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Enxofre para as plantas: importancia do nutriente, formas de
absorgao e exigéncias na cultura do milho e da soja

E importante que haja pleno equilibrio dos nutrientes.

O enxofre, por exemplo, é essencial para a planta por ser um
importante constituinte estrutural e metabdlico.

E, apesar da maior reserva do nutriente estar no solo como
S-organico, vém demonstrando incrementos em produtividade,
principalmente em solos arenosos e pobres em matéria organica.

Importancia do enxofre para as plantas

O enxofre (S) € um dos nutrientes mais requeridos pelas plantas, com
papel fundamental em processos metabdlicos e na producao de
proteinas. Também esta vinculado a processos metabdlicos da
fotossintese, presente em coenzimas como a ferredoxina, e associado
a fixacao de nitrogénio.

Além dessas funcdes, o S também manifesta importancia quanto
as fungdes fungistaticas, acaricidas e inseticidas.

O enxofre, assim como o calcio e o magnésio, é conhecido como um
macronutriente secundario, e precisa estar disponivel a planta durante
todo seu ciclo. Na maioria das culturas, a necessidade de enxofre gira
em torno de 10 kg a 30 kg/ha.

Existe diferenca da necessidade entre leguminosas e gramineas.
Normalmente, as leguminosas sao mais exigentes quando comparada
as gramineas. Isso se deve ao fato do teor de S em suas sementes
ser maior.

O solo fornece o enxofre para as plantas por meio da matéria organica
— representando até 90% do total requerido pelas culturas agricolas.


https://blog.aegro.com.br/solo-arenoso/

Pode ser necessario incremento do S por meio da aplicagao
de fertilizantes.

Esse nutriente é aplicado indiretamente, via alguns adubos como o
superfosfato simples, sulfato de aménio e sulfato de potassio, por
exemplo, e também atraveés do gesso agricola.

Na natureza, as rochas igneas séo a fonte primaria de enxofre,
normalmente como sulfato.

Absorcao, transporte e redistribuigcao

As plantas absorvem o enxofre via sistema radicular, na forma de
sulfato SO42+, mas também de uma forma pouco eficiente pode
ocorrer a absor¢cdo do SO2 atmosfeérico através dos estbmatos
foliares.

Alguns anions (como o cloreto e o selenato) podem atrapalhar o
processo de absorcao, acarretando menor eficiéncia quanto a
absorcao.

O transporte deste nutriente € via xilema, seguindo das raizes para a
parte aérea. O movimento inverso € muito pequeno, ou seja, sua
redistribuicido € bem reduzida.

A maioria da manifestacao de caréncia de enxofre nas plantas ocorre
em érgaos mais novos, como brotacgdes e folhas mais novas.

Tipo de solo e adsorgao

Os solos argilosos, com altos teores de 6xidos de ferro, apresentam
grande capacidade de adsorcédo de SO4, o que diminui a sua
movimentacao no perfil do solo.

Ja em solos arenosos e bastante intemperizados, a movimentacao do
S04 é maior e, com isso, pode ser perdido por percolacio, além de ja
ter menor reserva de S organico.

A aplicacéo de S sao vistas em solos intemperizados, com baixos
teores de matéria organica e baixo teor de argila.

Sintomas e problemas da deficiéncia de S


https://blog.aegro.com.br/fertilizantes-para-plantas/
https://blog.aegro.com.br/gesso-agricola/

O enxofre é pouco redistribuido nos tecidos vegetais, em caso de
caréncia do elemento, os sintomas aparecem primeiro nas folhas mais
novas, como uma clorose generalizada no limbo foliar. Ha os
aminoacidos cistina, cisteina e metionina. Também pode

haver crescimento retardado e acumulo de antocianina.

A caréncia de enxofre para as plantas provoca uma série muito
grande de disturbios metabadlicos.

A deficiéncia de enxofre nas plantas n&do é comum, pois geralmente os
solos possuem quantidade suficiente deste nutriente.

Aplicacao de enxofre para as plantas

O solo fornece de 60% a 90% do total de enxofre necessario para as
plantas, o S-organico deve ser mineralizado, a adi¢do de enxofre nas
plantas é feita normalmente de uma forma indireta, normalmente,

os fertilizantes fosfatados estdo na forma de sulfato e suas diversas
combinagoes.

O sulfato de aménio é uma boa opg¢ao de adicdo de enxofre e
nitrogénio, disponivel e o N & pouco volatilizado, sendo usado
para adubacao de cobertura.

O superfosfato simples apresenta calcio e enxofre, possibilitando a
melhoria das condi¢cdes subsuperficiais do solo.

O gesso também é uma alternativa, mas requer cautela quando
usado, pois pode causar desequilibrio de bases na camada de 0 cm a
20 cm.

O S elementar apresenta alta concentracéo de enxofre
microrganismos. Mas, por seu custo ser relativamente baixo, desperta
interesse a sua utilizacao.

O sulfato de potassio € muito utilizado em culturas sensiveis ao cloro.
Também é bastante empregado em solos salinos, pois € um
fertilizante com indice salino mais baixo.

O sulfato de magnésio e potassio sdo muito utilizados em areas
com limitagbes quanto a chuva e/ou irrigagao.

O sulfato comporta-se como nitrato no solo.


https://docs.ufpr.br/~nutricaodeplantas/enxofrepos.pdf
https://blog.aegro.com.br/fertilizantes-fosfatados/

Na planta, o nitrogénio e o enxofre sdo componentes estruturais
essenciais para formacao das proteinas. O enxofre somente é
absorvido pelas plantas a partir da solugédo do solo e na forma de
sulfato. Durante o periodo de crescimento ativo. O enxofre juntamente
com o nitrogénio € altamente necessario para a formagao de
proteinas

Enxofre elementar
Enquanto o fertilizante com sulfato esta imediatamente disponivel
para a cultura, o enxofre elementar deve ser convertido em sulfato

Sintese proteica

O enxofre exerce uma fungdo muito importante no crescimento das
plantas — assim como o nitrogénio. Portanto, ha uma estreita relagao
entre as quantidades de nitrogénio e enxofre nos cultivos, com a
maioria recebendo até cerca de1kg de enxofre (2.5kg SO;) para cada
12kg de nitrogénio.

Absorgao de SO, por trigo, batata e repolho durante a estagéo de
cultivo

Uma vez absorvido, ao contrario do nitrogénio, o enxofre ndo se move
contra o fluxo de transpiracao e néo pode ser translocado a partir das
folhas mais velhas, Sinais de deficiéncia incluem o amarelecimento
das folhas novas ou de ramos novos. Por outro lado, o
amarelecimento por deficiéncia de nitrogénio afeta primeiro as folhas
mais velhas.

Colza com deficiéncia de enxofre também pode apresentar uma cor
purpura e deterioragao das folhas jovens, floracdo atrasada e
prolongada

Cultura da Aveia

A aveia cultivada no Estado de Sdo Paulo é do grupo bioclimatico “de
primavera”, podendo ser das espécies A. sativa (branca), A. byzantina
(amarela) e a strigosa (preta), que podem ser cultivadas nas
condi¢des de sequeiro e/ou de irrigacédo por aspersao, ocorre
acentuada deficiéncia hidrica.de producéo séo obtidos. Pode-se



objetivar a produgao de graos ricos em calorias e proteinas, com
utilizacao na dieta humana e animal.

As cultivares denominadas de ciclo precoce apresentam ciclo
variando de 100 a 120 dias, enquanto as de ciclo longo geralmente
apresentam mais de 135 dias de ciclo. A cultura € semeada em
sucessao a outras de verao (soja, milho, feijao, arroz, etc.),
possibilitando, no periodo de um ano, o plantio de duas culturas na
mesma area.

A aveia apresenta boa tolerancia ao aluminio téxico no solo e no
subsolo, para a correcdo da acidez Epoca de semeadura: regiéo
homogénea de adaptacéo 2 - entre 1.0 de abril e 31 de maio, sendo
tolerada até 15 de junho; regido homogénea de adaptacao 3 - entre
1.0 e 30 de abril, sendo tolerada até 15 de maio; regido homogénea
de adaptacao 4 - entre 15 de abril e 31 de maio A espécie
desenvolve-se bem em baixas temperaturas.

No inicio da época de semeadura, deve-se dar preferéncia as
cultivares de ciclo tardio, enquanto as de ciclo precoce sao mais
indicadas para o fim da época de semeadura. Espagamento: para as
condigOes de sequeiro, de 15 a 17 cm entrelinhas, empregando-se de
50 a 70 sementes viaveis por metro linear. Para as areas irrigadas, de
50 a 60 sementes viaveis por metro linear, para sistema de plantio
direto ou convencional, A profundidade de semeadura deve ser de 2 a
5 cm, com preferéncia para a semeadura em linha. Aveia Boletim,
IAC, 200, 2014 A.T.E. Aguiar et al. 42 Sementes necessarias: 60 a 80
kg por hectare, de acordo com o sistema de cultivo. Calagem e
adubacao: de acordo com a analise do solo, aplicar calcario para
elevar o indice de saturagéo por bases a 70%. Nao empregar mais de
4 t ha-1 ao ano.

Na semeadura, de acordo com analise do solo, aplicar 20 kg ha-1 de
N, de 20 a 80 kg ha-1 de P2 O5 e de 10 a 60 kg ha-1 de K2 O. Para a
cultura semeada apds a cultura da soja, ndo aplicar nitrogénio por
ocasiao da semeadura. Em cultivos sob irrigagao aplicar no maximo
40 kg ha-1 de N em cobertura, aos 25-30 dias apdés a emergéncia
para cultivares precoces € no maximo aos 45-50 dias para as
cultivares de ciclo mais longo (periodo de emborrachamento superior
a 55 dias).



Micronutrientes e enxofre: a adubacado de semeadura deve ser
complementada com 10 kg ha-1 e 20 kg ha-1 de S para a cultura de
sequeiro e irrigada, respectivamente. Em solos com teor de Zn
(método DPTA) inferior a 0,6 mg dm-3 deve-se aplicar 3,0 kg ha-1 de
Zn e 1,0 kg ha-1 de B em solos com teor de B (método da agua
quente) inferior a 0,3 mg dm-3.As irrigagdes complementares serao
efetuadas quando a média das leituras dos tensidbmetros indicar -0,06
Mpa, determinando-se a lamina liquida a ser aplicada, pela
evaporacido acumulada,Controle de plantas daninhas: consiste em
utilizar caracteristicas ecoldgicas da cultura e da planta infestante, de
maneira que a primeira leve vantagem na competicdo. Podem ser
citados a época de semeadura, o espagcamento e a densidade de
semeadura.

O controle mecanico é utilizado em pequenas areas e caracteriza-se
pela realizagdo de capina, enquanto o controle quimico por meio de
herbicidas considera a eficiéncia do controle em grandes areas. O uso
e a adocgao, por parte dos agricultores, da melhor opgao de controle,
deveréo ser decididos para cada caso.

Principais pragas: pulgdes (pulgdo-verde dos cereais;
pulgdo-do-colmo; pulgido-da-folha e pulgdo-da-espiga) e percevejo
barriga-verde. Produtos registrados para controle: Clorpirifés,
Dimetoato, Fenitrotiona, Imidacloprido e Tiametoxam.
Lagarta-da-aveia e lagarta-militar.

Produtos Principais doencas: as doencas como oidio,
ferrugem-da-folha induzida pela Puccinia coronata f.sp. avenae,
mancha-da-folha induzida por Pyrenophaera avenae ou Drechslera
avenae, mancha marrom induzida por Cochliobolus sativus (Bipolaris
sorokiniana) e carvao-da-aveia incremento na area de cultivo no
sistema plantio direto, em que restos de cultura permanecem na
superficie do solo, o agente necrotrofico, denominado
mancha-da-folha vem preocupando. Tebuconazol, Azoxistrobina +
Ciproconazol, Ciproconazol + Propiconazol, Cresoxim- -metilico +
Epoxiconazol, Piraclostrobina + Epoxiconazol, Piraclostrobina +
Metaconazol e Trifloxistrobina + Protioconazol.

Colheita: o processo de colheita é considerado de extrema
importancia, tanto para garantir o rendimento da cultura quanto para
assegurar a qualidade final dos graos. Para reduzir perdas



quali-quantitativas,. A medida que a colheita vai sendo processada, as
condi¢cdes de umidade do grao e da palha variam, sendo necessario
realizar novas regulagens. Secagem: € uma operacgao critica na
sequéncia do processo de pos-colheita. Como consequéncia da
secagem, podem ocorrer alteragdes significativas na qualidade do
grao. O teor de umidade indicado para se armazenar a aveia colhida é
13%. A temperatura maxima da massa de gréos de aveia nao deve
ultrapassar 60 o C, para a manutengao da qualidade tecnolégica do
produto. Produtividade normal: sequeiro, de 2 a 3 t ha-1 e sob
irrigacao por aspersao, de 3 a 4,5 t ha-1 (graos). A produtividade de
palha oscila de 13 a 15 t ha-1 nas condi¢cdes de sequeiro.

ANALISE DE SOLO DA PROPRIEDADE BELA VISTA,
MICRONUTRIENTES.

Area Prof. B l Cun l Fe l M l Zn
cImn mg/dm?

01 Q-20 D4 3.0 41 10,2 3.5
20-40 L0 2.1 35 4.7 2.0

0z O-20 0, 4T 5. T 35 5.0 2.5
20-40 0.3 1.5 30 3.8 2.0

- 03 0D-20 0.85 2.8 48 B 4 3.3
20-40 o7 2.0 45 4.9 2 0

04 0-20 0,61 1.5 aT 3.4 2.2
20-40 0D.50 1.0 35 2.4 1.8

ANALISE DE SOLO DA PROPRIEDADE BELA VISTA, CHAPADAO DO SUL/MS.

Area | Prof. | pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB T v m
cm | CaCl: | g/dm® | mg/dm? mmol./dm?* % %
01 0-z0 | 40 49 6 0.5 4 1 8 72
20-40 | 4.0 36 5 0.3 g 2 6 58
02 020 | 45 34 12 1.0 11 8 12 65
20-40 | 4.2 30 7 0.9 10 & 10 60
03 |0z | 55 | 34 18 13 a1 16 00 20 |sg> [ 983 0044 o
20-40 | 4.8 33 12 1.4 24 9 1 28
04 o020 | 5.0 37 11 1.3 49 10 00 22
20-40 | 5.4 38 23 1.0 57 13 00 32

Tabela 1. Limites de interpretacao das determinagdes relacionadas com
acidez da camada aravel do solo.

Acidez pH em Ca Cl: Saturacao por bases vV %
muito alta até 4.3 muito baixa 0-25
alta 44-50 baixa 26 - 50
media 51-55 media 51-70
baixa 56-6.0 alta 71 -90

muito baixa =60 muito alta =90




Tabela 2. Limites de interpretacao de teores do potassio e fésforo em solo
por tipos de culturas.

Potassio Fasforo resina (mg/dm’)
Teor trocavel
(mmoly/dm?®)  florestais  perenes anuais  hortaligas
mutto baixa | 00-07 0-2 0-5 0-b 0-10
bano 05-158 3-5 b-12 7-15 1-25
medio 16-30 -8 13- 30 16 - 40 26- 60
alto 31-6D 9-16 31-60 41-80 B1-120
murto alto =6 =16 >l =8l =120

Tabela 3. Limites de interpretacao dos teores de calcio magnésio e enxofre
em solos.

Tegr  Ca trocivel Mg trocivel S-S0/
(mmoly/dm?)  (mmol./dnr) (mg/dm’)
baio 0-3 0-4 0-4
medio 4-7 5-8 5-10
alto ] » > 10

Tabela 4. Limite de interpretacao dos teores de micronutrientes em solos.

Tan Elulru i CuhlrE't: Ferlru't: I'IJ'Ia':lnga‘:llniéqs==E Zin[I:u”;
fmg/dm’y  (mg/dm’) (mg/dm’)  (mg/dm’) {mg/dm’
baixo 0-020 0-02 0-4 0-12 0-005
médio | 021-060 | 0,3-08 5-12 13-560 06-12
alto =060 =08 »12 a0 P,




SB = CATmg Tk = 41+16+1,3 = 58,3 mmol/atm -3
CTC =SB + (H +A2) + 58,3 + (20) + 78,3mmol/dm 3
V% = (100 . SB) / CTC = ( 100 . 58,3)/ 78,3 = 74,45%
M% = (100 . AL).SB +AL = (100.0)/58,3+0=0

Calagem
_(w2—vl.CTC\ _ ( (70-7445).783 _
NC(t/ha)—( PRNT .10 )_( 70.10 )_
0, 497 t/ha

Recomendamos para correcdo da acidez do solo desta fazenda, baseado nos
resultados da analise do solo a quantia de 0,497 t/ha.

2—vj. CTC
NC (t/ha) = (Fom—o

(70—74,45). 78,3
70.10

= 0,497 t hg

O custo total do produto a ser utilizado na propriedade sera de RS 596,40 por
ha.

0,497 t/ha. (30 ha)=14,91t
14,91t .RS 1.200 = RS 17.892
RS 17.892 / 30 ha = R$ 596,40 por ha



Fonte consultada:

RAIlJ, B. van etc al. (Ed.) Recomendacdes de adubacao e calagem para o
Estado de Sao Paulo. 2.ed. Campinas: Instituto Agrondmico, 1996. (IAC.
Boletim, 100).



