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ENXOFRE, O NUTRIENTE ESQUECIDO!

Os primeiros trabalhos que deram indicativos de que a quantida-
de de enxofre (S) presente nos solos brasileiros era baixa surgiram
no final da década de 40 e sdo devidas a Mohr (1948) e Malavolta
(1949). Entretanto, foi em 1957 a publicagcdo do primeiro trabalho
que deu indicios da importancia deste nutriente para as plantas cul-
tivadas em solos do bioma Cerrado (McClung et al., 1957). De la
para ca, estudos e trabalhos foram conduzidos, novas descobertas
foram realizadas e a agricultura que antes no Cerrado era incipiente
hoje se tornou técnica e modernizada, referéncia mundial quanto a
producédo de gréos, fibra e proteina animal. Apesar dessa evolugéao
ainda existem algumas duvidas acerca do manejo de S e adubacéao
nos sistemas de producao.

Embora a descoberta da importancia do S no Cerrado seja anti-
ga, por um longo periodo o nutriente passou despercebido, pois, as
quantidades exigidas pelas plantas eram fornecidas acidentalmente
por meio do uso de adubos simples ou de misturas contendo enxo-
fre. Além disso, a produtividade das culturas era menor e consequen-
temente a exigéncia nutricional pela planta também era baixa.

Entretanto, nas ultimas décadas, com o aumento da demanda
por fertilizantes concentrados visando otimizar os custos com frete
e as praticas operacionais houve aumento na utilizacdo de adubos
simples e de formulas de adubacao carentes ou isentas em S. Alia-
do a isso, houve intensificagdo dos sistemas de produgcéo, aumento
da producado de graos e fibra e expansao de cultivo sobre areas
mais frageis, como as de solos de textura arenosa/média que tém
demonstrado cada vez mais a importancia do S para a producao
vegetal.

Nos ultimos anos foram langcadas no mercado tecnologias volta-
das a adubacdo com S, necessitando realizar pesquisas agronémi-
cas que avaliem a resposta das culturas ao S com relacédo as dife-
rentes tecnologias disponiveis, para nortear as recomendacdes de
adubacao, principalmente para cultivo em solos de textura arenosa.




ENXOFRE NA PLANTA

O S na planta desempenha fungdes essen-
ciais no desenvolvimento, pois esta envolvido
na formagdo de aminoacidos e proteinas, em
processos fisiolégicos como fotossintese, fixa-
¢ao biolégica de nitrogénio, controle hormonal e
mecanismos de defesa.

O S ¢é absorvido pelas plantas na forma de
sulfato (SO,*) e € considerado um nutriente
de baixa mobilidade, portanto, os sintomas de
deficiéncia de S ocorrem inicialmente nas par-
tes mais novas da planta. Na cultura da soja, a
deficiéncia de S € caracterizada pela presen-
ca de folhas novas com coloracéo verde-clara,
incluindo as nervuras, podendo evoluir em si-
tuacdes mais severas para folhas amareladas
(Figura 1).

E importante destacar que a deficiéncia vi-
sual de S € uma manifestacdo morfolégica das
alteracdes fisioldgicas ocorridas no interior da
planta, assim, quando os sintomas visuais de
deficiéncia sdo observados, ja ocorreram perdas
significativas na produtividade (Vitti et al., 2015).
Como nem sempre a deficiéncia é observada vi-
sualmente a campo, é recomendado o monito-
ramento dos talhdes via diagnose foliar (analise
de tecido vegetal) para auxiliar no diagnostico
do estado nutricional da planta bem como nas
recomendacdes de adubacéo.

ENXOFRE NO SOLO

A maior proporcao de S no solo encontra-se
na matéria organica (cerca de 90 a 95%) (Sutar
et al., 2017), sendo sua disponibilidade con-
trolada pela decomposicédo de residuos cultu-
rais, matéria organica, bem como reacdes de
oxidacao e reducao que sao controladas por
microrganismos do solo. Para fins praticos, os
principais fatores que interferem na disponi-
bilidade do S oriundo da matéria organica do
solo (MOS) para a planta sao a textura e a pro-
pria MOS. De modo geral, quanto mais are-
noso for o solo e mais pobre em MOS, menor
sera a sua capacidade de fornecimento des-
se nutriente as plantas, e consequentemente,
mais intensa e frequente sdo as respostas a
adubacao com S.
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Figura 1. Folha superior com sintomas severos de deficiéncia de
enxofre e folha inferior bem nutrida de S. Foto: Evandro Minato.

No que diz respeito a parte inorganica do S
no solo, essa € constituida principalmente pelo
sulfato (SO,*), que esta na solugéo do solo, ad-
sorvido as particulas de argila e em complexos
organometalicos. Devido a alta mobilidade do
SO ? este é encontrado em maior concentragéo
nas camadas mais profundas do solo (20 a 40
cm), podendo, de acordo com as caracteristicas
do solo, regime de chuvas e sistema de mane-
jo, ser perdido por lixiviagdo. A parte inorganica
do S no solo é determinada pela andlise da roti-
na, que embora seja uma importante ferramenta
para o diagndstico e monitoramento dos teores
no solo, em algumas situagdes tem apresentado
baixa repetibilidade e confiabilidade analitica por
parte dos laboratoérios.




“®) CTECNO S Aprosojou

DESAFIOS DO MANEJO DE ENXOFRE EM SOLOS ARENOSOS

Como ja mencionado, a forma absorvida de S pelas plantas é na forma de sulfato (SO,*), sendo
sua disponibilidade afetada pela dinamica do S contido na fragdo orgéanica do solo. Por este motivo,
deve-se destacar que nem sempre o teor de S da analise de solo, quando utilizado de forma isolada,
apresenta correlagdo com a produtividade das culturas.

O ciclo do S se assemelha muito ao do nitrogénio, podendo o S ser perdido por lixiviagao e erosao
do solo, absorvido pelas plantas, imobilizado e mineralizado pelos microrganismos do solo ou ser
transformado em outras formas no solo dependendo das condi¢cdes ambientais (Figura 2).
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Figura 2: Ciclo simplificado do enxofre no solo e em sistemas de producéo. Adaptado de Vitti et al. (2015).

De forma geral, a dindmica entre o S organico em S inorganico (sulfato) &€ controlada pelos proces-
sos de mineralizacdo e imobilizacao, que por sua vez dependem da temperatura, umidade, disponibili-
dade e qualidade dos residuos, acidez, e atividade microbiana (Alvarez et al., 2007). A relagao carbono
enxofre (C/S) da MOS e dos residuos culturais € o principal responsavel por este equilibrio. Para valores
de C/S menores que 200 ha tendéncia de ocorrer liberacéo de sulfato (mineralizagéo), enquanto valores

maiores que 200 ha imobilizacao de S (Vitti et al., 2015).

FONTES DE ENXOFRE PARA AS ESTRATEGIAS DE ADUBACAO

Os principais fertilizantes contendo S na sua
composicao sao o superfosfato simples (SSP),
gesso agricola, sulfato de aménio, S elemen-
tar e as matérias primas enriquecidas com S
(MAP+S). Cada uma dessas fontes possui ca-
racteristicas distintas e, consequentemente, se
comporta de forma diferente no solo e sistema
de producao.

O gesso agricola (CaS0O,.2H,0) é ampla-
mente conhecido na agricultura sendo obtido
como um subproduto da industria dos fertili-
zantes fosfatados, ou encontrado em sua for-
ma natural como mineral Gipsita. No Cerrado
pode ser utilizado para amenizar os problemas

de acidez, bem como fornecer S para o siste-
ma. Vale destacar que como esta fonte esta na
forma de sulfato, apds aplicado na superficie
do solo, o gesso se dissocia liberando ion SO *
que pode migrar para camadas mais profundas
do solo acompanhando o fluxo de agua (Churka
Blum et al., 2013).

O SSP é obtido pela mistura de acido sulfu-
rico (H,SO,) e fosfatos naturais (apatita) gerando
um fertilizante que possui em sua composicao
aproximadamente 19% de P,0,e 11% de S. A
forma de S desta fonte esta na forma de sulfato
sendo 0 SSP em esséncia uma mistura de fosfa-
to monocalcico com gesso (Plotegher e Ribeiro,

Circular Técnica 01 | DEZ/22




2016). Desta forma, a uUnica diferenca do S do
gesso e do SSP ¢ a granulometria, estando 0 S
do SSP na forma granulada podendo apresentar
menor lixiviagdo de S em relagcao ao gesso.

O sulfato de amoénio, (NH,),SO, ou SAM
também € amplamente conhecido na agricultu-
ra e é obtido basicamente por meio da mistura
da aménia e do acido sulfurico, possuindo em
sua composicdo 20% de nitrogénio (N) na for-
ma amoniacal e entre 22 e 24% de S sulfato. E
uma fonte importante no fornecimento de N e
S para o sistema, pois, ambos estdo na forma
prontamente disponivel (ambnio e sulfato) (Fer-
rari et al., 2015).

O enxofre elementar pastilhado se tornou po-
pular nos ultimos anos e € obtido principalmen-
te em reservas naturais ou como um subprodu-
to da industria de refinarias e da producéo de
gas natural. Para facilitar sua aplicagdo a cam-
po, o S é pastilhado e incorporado a ele argilas
expansivas que dispersam quando em contato
com a agua. A dispersao da pastilha de S é de
extrema importancia ja que o S elementar nao
€ absorvido pelas plantas necessitando haver
a reducdo do tamanho de particula para que
0s microrganismos do solo possam oxidar o S
transformando-o em SO,*, sendo possivel ser
absorvido pelas plantas. Uma regra geral para
o uso eficiente do S elementar € que 100% da
massa de particula deve apresentar didmetro
inferior a 1,0 mm e pelo menos 50%, diametro
inferior a 0,15 mm (Embrapa, 2004). Quanto ao
processo de oxidagdo do S elementar no solo,

este depende da acao de microrganismos e de
fatores como, sistema de manejo, MOS, umida-
de e temperatura (Horowitz e Meurer, 2007; Vitti
et al., 2015).

Por fim, nos ultimos anos tem-se observado
aumento na utilizagdo de fertilizantes fosfata-
dos como o fosfato monoamédnio (MAP) enri-
quecido com S em diferentes proporcdes de S
elementar e sulfato, que podem variar de 25% a
75%. Tal caracteristica permite os beneficios de
uma fragdo de S com disponibilidade imediata
e outra com liberagdo gradual, aliada a fontes
de fésforo concentrada, que proporcionam ga-
nhos operacionais para o produtor. Entretanto,
dependendo da fonte utilizada e dose de fés-
foro, pode haver necessidade de complemen-
tacdo de S com outras fontes para atender a
demanda de S do sistema. (Broch et al., 2011;
Vitti et al., 2015).

Devido as variacdes atreladas a complexida-
de da dindmica do S no solo e sua dificuldade
na diagnose precisa de deficiéncia, verificou-se
a importancia de pesquisas com pretensao de
analisar calibracdes da resposta agronémica
de diferentes fontes e doses de S para a as-
sertividade da adubacéao sulfatada. Por isso, a
Aprosoja MT iniciou na safra de soja 2016/17
um experimento de longa duragcdo em solos
de textura arenosa/média para nortear as re-
comendacgdes do uso desse nutriente. A seguir
serdo apresentados e discutidos os resultados
gerados deste experimento no Centro Tecnolo-
gico Aprosoja MT (CTECNO).

CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado em um Latossolo Amarelo com 19% de argila, localizado no munici-
pio de Campo Novo do Parecis — MT, no CTECNO. A area experimental tem o histérico de cultivo a
mais de 20 anos, com o cultivo de soja e culturas de cobertura, principalmente o milheto. No ano de
2016/17 foi realizada na area amostragem de solo para caracterizagdo das caracteristicas quimicas e

fisicas do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes da instalacdo do experimento.
CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2016/17.

0-20 5,5 31,5 60,3 6,4 2,2
20-40 4,7 7,1 28,6 8,1 0,8
40-60 4,5 1,3 24,3 10,5 0,5

08 0,0 2,2 58,9 20
0,4 0,2 2,1 37,7 10
0,2 0,4 1,9 28,6 5

Extratores: P e K (Mehlich-1); S (fosfato de calcio); Ca, Mg e Al (cloreto de potassio — 1 mol/L"); H+Al (acetato

de calcio a pH 7); M.O. (dicromato de potassio).
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Os tratamentos consistiram na aplicacdo anual de diferentes doses de S (0, 15, 30 e 45 kg/ha) for-
necidas via superfosfato simples (11% de S), S elementar pastilhado com bentonita (90% de S), gesso
agricola (17% de S) e formulado 13-33-00 (15% de S). E importante destacar que a adubacdo com fos-
foro (P), N e potassio (K) foram nivelados para todos os tratamentos via supesfosfato triplo (SFT), nitrato
de aménio (NA) e cloreto de potéassio (KCI) para que a unica fonte de variacao fosse o S. Além disso, a
aplicacéo de todos os fertilizantes foi realizada de forma manual (a lanco) logo apés a semeadura.

O cultivo de soja foi conduzido em sucessao com plantas de cobertura (braquidria ou crotalaria, con-
forme o ano agricola), com adubacao e aplicagao dos fertilizantes apenas na cultura da soja. Ao longo de
seis cultivos de soja (2016/17 a 2021/22) foi realizado a andlise foliar no estadio R2 (florescimento pleno) e
determinado a produtividade de gréos da soja, os principais resultados serdo discutidos abaixo.

PRINCIPAIS RESULTADOS DA ADUBAQAQ COM ENXOFRE
EM SOLOS COM TEXTURA ARENOSA/MEDIA

Desde o primeiro ano da condugao deste traba- 72 -
lho houve resposta a aplicagdo de S. No primeiro ;:a 69 - o
ano de condugéo, houve resposta linear a aplica- F 65.6 ’
cdo de S até a maior dose avaliada. Considerando 3 ° 637
a equacao ajustada, observa-se que a adubacéo ® 63 o
com S no primeiro ano de trabalho proporcionou 'g 60 -
aumento de um sc/ha de soja para cada 10 kg § ’;j =6%'59189+0'1006X
de S/ha até a dose de 45 kg de S/ha (Figura 3). o 577 ‘
Estes dados demonstram que em solos com tex- o 54

O /rl T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Doses de Enxofre (kg/ha)

tura arenosa/média, mesmo com teores de S no
solo classificados como médio (5 a 9 mg/dm? na
camada 0 a 40 cm (Embrapa, 2020), existe pro-
babilidade de resposta produtiva da soja quando
adubado com S.

N&ao ocorreu diferenca na produtividade entre
as fontes utilizadas, demonstrando que na mé-
dia das doses utilizadas todas tiveram o mesmo

Figura 3. Produtividade de soja em fungéo de doses de enxofre
em um solo com 19% de argila, no primeiro ano de condugéo do
trabalho. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2016/17.

que em ambientes com solos de textura areno-
sa, baixos niveis de MOS e baixo histérico de

comportamento e foram eficientes em fornecer
S de forma adequada para a cultura da soja. En-
tretanto, tanto na safra 2016/17 como na safra
2017/18 observou-se a campo que nas doses
mais baixas (15 kg de S/ha) e principalmente
para a fonte S elementar as folhas apresentaram
aspecto amarelado (Figura 4). Isso demonstra
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aplicacao de S, a utilizacdo de doses pequenas
de S, principalmente na forma elementar, tende
a apresentar maior probabilidade de deficiéncia
de S nos estadios iniciais do desenvolvimento
das culturas, pois, a demanda de S pela planta
pode ndo acompanhar a oxidacédo do S elemen-
tar em doses baixas.
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Figura 4. Viséo aérea do trabalho de pesquisa avaliando doses e fontes de enxofre um solo com 19% de argila. CTECNO/Campo
Novodo do Parecis-MT. (Foto 20/12/2017). Doses: 0 (controle), 15, 30 e 45 kg/ha de S. Fontes: gesso, superfosfato simples (SSP), S elementar

pastilhado 90% e formulado 13-33-00+15%S (MES).
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Nas demais safras avaliadas as respostas
nao foram lineares, demonstrando efeito re-
sidual da adubacédo anterior de S, mesmo em
solos com baixos teores de argila, conforme
demonstram as Figuras 5 a 9. Tais resulta-
dos demonstram a importancia de considerar
o histérico de aporte desse nutriente e o sis-
tema de producdo nas estratégias de aduba-
cao com S. Além disso, a utilizacdo de plan-
tas de cobertura é importante no sistema de
producdo, pois contribuem no incremento de
MOS, estruturacdo do solo, retengdo de umi-

dade, aumento da porosidade, bem como, na
ciclagem de nutrientes como o S. A ciclagem
de nutrientes pelas plantas de cobertura é de
grande importancia principalmente para o N, K
e S que sao influenciados por vérios fatores e
possuem alta mobilidade no perfil do solo. As-
sim, as raizes das plantas de cobertura explo-
ram as camadas profundas do solo, onde sao
encontrados os maiores teores de S (SO,*),
fazendo com que o S seja reciclado para ca-
madas superficiais do solo, ficando disponivel
para a cultura da soja.

66
©
E 63 ]
8 60 - 58,5
~ 57,8 58,1
S
‘“ 57 =
2
.‘; 54
> Y=51,6 + 0,4737x - 0,0075x?
8 51 R2=0,97
|
= 48
0 /(I T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Doses de Enxofre (kg/ha)

Figura 5. Produtividade de soja na safra 2017/18 em funcao de doses de enxofre em um solo com 19% de argila, no segundo ano

de conducgao do trabalho. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.
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Figura 6. Produtividade de soja safra 2018/19 em funcao de doses de enxofre em um solo com 19% de argila, no terceiro ano de

conducao do trabalho. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.
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Figura 7. Produtividade de soja safra 2019/20 em funcéo de doses de enxofre em um solo com 19% de argila, no quarto ano de
conducéo do trabalho. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.
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Figura 8. Produtividade de soja safra 2020/21 em funcédo de doses de enxofre em um solo com 19% de argila, no quinto ano de
condugao do trabalho. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.
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Figura 9. Produtividade de soja safra 2021/22 em fungé@o de doses de enxofre em um solo com 19% de argila, no sexto ano de
conducgao do trabalho. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.
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Considerando a produtividade acumulada
dos seis cultivos de soja conduzidos até o mo-
mento, € possivel observar que a maxima efici-
éncia técnica foi obtida com 36,7 kg de S/ha (Fi-
gura 10). Isso significa que a demanda de S via
adubacdo em solos com baixos teores de argila
€ maior que a extragdo da cultura, que segundo
dados da literatura € de 15,1 kg de S/ha para
uma produtividade equivalente a 60 sc/ha (Em-
brapa, 2020).

Noacumuladode seis safrasadose de maxi-
maeficiénciatécnicaproduziu51sc/ha(8,5sc/ha
por cultivo, em média) a mais em relacdo a
testemunha sem S (Figura 10). Desta forma
podemos supor que em condi¢cdes de culti-
vo semelhantes ao presente trabalho, e con-
siderando uma produtividade média proxima
de 60 sc/ha, o produtor que adota adubacéao
com S ganha uma safra a mais a cada sete
cultivos em relacao a nao utilizagédo de S. Es-
sas informagdes demonstram o quéo limitante
€ 0 S, bem como a importancia da adubacéo
com este nutriente para maximizar as produti-
vidades e a rentabilidade da area em solos de
textura arenosa/média do Cerrado com bai-
xos teores de MOS.

© 410 -
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SL 360
E 350 ¥=1338,3 + 2,7772x - 0,0378x2
5 R*=0,96
3 340 ¢ 1.6
& 338 7
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Doses de Enxofre (kg/ha)

Figura 10. Produtividade acumulada de soja ao longo de 6 culti-
vos 2016/17 a 2021/22 em funcéo de doses de enxofre em um
solo em um solo com 19% de argila. CTECNO/Campo Novo
do Parecis-MT.

Os resultados da analise foliar demonstra-
ram que, na meédia de seis cultivos, houve au-
mento de S na folha de acordo com o aumento
das doses aplicadas no solo. De modo geral,
a analise foliar apresentou a mesma tendéncia
dos dados de produtividade, demonstrando ser
uma ferramenta util no diagndstico do estado
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nutricional no que diz respeito ao S (Figura 11).
Esses dados também confirmam que teores de
S foliar entre 2,1 a 4 g/kg, considerados ade-
quados segundo Embrapa (2004), sdo atuais e
coerentes para o produtor utilizar como referén-
cia na diagnose nutricional. Da mesma forma,
€ possivel observar que, se os teores de S na
folha forem menores que 2,1 g/kg, existe maior
probabilidade de resposta produtiva com utili-
zagao de S.
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Figura 11. Teor médio de enxofre foliar (g/kg) de soja ao longo
de seis cultivos (2016/17 a 2021/22) em funcéo de doses de
enxofre em um solo em um solo com 19% de argila. CTECNO/
Campo Novo do Parecis-MT.

No que diz respeito as diferentes fontes de
S para a cultura da soja, nenhuma apresen-
tou diferencas estatisticamente significativas
de produtividade acumulada e teor foliar nas
condi¢cbes estudadas, sendo apenas superio-
res ao tratamento sem adubacdo com S (Figu-
ra12 e 13).

Em relacdo a particularidade das fontes,
aquelas com S na forma de sulfato (SSP, ges-
so, sulfato de aménio etc.) fornecem o nutrien-
te na forma prontamente disponivel as plantas,
mas ao mesmo tempo estdo mais propensas a
lixiviacao no perfil do solo. Por exemplo, o ges-
so, se aplicado em doses baixas para atender
apenas o fornecimento anual de S a cultura da
soja, pode apresentar deficiéncias tardias em
regides que apresentam grandes volumes de
chuva. Ja o SSP, mesmo tendo a mesma forma
de S que o gesso, por estar contido em granu-
los, tem tem maior residual durante o ciclo das
culturas. Fontes com quantidades parciais de
S via sulfato e elementar tendem a equilibrar a
velocidade de fornecimento do nutriente, mas
devem respeitar particularidades, geralmente
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atreladas a relacao P/S e a capacidade de oxi- quando a fonte for exclusivamente o S elemen-
dacao do S elementar contido no fertilizante tar, pois sua eficiéncia depende exclusivamen-
pelos microrganismos do solo. Essa capacida- te dos fatores: contato com o solo, tamanho
de de oxidagao deve receber mais relevancia das particulas e atividade microbiana.
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Figura 12. Produtividade acumulada de soja ao longo de seis cultivos (2016/17 a 2021/22) em fungao de diferentes fontes de
enxofre em um solo de textura média. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT. Letra minuscula indica diferenca entre os trata-
mentos fatoriais e o tratamento controle pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade.
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Figura 13. Teor médio de enxofre foliar (g/kg) de soja ao longo de seis cultivos (2016/17 a 2021/22) em funcgdo de diferentes
fontes de enxofre em um solo de textura média. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT. Letra minuscula indica diferenca entre
os tratamentos fatoriais e o tratamento controle pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade.
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Devido a complexidade do S elementar, este
sera mais detalhado quanto a suas particula-
ridades. O S elementar geralmente é comer-
cializado na forma pastilhada, sendo a pastilha
composta por uma mistura do S elementar e
argilas expansivas (bentonita). Essa fonte é
facilmente aplicada a campo e apresenta boa
eficiéncia agrondémica. Porém, a disponibili-
zagao de S ocorre de forma gradual, devido a
necessidade de oxidacado do S elementar (S0)
para sulfato (SO,*) para posterior ser absorvido
pelas plantas. Essa oxidagcdo ocorre de forma
lenta, sendo controlada pela atividade dos mi-
crorganismos do solo. Portanto, o S na forma
elementar deve ser aplicado com antecedéncia
a semeadura das culturas. Além disso, a apli-
cacao antecipada é fundamental para que nas
primeiras chuvas a agua entre em contato com
a pastilha de S e possa se dispersar no solo
diminuindo o tamanho das particulas. Quanto
menor for o tamanho das particulas de S ele-
mentar, apdés a dispersdo da pastilha, maior
sera a superficie de contato do S elementar
com 0s microrganismos e consequentemente,
maior sera sua oxidagao. Caso a pastilha de S
elementar se disperse de forma parcial, criando
apenas fragmentos muito grosseiros, trincando
as pastilhas e ndo as esfarelando completa-
mente em um po fino apds contato com a agua
da chuva, a eficiéncia sera muito baixa. Segun-
do dados da literatura, produtos com baixa dis-
persao podem levar muitos anos para oxidacao
completa (se ocorrer) do S elementar (Boswell,
1997). Portanto, é importante ficar muito aten-
to a qualidade do produto adquirido. Da mes-
ma forma, ndo é recomendado a aplicacdo de
S elementar pastilhado na linha de semeadu-

CONSIDERAGCOES FINAIS

A adubagéo com S € dindmica e traz algumas
complexidades particulares. E fundamental ter vi-
sdo sistémica e conhecimento de todos os fatores
que interferem na sua dindmica no solo € nas plan-
tas, incluindo o ambiente de producao e o histérico
de manejo ao longo do tempo. Desta forma, con-
forme apresentado no trabalho acima alguns pon-
tos devem ser considerados para recomendagao
de S, sdo eles:

e Quanto mais arenoso € menor os teores de
MOS maior a necessidade de S via aduba-
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ra, visto que tal pratica pode diminuir a disper-
sdo do material, diminuindo o contato particula
solo, consequentemente, diminuindo a taxa de
oxidagcédo do S.

Outro ponto a ser considerado na tomada de
decisado paraaescolhadofertilizante com S é o seu
poder de acidificagcdo do solo. Embora muitas ve-
zes este valor seja desconsiderado, quando acu-
mulado ao longo de varios anos reflete reflete em
quantidades significativas de calcario para corrigir
a acidez provocada por estes fertilizantes. Segun-
do dados na literatura, a quantidade de CaCO,
PRNT 100% necessaria para neutralizar 100 kg
da acidez gerada pelo fertilizantes é de 110 kg/ha
para o sulfato de amonio, 280 kg/ha para o S ele-
mentar 90%, 116 kg/ha para o MES15 (13-33-00-
15S), e 0 kg/ha para o SSP e gesso (McLaughlin,
2020).

Levando em consideracéo as informacgoes ci-
tadas acima, em solos arenosos e de textura mé-
dia corrigidos quanto a P, € fundamental que a
decisdo da fonte do fertilizante fosfatado esteja
vinculada ao manejo da adubacdo com S. Uma
recomendacao focando exclusivamente na repo-
sicdo ou manutengéo de P,O, que ndo contem-
plem S, pode afetar severamente a produtividade
de grados. Portanto, no calculo da relacao custo/
beneficio para uso dos fertilizantes fosfatados de
alta concentracéo, deve-se contemplar a aquisi-
¢ao do fertilizante sulfatado e atividades opera-
cionais extras para aplicacdo de S complemen-
tar, onde houver necessidade técnica. A mesma
atencdo deve ser mantida em solos argilosos,
porém a intensidade de resposta agronémica ao
uso de fontes desbalanceadas tende a ser menor,
pois, o solo possui condicdes favoraveis para o
fornecimento de S residual as plantas.

¢ao e maior a probabilidade de ganhos pro-
dutivos;

* Em solos com baixos teores de argila e sem
histérico de adubacdo com S, realizar adu-
bacao pode proporcionar ganhos médios de
8,5 sc/ha de soja por safra.

e A analise de folha é uma importante ferra-
menta para diagnostico do estado nutricional
de S na cultura da soja. Talhdes com teores
foliares de S menor que 2,1 g/kg apresentam




maior probabilidade de resposta a adubacao
com S na soja;

Em ambientes com possivel deficiéncia de
S e niveis altos de P o uso de fertilizantes
fosfatados de alta concentracdo podem néao
fornecer a quantidade suficiente de S para a
cultura da soja, dependendo da fonte e da
dose aplicada;

Adubagdes para reposicdo de S, consideran-
do apenas o que é exportado no grdo podem
ser insuficientes para a cultura da soja em so-
los arenosos;

Embora a analise de solo seja uma importante
ferramenta no diagnéstico para avaliar os teo-
res de S no solo, tal parametro sozinho apre-
senta baixa correlagdo com as respostas agro-
ndémicas da cultura da soja, devendo este ser
associado a andlise foliar, histérico de utiliza-
¢ao de S no talhdo e sistema de producéo;

Todas as fontes s&o interessantes agronomi-
camente, mas algumas tem particularidades
que, obrigatoriamente, devem ser respeitadas.
Por exemplo, o gesso quando utilizado como
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fonte de S anual para a cultura da soja gera di-
ficuldade operacional de aplicacéo e pode ser
lixiviado mais rapido que outras fontes, porém
em quantidades maiores € uma excelente fon-
te. Ja fontes que apresentam S elementar pas-
tilhado precisam ser de boa qualidades pro-
porcionando elevada disperséo;

Ambientes com solos de textura arenosa, bai-
xos niveis de MOS e baixo histérico de apli-
cacao de S elementar e em doses pequenas
pode nado suprir a demanda de S pela planta
nos estadios iniciais;

Devido a complexidade ndo é possivel confiar
em residual por mais de um cultivo, mesmo
quando o produtor usou altas doses do nu-
triente. Fatores como o crescimento radicular
em profundidade e a lixiviagcdo podem afetar
diretamente as respostas agronémicas.

O S nunca deve ser negligenciado em um
planejamento de adubacgado, pois € um dos
nutrientes que pode apresentar respostas
agrondbmicas mais intensas sobre a cultura
da soja em solos arenosos corrigidos quanto
a acidez e P.
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