos tropicais)

Uso de fertilizantes concentrados (Fertilizantes com baixo
teor ou auséncia de enxofre)

Areas sob irrigacdo, calagem e adubacido fosfatada

Cultivos mais intensivos
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3. Enxofre no solo

rexnio20re 2016
"Nos solos tropicais, as quantidades de S no perfil explorado

pelas raizes das plantas, sao freqlientemente baixas, quando
comparados aos das regibes temperadas

Ultisolos: - Argilosos distroficos

Solos

_Oxisolos - Latossolos
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- - Alico: AI (m%) > 50
e - Nao alico : Al (m%) < 50




3.1.

Interpretacao do S contido no solo
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FERTBIO 2016

S (mg dm~-3)
Classes NH,OAc. HOAC. Ca(H,PO,), - 500 ppm P
Muito baixo 0,0 -5,0 0,0-25
Baixo 5,1-10,0 25-50
Médio 10,1 - 15,0 51-10,0
Adequado > 15,0 > 10,0

Fonte :Vitti , 1989.

Nota: 8500 amostras

75% teores baixo e muito baixo

Imgdm=3S=2kgha'S

Conuencoes de
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3.2. Causas principais da deficiénciade S

FERTBIO 2016

Aumento consideravel no uso de adubos simples e de
formpylas de adubacao carentes (isentas) em S.

19% Fosfatos de Amoénio (MAP, DAP)

NH,H,PO, / (NH,),H,PO,
> 37% SPT: Ca(H,PO,)
35% Fosfatos de Aménio (MAP e DAP)

_’ 97% Cloreto de Potassio (KCI)

Fonte: ANDA, 2013
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FERTBIO 2016
3) Praticas culturais

§ Calagem -aumento de CTC - aumenta lixiviagdo do SO ,~

§ Adubacao fosfatada - aumenta a desor¢ao e lixiviagao do SO ,-

Lixiviagao
H,PO,” > SO, > NO;3 > CI-

Adsorcao (fixacao)
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QUANTIDADE DE SULFATO ADSORVIDO NO :
HORIZONTE AP E B2 DE UM LATOSSOLO E FeRTRIO 2016 2016
DESORCAO DO MESMO.

Centro de
Conuen coes de
GOIANIA - GO

. S-S0, Quantidade %
Horizonte . ) .
Adsorvido Desorvido Desorvido
meq 100g *
Ap 114 107 97
B2 179 82 46

Efeito do fosfato na adsorcéo do sulfato

Fosfato adicionado S-S0, adsorvido
meq 100g -*
0 2,9
0,12 1,7
0,24 0,6

0,36 0
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3.4. Distribuicao do S no perfil do solo o cmseries

FERTBIO 2016

“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Teores de S-S0O,2, mg/dm?3

1] 25 50 75

M?nimo - Maximo *
e 1a6

10
- 1a10
20 \
2a73
30 \
-— 3a287 .

40 -

Profundidade, cm

Fonte: Cantarella e Duarte (Média de 36 locais)

Devido a sua forma quimica, o enxofre tende a descer no perfil do solo, se acumulando
nas camadas inferiores do solo, o que pode gerar uma deficiéncia acentuada no ciclo
das culturas ou em culturas de menor perfil radicular .

31
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A Reducdo no consumo de combustiveis fosseis
(SO, )

A Redugcdo no consumo de pesticidas com enxofre

A Altas relagbes C/N e C/S

C/S 2 200/1

32
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Materia Organica do Solo subes  coete

FERTBIO 2016

Minimo de 1,5 g.kg ' de S na Matéria Organica
Relacdo C.S <200 —— Liberacdode S
Relacdo C.:S >200 ——— Imobilizacao de S

Somente 2 a 4% do S -organico € mineralizado por ano

Fonte: FAO /FIAC (1992)

As relacbes C:N e C:S afetam a taxa de mineralizacdo e Imobilizacdo da
matéria organica do solo e assim afetam a disponibiidade de N e S as
plantas .



Alta relacéao C/S de cana crua

16 a 20
outubro

2016
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FERTBIO 2016

“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Massa seca da palha de cana crua, cuantidade de nutrientes e carboidratos estruturais em
amostras realizadas em 1996 e na palha remanecente em 1997 (OLIVEIRA et al., 1999).

Ano

1996

1997

Ano

1996

1997

MS
t/ha

139a

10,8 b

Hemicelulose

3.747 a

943 b

N P K
64 a 6,6 a 66 a
53 a 6,6 a 10b
Celulose Lignina CoTeibe
celular
kg/ha
5.376 a 1.043 a 3.227 a
6.619 a 1.053 a 2961 b

Ca
kg/ha

25a

14 b

C/N

97 a

68 b

Mg

13 a

8b

C/S

695

455

S C
9a 6255 a
8a 3.642 Db

C/P
947
552

34
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3. Enxofre no solo LSS oo s

FERTBIO 2016

U  Maior parte do S na forma organica ;
U Maior reserva € a matéeria organica do solo;

U Forma mineral mais abundante e absorvida €& o sulfato
(SO,?), que pode ser perdida por lixiviagéo .

35
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Formas de S no solo

FERTBIO 2016

\

C:N:S :
150:10:1,5 S organico S mineral
N:S (95 a 98%) (2 a 5%)

10:1,5 _— ~—

S0,* H,S e outros }
(95%) (5%)
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Centro de
Conuencoes de
GOIANIA - GO

Relacdo entre C-organico, N-total, P-organico e S-total nos solos de

diferentes regifes

Local C:N:P:S
EUA d lowa 110:10:1,4:1,2
Brasil 194:10:1,2:1,4
Escdcia
- Calcarios 113:10:1,3:1,3
- Nao calcérios 147:10:25:1,4
Nova Zelandia 140:10:2,1:1,3

95-98% S+, Y Forma organica

Fonte: Stevenson, 1962
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Ciclo do S no solo

FERTBIO 2016

Thiobacillus thiooxidans

SO + 10, + H,0 > 2H* + SO,°

Oxidacéo < S0,
(Sulfato)

Redugdo pH acido

S organico
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Oxidacao do S no solo :
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FERTBIO 2016

Thiobacillushiooxidans

H,S + 1,50, + H,O = _HO,

S.N.L.C.S.: Solos Gley Thiomorficos oCatCl ay 0

Soil Taxonomy :

Drenagem

v

=70 pH=<35

nti sols Incepti sols

Solos salinos: CE >4 mmhos a 12,5°C

Mineral amarelo = JaI‘OSita FeZ(SO4)3

39



Reducao do S no solo B ot e
reRmBiozons 2016 comee
Equacao geral:
SO,= + M.O e . H,S
———— — —
Sulfato de amdnio Adubacéo Verde Um dos principais
Sulfato de potassio Composto inibidores da absorcéo
Sulfato de calcio iGnica

AGENTE: Desulfovibrio desulfuricans

40
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Curvas de acidificacdo do solo foram tracados com b&S&<8fi testes de

incubacdo com a adicdo de enxofre elementar (0-300-600-900-1200 -
1500-1800-2100-2400 e 2,700 ha-1 S) em amostras de solo:

Latossolo vermelho (LR): pH (H,O) 6,4

Latossolo vermelho escuro textura arenosa (LEa): pH (H,0) 5,7
Verificou -se apo6s 50 dias de incubacdo a diminuicdo do pH era
aproximadamente linear, e as curvas de dados de ajuste pode ser

feito usando as equacoes

y(LR) = - 0,1993 X + 6,0212 y(LEa) =-0,1906 x + 5,2367

300

x=kghatsS Fonte: VITTI etal, 1977
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V Diagn6éstico (Quando?)
A S<15mgdm-3

0 620 cm: Soja, Feijao.
20 040 cm: Milho, Algodao, Cana -de-acgucar .

V' Fontes Tradicionals
A Fertilizantes Nitrogenados - Sulfato de amonio (24% S)

A Fertilizantes Fosfatados - Superfosfato simples (12% S)
A Gesso (Natural: 18% S ou Agricola: 15% S)
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GESSO NATURAL (Gipsita CaSO ,.2H,0)

FERTBIO 2016

Composi¢do quimica Garantias (%)
CaO 32,5
Ca 23,2
SO, 46,6
S 18,6
R,0(Fe,05+Al,0,) 0,5

Fonte : Vitti (2000).

43



GESSO AGRICOLA (FOSFOGESSO)

CaS0,.2H,0.........

CaHPO,.2H,0......

[Ca5(PO,L),]-3CAF 5o

Umidade livre .....

e 16020
Lo =5 outubro
2016

FERTBIO 2016

96,50%
0,31%
0,25%
17%

26 -28 %
15%
0,75%
1,26%
0,63%
0,37%

Fonte : Vitti (2000).

Centro de
Conuencoes de
GOIANIA - GO



EMPREGO DO GESSO AGRICOLA S
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CONDICIONADOR DE SUB -SUPERFICIE
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CaSO,2H,0 = Ca** + SO,= +CaSO0,°

1 A3+ = Ca**
ARGILA + 3Ca** —> ARGILA | =Ca** + 2AlI%*
1 A| 3+ = Cat+t
Al3* + SO,2- > AISO o+ |} (N&o toxico)
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Condicionador de sub -superficie

Mecanismos / Resultados
Complexacéao do Al 3*

CaS0,.2H,0 x CaCl,

Al3* + OH- —> AIOH 2* ‘ y ’
(téxico)
AIOH? + OH" =3 AIOH* &y
(Nao téxico)
AIOH*+ OH- —_— AoHo & ' '
AISO ,* AICI,*
Al +30H- =  Al(OH), (N&o t6xico) (t6xico

(téxico) (Nao téxico)

Pavan, M.
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

CRESCIMENTO DE RAIZES (CD milho Fancelli & Dourado, 1998)

47
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Condicionador de subsuperficie

Dias de 8 10 13 18 22
veranico
Frequéncia 3/ano 2/ano 1/ano 2/7anos 1/7anos
40 ™ 40 cm
50 cm
60 ™
65 cm
80 I
100 b= 90 cm
110 cm
120

Profundidade do solo que atinge ponto de murcha permanente

Fonte: EMBRAPA
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Efeito Fertilizante 9 Fonte de Enxofre |
FERTEIO 2016
Quando?

S <15 mg.dm-=3 (0 8 20 ou 20 8 40 cm) e ndo necessitou de gesso como
condicionador .

Quanto ?
S (mg dm -3) Gesso (kg ha 1)
0-5 1000
6-10 750
11-15 500

> 15 0

49



Fertilizantes com S
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FERTBIO 2016

“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Fertilizante

Férmula Quimica

Teor de Enxofre (%)

Sulfato de amonio

Superfosfato simples

Gesso e fosfogesso

Enxofre Elementar

Sulfato de Potassio

Sulfato duplo de Magnésio e Potassio
Sulfato de Magnésio (Epsomita)
Tiossulfato de amonio

Polisulfato de K, Ca e Mg

Kieserita

(NH,),SO,

Ca(H,PO,), + 2CaS0,.2H,0
CaS0,.2H,0

s

K,SO,

K,SO, + 2MgSO,,
MgSO0,.7H,0

(NH ,),S,05.5H,0
K,Ca,Mg(S0,),.2H,0
MgSO,.H,0

24
12
15-18
>85
18
22
13
26
19
20

50
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

- Sulfato de amonio

Superfosfato simples



POLISSULFATO DE K, Ca e Mg SEREE oo coon
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Fertilizante extraido da polyhalita , um mineral natural, cuja
formula quimica é: K,Ca,Mg(SO,), . 2(H,0)
Formacao durante evaporacao de mares preé historicos

Duas formas Fisicas

[ Direct| [BB]

Standard

[ Direct| [Granulation]

Fonte:Vale, 2016.
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FERTBIO 2016

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

19,2% 14% K,0 3,6% 129
A Trés sulfatos naturais em mesmo mineral
A Todos no mesmo granulo
A Quatro macronutrientes = 49% em concentracio
A Produto natural

A Baixa salinidade
Fonte:Vale, 2016.



16 a20

Centro de

Outras fontes de enxofre P 2016 comnco
Fertilizante % Enxofre Densidade
Sulfonitrato de amonio () 7 --
Nitrosulfato de amonio ) 12 --
Uréia + Sulfato de amonio ©) 12 --
Uréia revestida + Enxofre Elementar 10-30 --
Sulfuran ® 4 1,26
Fosfosulfato de amonio 14-20 --
Subprodutos orgéanicos
Ajifer ® 3,00 1,16
Vinhaca 0,15 a 0,30 1,01

(1) Mistura de 75%itrato de amonio + 25%ulfato de amonio, 30%N
(2) Mistura de 50%Nitrato de aménio + 50%bulfato de amonio, 27%N.
(3) Mistura de 50% Uréia + 50% + 5@ufato de amonio, 32%N.

(4) Mistura de Uran+ 50%Sulfato de aménio.
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Enxofre elementar

FERTBIO 2016

Enxofre

Elementar

Reducéao Fonte de Controle
de pH S de pragas

Correcéao Solubiliza Cigarra

a0 Percevejo

cafeeiro

de solo cao de
alcalino fosfatos

-castanha
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Fonte de Enxofre Rl e
FERTBIO 2016

“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Propoésito : A incorporagdo de S Elementar (90% S) aos fertilizantes minerais € alternativa
para aumentar a concentracdo de S em formulacdes, e reduzir os custos de:

U Producéo ;

U Transporte ;

U Armazenamento ;

U Aplicacéo .

Centro de
Conuencoes de
GOIANIA - GO
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Ciclo do S no solo

FERTBIO 2016

Thiobacillus thiooxidans

S% + 1%0, + H,0 2H* + SO,~

o4\'/}769a~
(o)

\ 4

Oxidacao

Reducéo

S organico



Diagrama das relacdes entre variaveis independentes (x) e dependentes (y)
correlacionadas que afetam a oxidacéao del@émentar paraSsulfato
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

S elementar =X

MICRORGANISMOS

SOLO

|

MANEJO

|

TEMPERATURA

TEXTURA

AERACAO

NUTRIENTES

FONTE

AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA
I

I FORMA I ITA.MANHO ] |COMPOSICAO | I DISPERSAO | I TAXA DE APLICACAO

TAXA DE OXIDACAO

S-sulfato =Y

Fonte:Horowitz, 2003.
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Oxidacao microbiologica do enxofre elementar

VAN

Bactérias Microrganismos
Quimioautotroéficas heterotroéficos
(Thiobacillus

Fonte:Horowitz, 2003.
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g (2) Microrganismoseterotroficos P

!

Bactéria

!

Bacilludevis
Micrococuspp

EX.:

Organismo

Thiobacillus
Heterotroficos

Actinomicetos Fungos
Streptomyces U Absidiaglauca

U Fusariunmsolani
U Penicilliundecumbens

Pais ng Scm2.diat
Australia 50
Canada 05 Fonte:Watkinson, 1989; Bettany, 1987.
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Fo 9' 1 ohia tax@de Bxdlaciolty 25 230
o Fonte:DENG; DICK, 1990.
Ouv [/ I Yl Rt Teomeratar@ X tekade oxldagacelacao
exponencial
g 16:
5o ¢
l‘_g 2 <
0 5 1o 15 20 25 30 Fonte: adaptado de JANZEN e BETTANY (1987c).

Temperatura (°C)
FiguraRelacdo de oxidacdo do S elementar e temperatura.
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PH do solo

Correlacédo positiva o il .
0 22 - Y =421+ 2,986X
o L R =o0.812 -
S = Y|
5%
. ; (\IIE 19
Taxa de oxidagao do S 05 =} y
Elementar % = .
= 5 . . . .
Fatores: 4.0 a5 5.0 55 6.0
pH
u CaMg(COy),: nutrientes Figura . Relagdo entre o pH inicial e a taxa de
~ R _ _ oxidacdo em Latossolo Vermelho, 90 dias apds
u y CTC y Dose: maior capacidade da incubagdo do S elementar .

~ Fonte: HOROWITZ, 2003.
tampéo H ,SO,. ome

Fonte: NOR; TABATABAI, 1977.



Tamanho das particulas de S elementar

$

Tamanho da Particula

> . L 16020 Centro de

N, JL. en

a) »mf%r%& outubro  Convencaes de
5 2016 coiana-co

FERTBIO 2016

=

Taxa de Oxidacao

Tamanho da Particula

ng S°cm-2.dia!

(mm)
<0,048 21,3
<0,125 3,7

Fonte: DONALD; CHAPMAN, 1998.

Fonte: WAINGWRIGHT, 1984.



16 a 20 Centro de
outubro  conuencées de

2016 coAna-co

2) Tamanhada particular de 8lementar

FERTBIO 2016

NovaZelandigRegiasecacomalfalfg

Tamanho da particula Oxidacao
mm ano
<0,15 90% (1 ano)
0,25 a 0,50 3 anos
1,00 a 2,00 Longoperiodo

() Ndo usado em fertilizantes
Fonte:BOSWELL, 1997.
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Dificuldadeso usode Selementarempo

FERTBIO 2016 2016

Segregacao em mistura com fontes granuladas;

Dificuldades de aplicacao localizada, por falta de mecanismos eficientes
para aplicadores adubacédo com fertilizantes em forma fisica em po;
Riscos para os operadores nas aplicacoes em cobertura, devido ao
contato com a pele humana provoca reacoes de oxidacao (irritacoes e
gueimaduras);

E inflamavel e pode causar incéndio e explosao.

Fonte: Boswell et al. (1988)
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(5) Dispersao do S elementar no solo

Dispersao inadequada de particulas de S elementar

reduzem a taxa de oxidacéao.
\ 4
Graude dispersadaté 1g de Selementarem 50g solo)

Baixataxade oxidacao
% N

Acumulacao excessiva de produtos
de oxidacao(toxicos e acidos)

Caréter hidrofébico das particulas

Resumindo

U Minimograudedispersaqlg Elementabin 1000y soil);

U Incorporgamosolo

U Altaoxidagaccomparadaa aplicacaemparticulas

U Usopréviode calcério Fonte:CHENet al, 1988)



Legislacao S elementar

Legislacéo Brasileira:

Garantias minimas
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Fertilizantes minerais simples com enxofre

23/02/2007

Instru¢cdo normativa n.° 5,

Enxofre

95% S

Determinado como enxofre total .
Especificacdo granulométrica : P6.

Extracdo de depésitos naturais de enxofre ou da
rocha pirita, sub-produto de gas natural, gas de
refinaria e fundicdo , do carvdo . Podem ser obtidos
também do sulfato de célcio ou Anidrita .




Enxofre pastilhado RomEBe (6020 coine
9 2016 coiana-co

FERTBIO 2016

U Processo desenvolvido no Canada, na década de 1980.

1. Usa bentonita como argila expansiva, fundido com
enxofre elementar ;

2. O fertilizante é processado de modo que a forma fisica
facilita a aplicacdo . Dispersdo adequada de particulas .
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Processo descrito por Boswell et al. (1988):

A Presenca de umidade no solo; 0 Past i tlehea®fte elementar se desintegram
devido a presenca de bentonita ;

A Bentonita, por ser uma argila expansiva, em contato com a umidade do solo, tem seu
volume aumentado cerca de 20 vezes;

A Exposicdo de grande area de superficie de contato das particulas para acdo da
atividade microbiolégica
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

S

Fonte: GAPE (2015)

¢ o

VIDROLABOR

1ISC 3819 £

="~ 50 gdeSsem bentonita : 200 ml de agua = - = 50gde S com bentonita

> —— |- i



~

Enxofre sem Bentonita Enxofre com Bentonita
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Fonte: GAPE (2015) FERTBIO 2016

“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Sem Bentonita Com Bentonita



$-50, no solo (mg/dm’)
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“RUMO AOS NOVOS DE

Curvas de oxidaca®’ x S +bentonita

Argiloso - 60 kg S ha™

4 Solo intermediario - 60 kg S ha™
Solo arenoso - 60 kg S ha

100 100 100
80
80 s — 80
S £
3 g
(=2}
60 E o0 E 60
_g =}
@ 3
rS = - =
0 A v <2005+ 17.51% - 1.02% (% = 0,82) 8 40 Y = 14,28 + 16,22X - 0,88% (R* = 0,99) g 20
® Y =643+ 21,92X - 1,44% (R’ = 0,99) o ® Y =1505+20,91x - 142X (R = 0.93) o
(%2}
%) @D A Y =27,42+ 15,64X - 1,10X (R* = 0,40)
20 20 n 20 ® Y =18,56+ 13,92X - 1,04X (R? = 0,55)
o L L o ! o | |
o 2 4 8 12 o 2 4 8 12 o > a 8 12
Tempo (semanas) Tempo (semanas)

Tempo (semanas)

Teor de S (mg.dm3) em 3 solos estudadosna dose de 60 kg.ha! de S dos produtos
Sulfurgranz ) e Selementar( ).

Fonte: DAMATO et al, 2008. =



Produtividade de soja influenciada por s Ry, 16020
fontes de S (média de 3 anos agricolas) rermeiozns 2016
Tratamento Fonte de enxofre Média
1 [ Controle > 2877,0 b*
2 Superfosfato simples 3147,5a
3 MAP Sulfurado + S elementar 3383,5a
4 S elementar bentonita 3178,0 a
5 _W) 2973,5 b
6 Gesso granulado 32475a
7 Fosmag 509 M6 3366,0 a
8 Gesso agricola a lanco 3350,5 a

Fonte: Broch et al, 2011

Centro de
Conuencoes de
GOIANIA - GO
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Rendimento operacional

Enxofre Elementar Pastilhado com Argila Expansiva (S 0)

Em média 4 vezes maior que a aplicacao de
gesso

Areas extensas

Volume de aplicacao

Volume de armazenagem

Distribuicao

Faixa de aplicacao

Dose: 40 a50 kg ha 1 (36 a45 kg ha 1 S)

To T o T Do I

O gesso agricola, é insubstituivel
como condicionador de
subsuperficie!
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Incorporacao em fertilizantes fosfatados . :
granulados rera0zes 2016 cobwe

S9/S0O,~ MAP com enxofre elementar

U Mistura de sulfato com S elementar em todo o
granulo ;

U Aumenta o teor de S sem afetar o teor de P

U Fornece rapida liberagdo de N e P e lenta liberagéo
de S;

U Diminuicdo do pH do solo em torno dos gréanulos,
pode aumentar a solubilidade de P em solos neutros /
alcalinas .

Fonte: Mosaic Fertlizantes.
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MAP com S elementar

FERTBIO 2016

1 Fertilizante granulado, fornece N, P e S no mesmo granulo
Formula 13-33-00 +15% S

Alta concentracdao de nutrientes

1 Metade do enxofre na forma de sulfato e a outra metade na
forma elementar .

Fésforo sollvel em agua

Fonte: Mosaic Fertlizantes.
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MICROFOTOGRAFIA DO CORTE TRANSVERSAL DO MAP (15% S) - GRANULADO (40X)

S elementar

Fonte: Mosaic Fertlizantes.



16 a 20 Centro de
outubro  convencées de

2016 coiana-co

Incorporacao em fertilizantes fosfatados granulados

FERTBIO 2016

“RUMO AOS NOVOS DE

U Incorpora tanto sulfato quanto  enxofre
elementar em fertilizantes

U Incorporar ambas as formas, fundidas e sélidas,
de enxofre elementar em fertilizantes

U Particulas de tamanho de micron (5-200
micrOmetros) de S elementar combinado com
MAP, DAP, TSP e NPK do (processo de moagem
umida + aditivo) .

U TSP com 12% de enxofre micronizado : teor de
enxofre idéntico ao SSP, mas com 2-2,5 vezes o
teor de P,0O..

Fonte: Shell
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“RUMO AOS NOVOS DESAFIOS”

Fundido Revestimento de cera

« @

Fonte: Fertilizantes Heringer
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Deficiénciale enxofreno soloe, consequentementeyaplantaé umfato;
Deficiénciale Snaplantaafetaprodutividadegualidadedaproteinae resisténcia fatoresbibticose abibticos

O consumode plantas deficientesem cisteinae metionina resultardem doencasirreversiveisno animale no homem como

escorbutohemofilia,cegueiranoturna,dentreoutras

Apossiblidadele suplementaenxofreatravésde Selementarisoladoou associad@ fontesde nitrogénioe fésforoé umaalternativa

viaveldo pontode vistatécnicoe econémico
Emsolostropicais fatorescliméaticoméosaolimitantesparaa oxidacaalo Selementar

Fontescomerciaisde & diferem em taxade oxidagaadinfluenciandona escolhade produtosadequadosparafornecer Sdisponivel

paraasplantasou acidificarsolosalcalinos

Eessenciab usode fertilizantesde qualidade principalmenteem granulometriagraude dispersaotamanhoe formato de particula

paramantera qualidadede aplica¢ao
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FERTBI0 201
gevitti@usp.br
gape@usp.br
www.gape-esalq.usp.br
Tel: (19) 3412138

OBRIGADO



http://www.gape-esalq.usp.br/

