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APRESENTACAO

Em 1P de dezembro de 1982, com o surgimento
oficial do SN-Centro de Pesquisa e Promocdo de
Sulfato de Amdnio Ltda., nos propusemos a
divulgar, incentivar e pesquisar a utilizacdo do jd
tradicional Sulfato de Aménio, como uma
importante fonte de enxofre.

Para isso, em convénio com a FEALQ —
Fundacdo de Estudos Agrarios “Luiz de
Queiroz”, USP, Piracibaba (SP), foram
instalados experimentos com as principais
culturas brasileiras nas Faculdades de Agronomia
em Piracicaba, Botucatii e Jaboticabal, na
Fuzenda Experimental da EPAMIG em Sdo
Sebastido do Paraiso {MG), no Centro Nacional
de Pesquisa — Arroz e Feijdo (EMBRAPA) em
Goiania (GO) e em intimeras propriedades
particulares.

Alvo que fomos de tantas referéncias elogiosas
pela edicdo de nossos Boletins Técnicos nf 1 e
n'’ 2, é com entusiasmo que lancamos o Boletim
Técnico n’ 3. Uma vez mais, sob a “‘regéncia’
do mestre Prof. E. Malavolta, sido apresentados
resuliados obtidos de ensaios concluidos, jd
instalados pela nossa iniciativa: capim colionido,
colza e sorgo sacarino.

A lista de culturas vai continuar. Hé
experimentas em andamento com cana-de-agticar,
café, arroz, trigo e soja.

A todos os colaboradores que nio mediram
esforcos na execugdo meticulosa dos ensaios, ao
Prof. Dr. Eduardo Castanho Ferraz, proprietdrio
da Fazenda Santa Maria, municipio de Sdo
Pedro (SP), e ds Faculdades de Agronomia
envolvidas que gentilmente cederam suas
instalacdes para a instalagdo dos experimentos,
expressamos nossos profundos agradecimentos.

Eng?® Agr® Drausio G. Armbruster
secretario-executivo

Séo Paulo, jutho de 1984
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EFEITOS DE DOSES E FONTES DE ENXOFRE EM
CULTURAS DE INTERESSE ECONOMICO:

l. CAPIM COLONIAO (Panicum maximum Jacq.),
E. Malavoita, G. C. Vitti, D. Fornasieri F,P.T. G. Guimaraes,

M. R. Guilherme, |. Eimori, L. A. B. ©, Vasconcellos,
C. L. Moraes, J. Kamisky, M. A. Mutton, J. G. Carvalho, V. M. Ruy

1. Introducio

cas de S maiores que as de P — arroz, cana-de-agiicar, algodoeiro,
feijoeiro, cebola, couve-fior, repolho, tomateiro, ervilha, tenoura, cafeeiro,
algumas gramineasg forrageiras {(MALAVOLTA, 1982},

Devido a esses dois motivos a resposta adicdo de enxofre tem sido

verificada experimentalmente, o que, alid$s acontece em outras regides
tropicais (BLAIR, 1979). _

As causas da deficiéncia de S sdo conhecidas BLAIR, 1979; MALA-
VOLTA, 1982):

{1) pobreza no solo, em particular nos pobres em matéria orgénica,
ComMo s&0 0s arenosos de cerrado; ,

(2) alta relacsio C/S no solo o que dificulta a mineralizacio e,
portanto, o suprimento de enxofre;

(3) insuficiéncia da adi¢do via chuva; .

(4} uso de adubos “concentrados”’ que ndo possuemn S na sua
composicéo (uréia, superfosfato triplo, fosfatos de aménio, clore-
to de potassio):

{5} aumento no uso de fertilizantes brovocando, a curto e médio
prazo, elevaciio nas colheitas, seguindo-se diminui¢io da mesma
quando o S atinge 0 minimo relativo;

(6) pratica de queimadas para uso de novas areas; mpeza de pasto
e colhejta da Cana-de-acucar, causando volatilizacdo do § contido
no material vegetal. ’

Estima-se em torno de 100 mil t anuais o deficit entre a entrada
{adubacio) e saida (exportacdo pelas colheitas e eroso) no Pais & em 1
milhdo de t a diferenca existente entre o que se deveria usar e 0 que se

R T Pt e e L e R e b
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Sulfato de amonio — 21% de N e 24% de S

Superfosfato simples — 19-21% de P,05 e 12-14% de S
Fosfato parcialmente acidulado — 20-26% de P;05 e 6-8% de S
Gesso — 20-21% de Ca e 15-16% de S

Sulfato duplo de potdssio e magnésio —

_ 22% de K,0, 11% de Mg e 22% de S

As exigéncias minerais do capim colonido {(Panicum maximum Jacq.)
foram estudadas por HAAG et al. {1967) os quais verificaram que 1t de
matéria seca contém as seguintes quantidades de macronutrientes em
quilos: N-12, P-2, K - 31, Ca-4,Mg-25e §-1,0. Por sua vez, QUINN et al
(19681) constataram resposta dessa pastagem ao S em solo de cerrado.

O presente trabalho teve por objetivos:

(1) verificar a resposta do colonido a fontes e doses de S em
condicdes de campo e de casa-de-vegetacio; '
(2) verificar o efeito de fontes e doses de S na composigio mineral e
na composigio bromatolégica. |

2 Material e métodos
2.1. ENSAIOS DE CAMPO

2.1.1. SOLOS

Foram instalados dois experimentos um em Jaboticabal, SP no
campus da Fac. de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP e outro na
Fazenda Santa Maria, propriedade do Dr. E. Castanho Ferraz, municipio !
de S. Pedro, SP. As caracteristicas dos dois solos encontram-se na .
Tabela 2-1. Em Jaboticabal, antes da instalacdo {setembro de 1981) foi
feita a calagem com calcario calcitico, na dose de 4 t/ha, destinada a
elevar o pH a 6,0 aproximadamente.

Tabela 2-1. Caracteristicas dos solos usados nos ensaios de campo.

. Jaboticabal S. Pedro
Caracteristicas LEa LVA
pH 5,1 5,7
C% 0,72 0,40
P pug/mi 15 6
Kpg/mb - 80 82
Ca+? e.mg/100 ml 1.1 1,0
Mg+2 e.mg/100 ml 0,5 0.3
Al+3 @, mg/100 ml 0,6 0,6
H+ e.mg/100 ml 4.1 2,3

§-50;2 ppm 5] 8




Lk

2.1.2. TRATAMENTOS

Foram usados os seguintes tratamentos, com 7 repeticOes em blocos
ao acaso {Tahela 2-2).

Tabela 2-2. Tratamentos empregados nos ensaios de campo.

N7 Tratamento

NPK + micronutrientes

idem + dose 1 de S como sulfato de ambnio (30 kg de S/ha)
fdem + dose 2 de S como suifato de amdnio (60 kg de S/ha)
Idem - dose 1 de S como K-Magf*) (30 kg de S/ha)

fdem + dose 2 de S como K-Mag (60 kg de S/ha)

{dem + dose 1 de S como fosfogesso (30 kg de S/ha)

fdem + dose 2 de S como fosfogesso (60 kg de S/ha)

N AW —

{*Inome comercial do sulfato duplo de potassio &€ magnésio.

A parcela experimental apresentava 11 linhas no espacamento de 0,3
m e com o comprimento de 6 m.
Foram usadas 3 g de semenite/6 m de suico.

2.1.3. ADUBACAO

As doses, em quilos/hectare de adubo usadas no plantio foram as
seguintes:

N — 30
P,O; — 180
K:0 — 30

B -1
Cu —1
Zn — 3

As fontes dos elementos foram: N - nitrato de aménio, P2Os
superfosfato triplo, K;0 — KCI, B - borax, Cu - cloreto, Zn - 6xido. O
Minercal Agricola (Indistria Mineradora Pagliato Ltda, Sorocaba, SP)
contendo 45%.de Ca0 e 15% de MgO foi usado nos tratamentos 1,2, 3,
6 e 7 para fornecer o Mg equivalente ao contido no K-Mag.

O S foi fornecido nas doses de 30 e 60 kg por hectare. Em cobertura,
entre as linhas, foram aplicadas as mesmas doses de N e K;0. Nos
tratamentos em que a fonte de S foi o sulfato de aménio, aplicou-se
metade no plantio e metade em cobertura.

Depois do 2? corte foi repetida a adubacdo em cobertura, exceto a
dose de sulfato de aménio, empregando-se como fonte de N o nitrato de
aménic em todos os tratamentos.

Apos 0’37 corte readubou-se com 100 kg de N, P205 e K;0 e com a
metade da dose de S e empregou-se também 2,5 kg de Zn/ha. A
cobertura foi feita do modo ja indicado.

R 8 L e e e e e e T e
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2.1.4. CORTES

Os cortes foram feitos em intervalos irregulares devido as condigdt |
de clima colhendo-se uma érea central de cerca de 1/3 da parcela. Fora
feitos 5 em Jaboticabal e 3 em Sio Pedro.

O material foi seco em estufa a 70-80°C.

2.1.5. ANALISES
Os macronutrientes foram determinados por métodos convencional
Fez-se a andlise bromatolégica por métodos de rotina,

22. ENSAIOS EM VASOS

Os mesmos tratamentos (Tabela 2-1) com 4 repeticdes foram usado
no ensaio em vasos com o solo LVA de S3o Pedro.
. A adubacio inicial foi a seguinte:

N — 150 ppm
P — 300 ppm
K — 150 ppm
Mg — 30 ppm
S - 25 ppm {dose 1} & 50 ppm (dose 2)
B — 1ppm
Cu — 1 ppm
Zn — 5 ppm

O N e o K0 foram fornecidos parcialmente: 1/3 no plantio, 2/3 3
dias depois. Apss o terceiro corte S8 fez adubacio com N, Pz0s e K20
aplicou-se de novo © S, metade das doses iniciais.

As andlises do material foram feitas usando os mMesmos métode
empregados nos ensaios de campo.

3. Resultados e discussao
3.1. ENSAIOS DE CAMPO
3.1.1. DADOS DE PRODUGAO

3.1.1.1. Ensaic em Jabaoticabal

A Tabela 3-1 mostra em todos os cortes o efeito favorave! do !
adicionado. Nos trés primeiros cortes houve pequena diferenga entre 2
duas doses usadas. A diminuicdo observada na producéo de matéria secl
do 2° para o 37 corte sugere esgotamento {extracdo pela forrageira
perdas por lavagem € erosio) dos adubos empregados. A readubacgo fe
de novo aumentar a producdo o gque, em termos relativos € observad
methor na Fig. 3-2 a qual deixa claro o efeito favoravel da dose maior d
enxofre: a dose 2 de sulfato de aménio garantiu no 5° corte um
producdo quase 75% mais alta que a obtida sem adicBo do macronutrients
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Tabela 3-1. Efeito dos tratamentos na producio de matéria seca. Ensaio
de Jaboticabal (média de 7 repeti¢bes) (t/ha).

Corte Total

Tratamento 1° 22 3° 4?2 B? Absoluto  Relative
1. Sem § 2,61 13,66 6,71 11,06 12,21 46,15 100
2. Sulf. amdénio,

dose 1 3,11 1521 7,74 13,76 15,77 5b,bo 120
3. Sulf. amdnio,

dose 2 3,16 14,79 7,75 13,78 20,98 60,46 131
4, K-Mag, dose 7 2,67 14,26 7,26 1261 16,04 52,84 114
b. K-Mag, dose 2 2,83 14,33 790 13,57 18,83 57,62 124
6. Gesso, dose 1 2,65 14,16 7,77 1261 1522 52 61 114
7. Gesso, dose 2 2,97 1486 7,80 13,32 18,36 57,30 124

A Fig. 3-1 mostra que, no conjunto dos 5 cortes, a adicdo de S fez
com que a producdo de matéria seca aumentasse entre 6 {dose 1 de
K-Mag ou gesso} e 14 t por ha (dose 2 de sulfato de aménio). Mostra
ainda que a eficiéncia do K-Mag e do gesso foram iguais sendo, porém,
menor que a do sulfato de amonio.

3.1.1.2. Ensaio em S3o Pedro

A Tabela 3-2 apresenta os dados obtidos no ensaio conduzido em
Sao Pedro.

Tabela 3-2. Efeito dos tratamentos na producdo de matéria seca. Ensaio
de S. Pedro (média de 7 repeticGes) (t/ha).

Corte Total

Tratamento 1? 2° 3° Absoluto  Relativo
1. Sem § 4,45 5,07 7.14b 16,66 100
2. Suff. aménio,

dose 1 4,89 5,76 8,52a 19,17 115
3. Sulf. amdnio,

dose 2 5,21 5,88 7,74ab 18,83 113
4, K-Mag, dose 7 4,67 5,86 7,13b 17,66 106
b. K-Mag, dose 2 4,88 5,70 4,67b 15,25 92
6. Gesso, dose 1 4,81 5,42 7,170 17,40 104
7. Gesso, dose 2 4,83 5,62 6,77b 17,22 103
F 0,73 0,69 4,65%F — ‘ —
C.V.% 15 19 11 — —

d.m.s. 1,21 1,77 1,37 — —

MmER A
DAL $Of R ED,
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o
o

y matéria secalha

Tratamento

40
Sem S Sulf. K-Mag Gesso
ambnio
- 12 12 12 Dose

Figura 3-1- gfeito dos tratamenios na produgac de matéria seca de Coloniao, 5 cor-

tes, Jaboticabal.

1o do S somente $€ tornou significativo do ponto
o corte. A resposta a0 elemento foi menor No
o de Jaboticabal 0 queé pode ser explicado
i no solo encontrado no LVA de S.

Nota-s& que O efei
de vista estatistico nO 3
global que a verificada no ensai
pelo teor mais alto de S digponive

Pedro {ver Tabela 2-1).
Observe-se ainda gue somente o sulfato de amdnio na dose 1 deferiu
signiﬁcativamente da testemunha, ndo tendo havido efeito das demais

fontes.

3.1.2. ANALISES

Os resultados das analises
material do experimsnto conduzid

do contetdo de macronutrientes Na
o em Jaboticabal aparecem na Tabela

3-3.
\erifica-se que as plantas nio adubadas com S mostravam No 3
09% S. Sao considera-

corte niveis baixos do elemento na parte asrea, 0/

dos como adequados para @ colonido, segundo s6 16 em MALAVOLTA et
al. (1974, p. 504) os seguintes reores, colmo — 033% de g, folhas
0,11-0,15% de S, existe deficiéncia quando as folhas apresentam
0,08-0,10% de S e o colmo 0,11%. Nas plantas do tratamento Sem
tem-se no 37 corte as seguintes relacoes: g =25eP/S = 2.4, Nas
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Figura 3.2, Aumento relativo na producéio de matéria seca de colonizo devido 4 adi-

¢éo de S, Jaboticabal (Sem = 100}

plantas mais produtivas (tratamentos 3, 5 ¢ 7) as relagdes ficaram nas
faixas: N/S = 11-12 P/S = 0,89-1,0. Esses, dados concordam muito
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“Tabela 3-3. Efeito dos tratamentos na composi¢gdo mineral do capim colo-
nido. Ensaio de Jaboticabal {média de 4 repeticdes).

Porcentagem
Tratamento Corte N P K Ca Mg 5
1. 8em 8§ ' 1° 1,69 0,16 1,69 0,48 0,156 0,15

2° 2,02 0,32 1,79 0,52 0,32 0,15
a 2.28 0,22 1,65. 0,54 0,40 0.08

4?7 1,36 0,19 0,99 0,65 0:35 0,10

52 1,45 0,24 0,72 0,97 0,49 0,14

2. Sulf. de amdnio, 1? 1,95 0,18 1,64 0,40 0,23 0,23
dose 1 _ 2?7 1,88 0.27 2,02 0.45 0.25 0,19

32 2,36 0,22 1,65 0,59 0,40 0.19
4?7 1,59 0,22 0,89 0.84 0,40 0.7

5¢ 1,77 0,26 1,06 0,97 0,41 0,19
3. Sulf. de amidbnio, 1° 1,97 0,22 2,17 0,47 0,26 0,25
dose 2 ' 2? 1,83 0,33 1,64 0,58 0,26 0,20
3° 2,33 0,18 1,46 0,47 0,39 0,19
42 1,67 0,19 1,18 0,64 0,36 0,17
5 1,78 0,25 1,02 0,83 0,46 0,23
4, K-Mag, dose 1 1? 1,73 0,21 2,06 0,51 0,27 0,20
2° 2,19 0,32 1,72 0,61 0,35 0,19
3° 2,24 0,19 1,60 0,41 0,43 0,20
4? 1,44 0,18 0,99 0,76 0,43 0,14
5? 1,86 0.24 0,69 0,9 0,44 0,17
b. K-Mag, dose 2 12 1,84 0,22 2,22 0,50 0,26 0,24
2° 2,29 0,32 1,80 0,52 0,34 0,19
3? 2,21 0,20 1,48 0,66 0,42 0,20
4° 1.44 0,22 1,15 0,64 0,37 0,14
5? 1,74 0,28 0,87 0,80 0,44 0,20
6. Gesso, dose T 1° 1,70 0,20 2,02 0,48 0,25 0,21
2° 1,95 0,32 1,56 0,59 0,31 0,19
e 2,81 0,20 1,54 0,60 0,40 0,19 i
4° 1,46 0,19 0,90 0,66 0,34 0,15 ;
B? 1,74 0,23 0,60 0,87 0,44 0,19
7. Gesso, dose 2 1? 2,08 0,22 2,28 0,49 0,28 0,24
2? 1,76 0,34 1,84 0,56 0,34 0,20
3° 2,25 0,17 1,38 0,56 0,41 0,19
4° 1,44 0,22 0,86 077 - 0,3 14
5 1,64 0,30 1,12 0,73 0,43 G,19

bem com os dados da literatura que foi examinada por METSON {1973); a
deficiéncia de S em pastagens com gramineas esti em geral associada a.
reactes N/S maiores que 20, 8 com P/S acima de 1.

De um modo geral os dados obtidos no ensaio de S. Pedro (Tabela
3-4) sdo concordantes.
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3.2, ENSAIO EM VASOS

Os resultados obtidos no ensaio em vasos, em que se usou solos de
$3o Pedro, aparecem na Tabela 3-5.

Tabela 3-5. Efeito de doses e fontes de enxofre na producdo de matéria
seca do capim coloni&o, ensaio em vasos com solo LVA de
S. Pedro (g/vaso) (média de 4 repeticbes),

Corte Total

Tratarnento 12 2?2 3 4? 5? Ahsoluto  Relativo
1, Sem S 18,2 186 182 157 9,9 778 100
2. Sulf. de aménio,

dose 1 29 344 366 322 151 141,2 182
3. ldem, dose 2 160 284 327 3,1 128 121,0 156
4. K-Mag, dose 1 12,9 270 304 260 107 107,0 138
5. ldem, dose 2 134 31,3 305 289 118 115,7 149
6. Gesso, dose T 158 268 349 285 148 120,8 156
7. Idem, dose 2 18,7 32,8 387 348 133 138,56 178

Observa-se que o efeito maior do S apareceu no terceiro e quarto
cortes quando a producdo de matéria seca em varios. fratamentos foi
duas vezes mais alta que a obtida sem adicdo de S. A diminuicdo no
efeito do macronutriente, tanto em 1ermos absolutos quanto relativos,
notada no 5° corte deve ter sido devida ao consumo pela pianta. Esses
dados sugerem gue, se 0 ensaio de campo feito em S. Pedro tivesse sido
conduzido por mais tempo, poderia aparecer um efeito maior do S,

A Fig. 3-3 mostra o efeito acumulado (5 cortes) e relativo dos
tratamentos: a dose 1 de S como suifato de aménio {25 ppm) e a dose 2
na forma de gesso aumentaram a producio de matéria seca em mais de
75%.

Na Tabela 3-6 aparece a composi¢io das plantas podendo se verifi-
car que a adicdo de S como regra garantiu teores maiores do elemento
no material. A diminuicdo nos teores de P e Mg vista nos tratamentos
com S possivelmente se explica pelo efeito de dilui¢ao.

A analise bromatolégica do material ndo mostrou resultados consis-
tentes, motivo pelo qual néo é apresentada.

4. Resumos e conclusdes

No ano agricola de 1981 foram instalados dois ensaios de campo, um
em Jaboticabal, SP {Solo LEa} e outro em S. Pedro, SP (solo LVA}
destinado a estudar o efeito de trés fontes de $ (sulfato de amdnio,
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Figura 3-3. Efeito relativo de doses e fontes de S no ensaio em vasos com salo de
S. Pedro (Sem S = 100},

K-Mag e gesso) aplicados em 3 doses {0, 30 ¢ 60 kg/ha) na producio de
matéria seca, composicdo mineral e bromatolégica do capim colonido.
Paralelamente foi conduzido um ensaio semelhante em vasos com terra
de S. Pedro. No primeiro experimento e no ensaio em vasos foram feitos
5 cortes € no ensaio conduzido em S. Pedro fizeram-se 3 cortes. Em
todos os casos procedeu-se a uma adubacdo com metade da dose de
enxofre. Foram sempre fornecidos os demais elementos, além de B, Cy e
Zn em quantidades uniformes e nio limitantes. '
As principais conclusdes foram as seguintes:

4.1. ENSAIOS DE CAMPO

Considerando-se 0s dados acumulados a adicdo de S causou aumen-
tos na producédo de matéria seca que chegaram a 31% em Jaboticabal
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{dose 2 de sulfato de aménio) e 15% em S. Pedro (dose 1 de sulfato de
aménio).

Os seguintes niveis e relactes sdo indicadores de deficiéncia de S no
colonido: 5 — 0,10-0,15%, N/S>20, P/S> 2.

Nao houve efeito consistente dos tratamentos nos componentes
bromatolégicos da forragem.

Tentativamente considera-se adequada a dose de 30 kg de S por
hectare e por ano.

4.2, ENSAIOS EM VASOS

O efeito do S no total de 5 cortes atingiu quase 180% em relacdo &
testemunha, o que foi obtido com a dose 1 de sulfato de aménio e a dose
2 de gesso,

Tabela 3-6. Efeito de doses e fontesde S na composicio mineral do Colo-
nido cultivado em vasos com solo de S. Pedro {média de 4

repeticdes).
Porcentagem
Tratamento Corte N P K Ca Mg S
1. Sem S 10 160 049 092 042 018 015
37 1,26 0,50 2,14 0,31 0,10 0,14
5? 1,33 0,50 2,30 0,32 0,09 0,10
2. Sulf. de aménio, 1° 1,48 0,43 1,07 0,39 0,17 0,25
dose 1 3¢ 1,16 0,24 1,07 0,31 0,10 0,20
b5 1,37 0,25 1,22 0,32 (.10 0,17
3. /demn, dose 2 - 12 1,60 0,43 1,22 0,37 0,17 0,29
3 1,20 0,27 1,22 0,24 0,10 0,25
B? 1,26 0,28 1,30 0,26 0,10 0,21
4. K-Mag, dose 1 10 1,54 046 1,38 040 017 023
3? 112 0,31 1,38 0,27 0,12 0,23
50 1,00 0,35 1,22 0,30 0,10 0,15
5. Idem, dose 2 1° 1,38 0,47 1,22 0,40 0,17 0,25
37 _1,18 0,27 1,15 0,27 0,11 0,22
52 1,16 0,23 1,22 0,24 0,09 0,17
6. Gesso, dose 7 10 1,30 0,62 1,53 0,37 06,17 0,23
32 - 1,19 0,24 1,30 0,25 0,10 0,22
B2 1.26 0,24 1,38 0,25 0,11 0,20
7. Idem, dose 2 1° 1,25 0,43 1,22 0,36 0,16 0.25
3° 1,15 0,23 1,16 0,28 0,17 0,25
B¢ 1,18 0,20 1,07

0,29 0,17 0,20
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5. Summary

EFFECTS 05 RATES AND SOURCES OF SULFUR ON CROPS
OF ECONOMIC INTEREST.
I. GUINEA GRASS (Panicum maximum Jacg.)

Two fields trials destined to verify the effect of sulfur additions on
Guinea grass were installed in the Spring, 1981, one in Jaboticabal {S.P.
Brazil, Dark Red Latosol) and the second in S&o Pedro (SP, Brazil, Red
Yellow Latosol). Ammonium sulfate (AS), potassium magnesium sulfate
(K-Mag) and phosphogypsum (PG, from Ultrafertii, SP) were compared
at the initial rates of 0, 30 and 60 kg S/ha, supplemented with 165 and 30
kg/ha after one year. At the same time a pot experiment with the same
treatments was carried out in the greenhouse using soil from S. Pedro. in
the first field trial, as well as in the pot experiment, five cuttings were
made, whereas in the experiment installed in S. Pedro three cuttings were
given. Uniform, non limiting doses of N, P, K, B, Cu, and Zn were apllied
to all treatments.

Main conclusions were as follows:

5.1. FIELD TRIALS

A clear effect of S addition was observed after the second cutting
only.

When the cumuiative yield data are considered the highest increases
in dry matter production were due to ammonium sulfate {31% in Jaboti
cabal, 15% in S. Pedro) applied at the rate of 30 kg S per hectare.
Gypsum and K-Mag were equally effective,

Sulfur deficiency corresponds to the levels and ratios: $-0.10-0.15%,
N/S>20, P/S>2,

There was no consistent influence of the treatments on total car-
bohydrate, fats, crude, protein, fiber and ash contents.

Tentatively a dosage of 30 kg S.ha-1. year-1 is considered adequate
for Guinea grass when grown under similar conditions.

5.2. POT EXPERIMENT

Either AS (rate 1) or PG (rate 2} increased dry matter yield by '80%
over control {sum of 5 cuttings).
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EEEITOS DE DOSES E FONTES DE ENXOFRE EM
CULTURAS DE INTERESSE ECONOMICO.

Il. COLZA (Brassica napus L. var. oleifera)

E. Malavolta, G. C. Vitti, D. Fornasieri F?2,
J. G. Carvalho, M. L. Malavolta, F. C. Zambello

1. Introducao

O teor de enxofre total nos solos brasileiros & relativamente baixo
guando comparado ao de outros paises conforme foi observado ha 30
anos (MALAVOLTA, 1952). Por outro lado, algumas culturas tém exigén-
cias de S maiores que as de P — arroz, cana-de-agucar, algodoeiro,
feijoeiro, cebola, couve-flor, repolho, tomateiro, ervilha, cenoura, cafesiro,
algumas graminea forrageiras (MALAVOLTA, 1982).

Devido a esses dois motivos a resposta a adicdo de enxofre tem sido
verificada experimentalmente, 0 que, alias, acontece em outras regides
tropicais {BLAIR, 1979}.

As causas da deficiéncia de S sio conhecidas (BLAIR, 1979; MALA-
VOLTA, 1982):

{1} pobreza no solo, em particular nos pobres em matéria orgénica,
como sdo os arenosos de cerrado;

{2) alta relacdo C/S no solo o que dificulta a mineralizacdo e,
portanto, o suptimento de enxofre;

(3) insuficidneia da adigéo via chuva;

{4} uso de adubos “concentrado’” que ndo possuem S na sua
composicio {uréia, superfosfato triplo, fosfatos de aménio, clore-
to de potassio);

{6} aumento no uso de fertilizantes provocando, a curto @ médio
prazo, elevacao nas colheitas, seguindo-se da mesma quando o
S atinge o minimo relativo;

(6) pratica de queimadas para uso de novas areas, limpeza de pasto
e colheita da cana-de-aglcar, causando volatilizagdo do S conti-
do no material vegetat.

Estima-se em torno de mil t anuais o deficit entre a entrada (aduba-

cdo} e saida (exportacdo pelas colheitas e @rosdo) no Pais e em 1 milhdo
de t a diferenca existente entre 0 que se deveria usar e 0 que se usa.

As principais fontes de enxofre disponiveis no Pais sdo as seguintes:
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Sulfato de aménio — 21% de N e 24% de §
Superfosfato simples — 19-21% de P20s e 12-14% de S
Fosfato parcialmente acidulado — 20-25% de P,05 € 6-8% de S
Gesso — 20-21% de Ca @ 15-16% de S

Sulfato duplo de potdssio e magnésio —

— 2% de K30, 11% de Mge 22% de S

A colza -(Brassica -‘napus L, var. oleifera) & reconhecidamente uma
cultura exigente em'S,. como acontece com outras bréssicas {HOLMES,
1980, pp. 101-121). Entre 50 e 100 kg de S por ha sio absorvidos. As
Sementes em geral apresentam o maior teor desses elemento, represen-
tando uma exportacio de cerca de 40% em relacdo ao total absorvido.
Além de muitas vezes, aumentar a producdo, a adicio de adubos contendo
enxofre, como o sulfato de aménio, e o superfosfato simples, pode
aumentar também o teor de éleo das sementes.

A colza era conhecida na India 3000 anos a.C. havendo referéncias

China e na India e um tergo no. Canada, Bangladesh, Paquistiio e Europa,
Setentrional, No Brasil 6 interesse & mais recente {GRIMM et al., 1980).
0 seu cultivo tende a se expandir no Sul do Pais devido a varios motivos,
destacando-se: a alternativa para areas improprias para o trigo, fonte de
matéria prima para a inddstria de oleos cuja capacidade ociosa durante
parte do ano poderia ser aproveitada — a colza tem o dobro do teor de
dleo da soja.
O presente trabalho tem por objetivos:
(1) verificar a resposta da colza a fontes e doses de S em condigdes
de campo e de casa de vegetacdo;
{2} verificar o efeito de fontes e doses de enxofre na Composicio
mineral das folhas e no teor de dleo das sementes.

2. Material e métodos
2.1. ENSAIOS DE CAMPO

2.1.1. SOLOS

Foram instalados dois ensaios de campo em Jaboticabal, SP, um em
Latossol Vermelho Escuro (LEa) e outro em Latossolo Roxo (LR), respec-
tivamente em 27/5/82 e 8/6/82. As caracteristicas dos solos encon-
tram-se na Tabela 2-1. O segundo experimento recebeu irrigacdo por
aspersdo enquanto o primeiro nio. '

2.1.2. TRATAMENTOS

Os tratamentos (blocos ao acaso com 4 repeticbes} foram os Seguin-
tes: {1} Sem S; (2) dose 1 de S como sulfato de aménio; (3) dose2de S
como sulfato de aménio; (4) dose 1 de S com K-Mag; (5) dose 2 de S
como K-Mag; (6) dose 1 de S como gesso; (7) dose 2 de S como gesso.
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Tabela 2-1. Caracteristicas quimicas dos solos empregados.

_Caracteristicas LEa LR
pH (H,0) 5,5 5.8
C% 0,64 1,14
P ug/mi 14 10
Kug/mi 23 158
Ca*2 e.mg/100 mi 1.5 3,6
Mg*2 e.mg/100 mi 0,4 0,5
Al*3 e.mg/100 ml 0,0 0,0
H* e.mg/100 mi 31 3,6
5-50572 ppm 4 7

2.1.3. ADUBACAO

As doses de enxofre, em kg/ha foram 30 e 60. Em todos os tratamentos
-as plantas {variedade CTC 4} receberam: 120 kg de N como NH4NO,,
sendo 80 kg no plantio e 40 em cobertura (no caso dos tratamentos com
sulfato de aménio o N contido foi descontado do total); 120 kg de P,Os
como supertriplo; 80 kg de K:O como KCI (nos tratamentos com K-Mag
o K O contido foi descontado do total); MgO ~— 30 kg como Minercal
Agricola (calcéario calcinado contendo 20% de MgQ) {nos tratamentos
com K-Mag o Mg contido foi descontado); B — 1,1 kg como borax; Zn —
3 kg como 6xido. A cobertura nitrogenada foi feita 2 meses depois do
plantio, no inicio do florescimento.

As parcelas tinham 11 linhas de 10 m de comprimento, distanciadas
0,30 m.

Para diagnose foliar foram coletadas a 32, 42 e 52 folhas a partir do
dpice da haste principal, juntando-se 30 folhas por parcela. Antes da
analise separou-se o peciolo da I&mina. A amostragem fez-se 15 dias
depois da adubag@o em cobertura.

214, CORTES

Os experimentos foram colhidos em 22 de outubro de 1982,

Um més depois foram colhidas amostras de solo nas linhas que
haviam sido plantadas, na profundidade de 0 a 20 cm.

As analises minerais das folhas, de &leo nos gréos e estatistica foram
feitas por métodos convencionais.

No ano agricola de 1983 um segundo cultivo foi realizado; as
parcelas foram readubadas com 2/3 das doses de N e de S usadas no
primeiro plantio, mas com as mesmas doses de P,05 , K,0 e MgO. Foi
feito somente no LR dada a possibilidade de irrigar.

22, ENSAIO EM VASOS

Terra do sclo LEa foi empregada em um ensaio em vaso em que os
mesmos tratamentos foram usados, com 4 repeti¢Ges. Os vasos receberam




28

25 kg de solo e as seguintes doses de slementos: N-150 ppm, como
nitrato de aménio, 1/3 no plaitio e 2/3 em cobertura; P-20 ppm como
fosfato monocélcico; K-150 ppm como KCl, 1/3 no plantio e 2/3 em
cobertura; Mg-30 ppm como K-Mag ou como calcéario dolomitico calcina-
do (“Minercal’’, 20% MgO); S-15 e 30 ppm; B-0,6 ppm como &cido
bérico; Cu-1 ppm como cloreto; Zn-2,5 ppm como cloreto. Cada vaso
tinha 4 plantas. ,

A diagnose foliar foi feita colhendo-se a 42 folha a partir do apice que
foi analisada sem separacao da lamina.

A readubacio foi feita apenas com 1/2 de N, P e K e 1/3 das doses
de S.

3. Resultados e discussao
3.1. ENSAIOS DE CAMPO

3.1.1. PRODUCAQ

Os dados de produgdo obtidos no 17 cultivo encontram-se na Tabela
3-1. '

Tabela 3-1. Dados de producéo de colza, ensaios de campo, 17 cultivo!™.

kg/ha
Tratamento LEa LR
Absoluto Relativo Absoluto Relativo

1. NPK + micronutrientes | 576 100 942 ¢ 100
2. idem + dose 1 de sulfato

de ambnio (30 kg S/ha) 725 126 1135 b 120
3. idem + dose 2 de sulfato )
- de ambnio (60 kg S/ha) 578 100 1615 a 171
4, idem + dose 1 de K-Mag

(30 kg S/hal 562 97 1061 be 113
B, idem + dose 2 de K-Mag

{60 kg S/hal 596 103 1118 b 119
6. idem + dose 1 de gesso

{30 S/hal 534 a3 1059 be 112
7. idem + dose 2 de gesso

{60 kg S/ha} 595 103 1103 b 117

timédia de 4 repeticBes; ensaio no solo LR, irrigado

F - 66,74**
C.V.% - 4,6
d.m.s. (6%} - 123

Némeros seguidos das mesmas letras ndo diferem estatisticamente,
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Como se pode observar, no solo LR, a producdo foi praticamente o
dobro daqueia obtida no outro solo: a falta de chuvas deve ter limitado a
produgdo e, possivelmente, ter impedido-que a resposta ao 'S fosse mais
significativa — somente com a dose 1 de sulfato de amdnio conseguiu-se
aumentar a produgdo em cerca de 20%. No LR, entretanto, todos os
tratamentos deram resuitados significativos, sendo o correspondente 2
dose dupla de sulfatc de aménio superior a todos os demais, tendo
garantido um aumento de 71% na producdo. Ao que parece, o S do
sulfato de aménio, é mais disponivel que o das demais fontes. A resposta
a dose dupla comprova a alta exigéncia em enxofre da colza, fato ja.
apontado. A cotheita obtida compara-se favoravelmente com a produtivi-
dade dos cinco principais produtores mundiais: 25 t na Alemanha Oci-
dental, 1,9t na Franga, 1,3t no Canad4, 05 t na China e 051t na
india, segundo informa NOGUEIRA JR (1981).

ATabela 3-2 mostra os dados de producdo no segundo ano no solo
LR em que se aproveitou em parte o efsito residual dos adubos, inclusive
o0 dos portadores de S. Verifica-se aqui também que a maior colheita foi
obtida com a dose dupla de sulfato de aménio o qual garantiu um
aumento de 73% de producdo em relaciio 3 testemunha.

Tabela 3-2. Dados de producdo de colza, 2° cultivo, em solo LRm,

Tratamento Absoluto " Relativo
1. Sem S ) 479 ¢ 100
2. 20 kg/ha S como sulfato de aménio 679 ab 142
3. 40 kg/ha S como sulfato de aménio 831a 173
4. 20 kg/ha S como K-Mag 562 be 117
5. 40 kg/ha § como K-Mag 688 ab 144
6. 20 kg/ha S como gesso 664 b 139
7. 40 kg/ha 8 como gesso 574 be 120

Mmédia de 4 repetictes
letras iguais, sem diferenca estatistica

F ,72**
c.v. 10,35%
d.m.s. (5%) 154,6

A andlise de regress3o mostrou respostas lineares ao S nos dois anos
quando a fonte foi o sulfatc de aménio o que sugere que a produgio
poderia subir ainda mais se fossem usadas doses maiores. Tentativamen-
t¢ pode-se estabelecer uma dose anual do elemento de cerca de 45 kg de
S por hectare quando as condigBes forem semelhantes a do experimenta.
De acordo corn HOLMES (1980, pp. 113-114) tem sido obtide respostas 3
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adicdo de S em doses que variam entre 22 e 80 kg/ha; o efeito depende
as vezes do nivel de N disponivel ou da dose de adubo nitrogenado
aplicado, havendo portanto, uma interagio positiva N-S.

3.1.2: DIAGNOSE FOLIAR

As Tabelas 3-3, 3-4, 3-5 e 3-6 d#io os resultados obtidos na andlise de
folhas do material colhido no primeiro ano, chamando a atencio a
diferenca encontrada na composicio mineral da 13mina e do peciolo com
respeito aos macronutrientes anidnicos (N, P e S) e ao K.

Tabela 3-3. Teores foliares de macronutrientes anidnicos na colza, ensaio

no solo LEa, 1¢ cultivo(*).

(v}
Tratamento /D N % P % S

[&rr. pl. Hm. pl. 1am. pl.

1. Sem S 4,68 1,69 0,52 0,30 0,46 0,29
2. Sulf. aménio, dose 1 4,74 1,75 0,49 0,31 0,62 0,45
3. Sulf. ambnio, dose 2 4,87 1,83 0,50 0,32 0,73 0,56

4. K-Mag, dose 1- 5,16 1,77 0,50 0,31 0,61 0,54
b. K-Mag, dose 2 5,04 1,83 0,51 0,32 0,72 0,62
6. Gesso, dose 1 4,86 1,76 0,50 0,29 0,60 0,44
7. Gesso, dose 2 4,86 1,58 0,62 0,31 0,76 0,69
{(*Jmédia de 4 repeti¢des, 1dm. = lamina, pl. = peciolo.

Tabela 3-4. Teores foliares de macronutrientes catidnicos na colza, ensaio
) no sclo LEa, 1° cultivo.

% K % Ca % Mg

Tratamento 1am. pl. |&m. pl. lam. pl.

1. Sem & 1,78 4,76 1,18 1,42 0,26 0,29
2. Sulf. amdnio, dose 1 1.89 5,08 1,06 1,39 0,24 0,27
3. Sulff. aménio, dose 2 1,82 4,66 1,28 1,36 0,26 0,28

4. K-Mag, dose 1 1,75 5,75 1,16 1,36 0,24 0,28
5, K-Mag, dose 2 1,77 5,34 1,00 1,24 0,24 0,27
6. Gesso, dose 1 1,77 4,56 1,19 1,44 0,25 0,28

7. Gesso, dose 2 1,60 4,86 1,60 1,49 0,24 0,27
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Tabela 3-5. Teores foliares de macrenutrientes aniénicos na colza, ensaio
em solo LR, 12 cultivo{*).

% N % P % S

Tratamento lam. v pl. iam. pl. lam.  pl.
1. Sem S 577 . 1,73 0,63 0,32 0,65 0,45
2. Suff. émdnio, dose 1 . 5,73 1,69 0,63 0,31 0,86 0,57
3. Sulf. aménio, dose 2 5,54 1,69 0,62 0,27 1,03 0,83
4. K-Mag, dose 1 b,41 1,73 0,63 0,30 0,85 0,54
5. K-Mag, dose 2 5,42 1,80 0,59 0,30 0,83 0,72
6. Gesso, dose 1 5,31 1,69 0,59 ¢,31 0,78 0,58
7. Gesso, dose 2 5,39 1,79 0,60 0,32 0,84 0,61
(*Imédia de 4 repeticBes, l1am. = lamina, pl. = peciolo,

Tabela 3-6. Teores foliares de macronutrientes aniénicos na colza, ensaio
em solo LR, 12 cultivo.

% K % Ca % Mg

Tratamento 1am. pl. iam. pl. lam. pk.

1. Sem § 2,92 5,38 1,66 1,92 0,29 (4,30
2. Sulf. aménio, dose 1 2,57 5,79 1,95 2,05 0,30 0,30
3. Sulf. ambnio, dose 2 2,76 5,67 1,83 2,13 0,30 0.27

4. K-Mag, dose [ 2,64 5,36 1,94 2,12 0,3t 0,28
&. K-Mag, dose 2 2,13 6,25 1,79 2,16 0,29 0,32
6. Gesso, dose 1 1,96 4,66 1,84 2,05 0,30 0,29
7. Gesso, dose 2 2,14 5,00 1.88 2,18 0,28 0,30

A Fig. 3-1 mostra que as trés premissas da diagnose foliar foram
obedecidas havendo dentro de limites, relagdo direta entre os seguintes
pares de varidveis: dose de S e producio, dose de S & teor foliar do
mesmo, teor foliar de S e producdo.

Considerando-se o tratamento que recebeu a dose 2 de S fornecido
como suifato de aménio, o qual garantiu a maior producio observada,
pode-se concluir que a mesma esteve associada com os seguintes teores
na [émina: N-5,54%, P-0,62%, K-2,76%, Ca-1,83%, Mg-0,30% e §-1,03%.
Verifica-se que no solo LEa onde a resposta ao enxofre foi mais modesta,
o nivel de S na folha foi muito menor o que sugere limitacdo no
aproveitamento da adubacgio em conseqiiéncia, possivelmente, do deficit
hidrico, ja que ndo se fez irrigacdo.
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Figura 3-2. Variagao nas relagbes NiISe P/S e produgdo nos tratamentos com sulfato
de amonio, 1° cultivo, solo LR.

Na Fig. 3-2 sdo vistas as relacbes N/S e N/P encontradas nas
laminas e peciolos das folhas das plantas do ensaio feito no solo LR,
primeiro cuitivo, Verifica-se de modo geral que a maior producdo obser-
vada corresponde a relactes mais estreitas. Considerando-se a lamina
somente pode-se considerar como adequados os seguintes quocientes:
N/S = 55, P/S = 1,0. BLAIR (1979 pags. 40-41) sugeriu que, na
avaliagdo do estado nutricional, devem ser considerados os teores totais

e
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de N e de S e a relagiio N/S. Usando-se os critérios por ele estabelecidos
pode-se estabelecer para a colza, em caréter preliminar, a classificacdo
do estado nutricional dada na Tabela 3-7.

Tabela 3-7. Classificacdo preliminar do estado nutricional da colza com
respeito ao N e ao S{*},

estado
Categoria N% 5% N/S N S
| > 5,00 < 0,70 >8 adequado deficiente
I > 5,00 0,70-0,80 >7 adequado marginal
il = 5,00 = 0,80 <6 adeguado adequado
v << 5,00 = 0,80 <G deficiente adequado
\ < 5,00 < 0,70 varidvel deficiente deficiente

(*}lamina, 3%, 47 e 52 fclhas, no florescimento.

A Tabela 3-8 mostra os dados obtidos analizando-se as folhas no
segundo cultivo em solo LR. Uma comparagéo com os dados das Tabelas
3.5 e 3-6 mostra: aumento nos teores de N, K, Mg e S da l&mina, com
diminuicio no de P; auséncia de variacéo consistente no teor de N do
peciolo; aumento no teor de K do peciolo e auséncia de variacfes nos de
S: menor teor de P, Ca e Mg do peciolo.

Tabela 3-8. Teores foliares de macronutrientes, segundo cultivo, solo LR(*).

Porcentagem

Tratarmento Parte N P K Ca Mg S
1. Sem S iamina 6,14 0,42 2,39 217 048 0,73

peciolo 1,66 0,21 716 2,09 0,43 0,46
2. Sulf. amdnio [&mina 5,31 0,45 2,46 2,01 0,44 0,99
dose 1 peciolo 1,81 0,21 10,04 1,79 0,39 0,68
3. Sulf. aménio l&mina 6,38 0,44 2,42 1,95 0,42 1,02
dose 2 peciolo 1,76 0,21 8,66 1,87 0,41 0,72

4. K-Mag, dose 1 lamina 6,07 0,41 2,06 2,16 0,45 1,00
peciolo 1,68 0,17 10,09 1,88 0,40 0,67

5. K-Mag, dose 2 ldmina 6,01 0,40 2,55 2,17 0,46 0,98
peciolo 1,70 0,18 10,98 1,95 0,43 0,52

6. Gesso, dose 1 ldmina 5,94 0,42 2,53 2,26 0,47 0,96
peciolo 1,65 0,19 10,20 1,87 0,40 0,59

7. Gesso, dose 2 lamina 5,90 0,40 2,26 2,11 0,42 .0,95
peciolo 1,67 g,19 8,68 1.78 0,37 0,57

{*)média de 4 repetigbes.

amo
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Considerando-se os tratamentos sem S e dose 2 de sulfato de
aménio, {maior produgdo) tem-se as seguintes relagdes:

(1) deficiéncia de S

lBmina N/S = 8
P/S = 0,6
peciolo N/S = 4
P/S =05
(2) S adeguado
lémina N/S = 6
P/S =04
peciolo N/S = 2,
P/S = 0,3

Tais relacbes estao de acordo com as encontradas no primeiro cultivo.

3.1.3. ANALISE DOS GRAOS

Os resultados médios das analises minerais dos grdos dos ensaios de
campo (primeiro cultivo) encontram-se na Tabela 3-9.

Tabela 3-9. Composicdo mineral dos gréos de colza (1? cultivo) {média de

4 repeticBes).

Porcentagem -

Tratamento N P K Ca Mg S
1. Sem § :

LEa 4,43 0,80 1,11 0,55 0.33 0,64

LR 4,62 0,74 0,95 0,67 0,30 0,69
2. Sulf. de aménio, dose 1

LEa 4,69 0,81 1,16 0,68 0,33 0,85

LR 4,67 0,79 0,92 8,52 0,30 0,83
3. Sulf. de aménio, dose 2 :

i.Ea 4,58 0,80 1,01 0,53 0,32 0,90

L.R a7 0,83 0,96 0,57 0,31 0,83
4. K-Mag, dose T

LEa 4,76 0,81 1,09 0,62 0,33 0,85

LR 4,29 0,77 0,84 0,49 0,30 0,82
5. K-Mag, dose 2

LEa 4,85 0,77 1,25 0,49 0,33 0,87

LR 4,72 0,78 0,90 0,49 0,31 0,83
6. Gesso, dose 1 -

LEa 4,68 084 1,14 0,49 0,33 0,83

LR 5,05 0,80 0,87 0,49 0,31 0.81
7. Gessa, dose 2 - .

LEa 4,65 0,80 1,06 0,49 0,30 0,85

LR 4,90 0,81 0,93 0,52 0,31 0,81
Médial{*) 4,68 0,80 1,01 0,52 0,31 0,84

(*)o tratamento sem S nao foi considerado na determinagdo do teor médio de
enxofre.

35 | b
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Pode-se ver que os tratamentos somente inﬂuenciaram de modo

consistente o teor de S nos gréos gue foi acumulado quando g elemento
foi fornecido na adubacsio.

HOLMES {1980) ésumindo dados da literatura Mundial mostra g

. o~

seguinte faixa de variacao no teor dog elementos: N — 2,143 5,63%, p —

esses. Pode-se entiig estimar as quantidades de macronutrientes expor-
tadas em 1t de gréos de colza N - 47kg, P — 8 kg, K — 10 kg, Ca — 5

A relagio N/S indicadora de falta de S, ¢ igual a 6,9 8nquanto a gue
indica suficidncia dg elemento g de 5,5,

determinag:ﬁes de oleo nog griaos nip Mmostraram efeito dos
tratamentos, variando entre 30 e34% o Que corresponde ag limite inferiar
da faixa apresentada por HOLMES (1980) — 30 5 47%

3.14. ANALISE pE S0L0s

O teor de 5-80,.

Tabels 3-10 Resultadog das analises de solos, ensaio No solo LR, amos-
tras colhidas depois do 1° cultivol1),
g/mi - €.mg/100mi ppm
Tratamento % C  pH Pﬂ K Al Ca Mg $-50,
1. Sem 5 1257 9 5 g 35 10 8
2. Suff aménio, dose 1 1,77 56 6 196 0 33 07 12
3. Sulf. amonio, dose 2 121 55 8 267 0 3.1 0.6 17
4. K-Mag, dose 7 1,10 58 9 249 0 3.0 0,7 13
6
6
7

273 0 29 o8 18
8. Gesso, dose 7 .15 5,4 204 0 3,1 0,8 15

7. Gesso, dose 2 1,14 5,5 152 0 3.1 0,7 15
TImédia de 4 repeticdes.

5. K-Mag, dose 2 114 5,4
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Figura 3-3. Relagao entre §-850, residual no solo depois do 17 cuitivo e colheita rela-
tiva no 2° cultivo, solo LR.

Tabela 3-11. Efeito de fontes e doses de S na producdo de matéria seca
da colza, 1° cultivo {g/vaso)t,

Parte
Tratamento Raiz Caule Folhas Inflorescéncia Total
1. Sem § 2.4 10,6 13,1 0,7 26,8
2. Suff. amdénio, dose T 50 15,4 19,2 1.6 41,2
3. Sulf. ambnio, dose 2 3.6 13,6 18,8 0,1 36,6
4. K-Mag, dose T 4.4 12,3 16,2 1.1 34,0
5. K-Mag, dose 2 4,8 12,6 15,6 08 33,7
6. Gesso, dose 1 4,1 14,6 20,7 0,6 40,0
7. Gesso, dose 2 3,2 15,4 21,9 0,3 40,8

imédia de 4 repeti¢bes.

3.2. ENSAIO EM VASOS

Na Tabela 3-11 vém-se os resultados do primeiro cultivo os quais,
além do efeito do S conseguido em todos os tratamentos mostra gue 4a
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maior producio de matéria seca aconteceu quando se empregou a dose 1
de sulfato de aménio ou as doses 1 e 2 de gesso.

Os resultados da analise de folhas gparecem na Tabeia 3-12. Ag
diferencas existentes entre esses e os apresentados na Tabela 3-5 e na
Tabela 3-6 devem ser devidos as condi¢cdes experimentais e, em grande
parie, & amostragem das folhas. As maiores produgdes corresponderam a
relagdes N/S variando entre 9 e 12 e P/S variando ao redor de 2. Em um
ensaio também em vasos em que o sulfato de aménio na dose de 30 ppm
de S aumentou 5 vezes a produciio NOELLMEYER et al. {1981) verifica-
ram que a relagdo N/S mais adequada variou entre 7 e 8. Foi considerado
como deficiente o teor de S igual a 0,12% bastante préxima do encontra-
do no tratamento Sem S do presente experimento.

Tabela 3-12. Teores foliares de macronutrientes na colza, ensaio em
vasos, 17 cultivoin,

Porcentagem RelacBes
Tratamento N P K Ca Mg 5 N/S  P/S
1. Sem § 23 061 261 1,60 027 0,15 154 4,0
2, Sulf, aménio
dose T 254 053 206 1,12° 025 024 107 22
3. Sulf. amonio
dose 2 246 057 1,83 1,11 02 0,29 87 20

4 K-Mag dose 1 267 059 1% 129 027 02 123 27
5. K-Mag, dose2 288 05 206 1,09 024 031 94 1,8
6. Gesso, dose 7 252 0,60 226 130 028 021 121 29

7. Gesso, dose 2 247 053 209 123 027 029 95 1.8

1142 folha, média de 4 repetices,

A Tabela 3-13 mostra um efeito relativamente pequeno do enxofre
adicionado. Isto e mais o fato de que a produgio de matéria seca foi
muito menor que a verificada no primeiro cultivo permite admitir que a
colheita tenha sido limitada pela falta de enxofre, uma situacdo semelhan-
te & encontrada no ensaio de campo no solo LR.

A Tabela 3-14 d os resultados das analises de folhas feitas no fim do
ciclo sendo de se notar, de modo geral o aumento ainda existente nos
teores de S devido 3 adicio do elemento. Isto sugere a possibilidade de
se avaliar o estado nutricional com respeito a esse macronutriente mesmo
na proximidade da colheita,
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Tabela 3-13. Efeito de fontes e doses de S na produgdo de matéria seca
de colza, 2° cultivo {g/vaso)iv,

Parte
Tratamento Raiz Caule Folhas Inflorescéncia Total
1. Sem S 37 8,0 1,7 - 23,4
2. Sulf. aménia, dose 1 3.3 9,4 12,9 — 25,6
3. Suff. aménio, dose 2 2,7 9,3 11,6 - 23,5
4. K-Mag, dose 1 25 9,8 1.4 0,1 238
5. K-Mayg, dose 2 4.1 9,6 12,8 - 26,0
6. Gesso, dose T 4.4 11,5 13,9 - 25,8
7. Gesso, dose 2 3.8 10,5 14,9 — 28,3

média de 4 repeticdes.

Tabela 3-14. Teores foliares de macronutrientes na colza, fim do ciclo,
ensaio em vasos, 17 cultivo(*),

Porcentagem

Tratamento N P K Ca Mg S
1. Sem &

folhas novas 2,62 0,41 2,85 2,19 0,44 0,15

folhas velhas 0,79 0,39 2,62 4,05 0.41 0,10
2. Sulf. de ambnio, dose 1

folhas novas 3,36 0,55 3,66 1,78 0,42 024

folhas velhas 0,77 0,39 3,14 374 0,41 0,22
3. Suff. de aménio, dose 2

folhas novas 3,15 0,59 3,32 1,85 0,39 0,37

folhas velhas 0,64 0,42 3,38 3,57 0.39 0,26
4. K-Mag, dose 1

foihas novas 3,12 0,51 3.1 2,17 0,47 .1

folhas velhas 0,83 0,37 3,08 4,03 0,51 A
5. K-Mayg, dose 2

folhas novas - 3,21 0,44 3,30 2,09 0,44 0,30

folhas velhas 0,95 0,39 3,42 3,32 0,44 0,18
6. Gesso, dose 1

folhas novas 2,03 0,61 3,33 2,15 0,43

folhas velhas 0,80 0,35 2,97 3,80 0,43
7. Gesso, dose 2

folhas novas 2,34 0,45 3,47 2,17 0,41 0.21

folhas velhas 1,02 0,36 2,31 3.86 0,43 0,13

{*)média de 4 repeticdes.
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4. Resumos e conclusdes

Foi estudado o efeito de fontes de S (sulfato de ambnio, sulfato duplo
de potassio e magnésio “K-Mag”, e fosfogesso) e doses (0, 30 e 60 kg/hano
17ano e 0, 20 e 40 no 2° na readubacio) em dois solos situados e
Jaboticabal, SP, no campus da UNESP, um LEa e um LR. No dltimo a
cultura foi irrigada. O solo LEa foi usado em um experimento em casa de
vegetacdo onde as mesmas fontes foram comparadas nas doses de 0, 15
2 30 ppm no 1° cultivo e metade no segundo. Em todos os casos o efeita
do S foi verificado em presenca de doses ndo limitantes de N, P, K, Ca,
Mg, Cu e Zn. As principais conclusBes foram as seguintes.

1. Ensaios de campo

No primeiro ano houve resposta pequena 2 adicdo de enxofre no
solo LEa — 20% de aumento na producgdo, no tratamento com a dose
dupla de S fornecido como sulfato deé aménio. No latossolo roxo,
entretanto, todas as fontes aumentaram a colheita; o efeito maior foi
devido ao sulfato de aménio (70% de aumento). No segundo ano o
experimento fol conduzido somente no LR tendo de novo sido observado
efeito significativo do tratamento; a dose dupia de suifato de aménio
aumentou o rendimento em pouco mais de 70%. Sugere-se para condi-
¢0es semelhantes as do ensaio e coma primeira aproximacdo o emprego
de 45 kg de S por hectare. }

A diagnose foliar indicou como adequados para a colza os seguintes
niveis e relagdes encontrados na lamina das folhas recém maduras no
florescimento: N-550%; P-0,60%; K-2,70%; Ca-1,80%; Mg-0,30%;
S-1,00%; N/S = 5,5, P/S = 1,0:

N&o foi observado efeito dos tratamentos no teor de matéria graxa
dos graps.

Os dados de andlise de solo sugerem que ndo se deve esperar
resposta quando o teor de S-S04 no solo é de 15+ 3 ppm.

2. Ensaio em vasos

No primeiro cufiivo houve efeito acentuado dos tratamentos: a maior

producdo de matéria seca foi obtida quando se uscu sulfato de amdnio

{dose 1) ou gesso (doses 1 e 2}; os resultados obtidos com essas duas
fontes foram praticamente os mesmos. No segundo cuitive verificou-se
efeito (pequeno) do gesso somente.

A diagnose foliar {4? folha e parte do 4pice, pecfolo e lamina juntas)
mostrou serem adequados os seguintes niveis e relagdes: N-2,50%:
P-0,56%; K-2,00%; Ca-1,10%; Mg-0,26%; S-0,26%; N/S = 9-10; P/S = 2.

5. Summary
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8. Summary

EFFECTS OF. RATES AND SOURCES OF SULFUR ON CROPS
OF ECONOMIC INTEREST.,
Il. RAPESEED PLANT {Brassica napus L. var. Oleffera)

The efects of sources (ammonium sulfate, potassium magnesium
sulfate of “K-Mag"’, and phosphogypsum) and rates (0, 30 and 60 kg 5/ha

in the first year and 0, 20 and 40 on the sucessive fertilization next year)
were studied in two soils (a Red Yeliow Latosol, LEa, and a Latosoi

1. Field triais

In the first crop there was a relatively modest response to S in the

soil LEa — about 20% increase in yield in the treatment whersin 30 kg of

S were supplied as ammonium sulfate (AS). In the LR, however, ali
Sources increased production, the largest response being due to AS (70%

crop shouid receive 45 kg of S per ha per year.

Leaf analyses data Suggest as adequate the following levels and
rations in the blade of freshly matures collected at flowering: N-5.50%;
P-0.60%; K~2.70%;Ca-1.80%;Mg-0.30%,S-1.00%;N/S =85,P/S= 10

No effect of the treatments was observed in oil content,

Soil analyses data indicate that responses to S addition are not to be

expected when the sample has 1543 ppm of sulfate-S.

2. Pot experiment

In the first crop there was a marked effect of treatmients on dry
matter production: both the lower rate of AS or either rate. of phospho-
gypsum applied raised the yield by circa 50%. In the second crop,
however, onfy gypsum increased slightly dry matter production.

Leaf analysis (whoie 4th leaf from top) showed the following levels
and rations in the best treatment: N-25%; P-0.56%; K-2.00%; Ca-1;10% H

Mg-025%; $-0.26%; N/S = 9-10; P/S = 2.
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EFEITOS DE DOSES E FONTES DE ENXOFRE EM
CULTURAS DE INTERESSE ECONOMICO.

iil. SORGO SACARINO (Sorghum bicolor L. Moench)

E. Malavolta, G. C, Vitii, D. Fornasieri F?, C. A. Rosolem,
M. A. Muiton, H. Silva, I. Eimori, M. L. Malavolta, R. X. Moraes

1. Introduc¢éo

O teor de enxofre total nos solos brasileiros & relativamente baixo
qguando comparado ao de outros paises conforme foi observado ha 30
anos {MALAVOLTA, 1952). Por outro lado, algumas culturas t&m exigén-
cias de S maiores que as de P -~ arroz, cana-de-aclcar, algodoeiro,
feijoeiro, cebola, couve-flor, repoiho, tomateire, ervilha, cenoura, cafeeiro,
algumas gramineas forrageiras (MALAVOLTA, 1982).

Devido a esses dois motivos a resposta 3 adi¢io de enxofre tem sido
verificada experimentalmente, o que, alids acontece em outras regides
tropicais (BLAIR, 1979).

As causas de deficiéncia de § so conhecidas (BLAIR, 1979; MALA-
VOLTA, 1982): .

{1} pobreza no solo, em particular nos pobres em matéria organica,

como sdo 0s arenosos e os de cerrado,;

{2} alta relagio C/S no solo o que dificulta a mineralizacdo e,
portanto, o suprimento de enxofre;

{3) insuficiéncia da adic@o via chuva;

{4) uso de adubos “‘concentrados” que ndo possuem S na sua
composigio {uréia, superfosfato triplo, fosfatos de aménio, clore-
to de potassio);

{6) aumento no uso de fertilizantes provocando, & curto e médio
prazo, elevacio nas colheitas, seguindo-se diminui¢do da mesma
quando ¢ S atinge o minimo relativo;

{6) prética de queimadas para uso de novas éreas, limpeza de pasto
e cotheita da cana-de-actcar, causando volatilizagéo do S conti-
do nc material vegetal.

Estima-se em torno de 100 mil t anuais o déficit entre a entrada
{adubacio) e saida (exportacdo pelas colheitas e erosdo) no Pais e em 1
milh&o de t a diferenga existente entre 0 que se deveria usar e o que se
usa.

As principais fontes de enxofre disponiveis no Pais sdo as seguintes:
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Sulfato de aménio — 21% de N e 24% de S

Superfosfato simples — 19-21% de P05 e 12-14% de S
Fosfato parcialmente acidulado — 20-25% de P,0g 6 6-8% de S
Gesso — 20-21% de Cae 15-16% de S

Suffato duplo de potdssio e magnésio —

— 22% de K30, 11% de Mg e 22% de S

O Decreto 76593/75 estabeleceu no Brasil o Programa Nacional do
Alcool {Prodlcool) com a finalidade de reduzir a dependéncia do Pais em
relagdo aos combustiveis fosseis. Além da ampliacéio da area plantada e
do aumento na produtividade da cana-de-acticar, foram consideradas
também outras alternativas como a mandioca e, mais recentermnente, o
sorgo sacarino (SERRA, 1976).

O interesse pelo sorgo sacarino, tido como complemento para a
cana-de-agucar vem dos seguintes pontos principais:

{1} possibilidade de utilizagdo da terra e da usina em parte da entre-
-safra da cana;

{2) ciclo curto ¢ adaptacdo a condicBes de clima desfavoraveis
(seca);

{3} caracteristicas tecnoldgicas (brix, teor de sacarose e de redutores
totais) praticamente iguais as da cana.

O presente trabatho destina-se a verificar o efeito de doses e fontes
de 3 na produgio, composicio mineral e caracteristicas tecnolégicas do
SOrgo sacarino.

2. Material e métodos
2.1. VARIEDADE

Foi empregada em todos os ensaios a variedade Brandes.
2.2. ENSAIOS DE CAMPO

22.1. TRATAMENTOS

Foram usados os seguintes tratamentos, com 7 repeticdes, distribui-
das em blocos ao acaso {Tabela 2-1),

Tabela 2-1. Tratamentos empregados nos ensaios de campo.

N? Tratamento

NPK, calcdrio, B e Zn

Idem + dose | de S como sulfato de aménio
ldemn + dose 2 de S como suffato de amdénio
ldem + dose T de S como K-Mag

fdem + dose + de S como K-Mag

/dem + dose 1 de S como fosfogesso

ldemn + dose 2 de S como fosfogesso

~ 0N —

As doses empregadas r

N — 90 kg/ha 1
fonte — nitrato ¢
aplicagéio — 1/3

2/3‘

P20g — 120 kg/ha |
fonte — superfo
aplicacdo — tod

K20 — 90 kg/ha
fonte — cloreto
aplicacdo — 1/3

2/3
S — dose 1 — 30 kg/
dose 2 — 60 kg

Zn — 25 kg/ha
fonte — dxido d
aplicagdo — na |

B - 1kg/ha
fonte — bérax |
aplicagéo — na I

calcario — doses corraspon:
no tratamento 4
fonte — Minerce
aplicagdio — sulc

No ensaio conduzido e
que recebeu as doses de N
No segundo cultivo as r:
mesmas doses de N, P, K, !
aplicacdo do mesmo modo.
calcério calcinado foi usado

Em todos os cultivos as:

As parcelas constavam:
espacamento de 0,9 m.

22.2. S0L0S

Foram instalados 2 ense:
ambos no Estado de Sdo Pz
As caracteristicas dos s




47

As doses empregadas no primeiro cultivo foram as seguintes:

f-l N — 90 kg/ha
| fonte — nitrato de amdnio
aplicagéio — 1/3 no plantio (sulcos) e
2/3 na cobertura {45 dias apés a germinago)

o P,05 — 120 kg/ha

e fonte — superfosfato triplo

{'ffis aplicagdio — todo no plantio (sulcos)
o K20 — 90 kg/ha

‘ \ fonte - cloreto de potdssio

A aplicagdo — 1/3 no plantio (sulcos) e

2/3 na cobertura

| S — dose 1 — 30 kg/ha
s : dose 2 -~ 60 kg/ha

. 3 Zn — 2,5 kg/ha

fonte — éxido de zinco
: ss aplicagdo — na mistura de adubos rio plantio
LI B — 1kg/ha :
g ; fonte — bodrax

aplicagio — na mistura de adubos no plantio

calcdrio — doses correspondentes ao Mg contido no K-Mag fornecido

no tratamento 4
fonte — Minercal Agricola (45% de CaO e 20% de MgO)

aplicagdio — sulcos de plantio

No ensaio conduzido em Jaboticabal, SP, aproveitou-se a soqueira
que recebeu as doses de N e de K20 da adubag8io na cobertura,

No segundo cultivo as parcelas foram readubadas empregando-se as
mesmas doses de N, P, K, B e Zn usadas no primeiro e fazendo-se a
: ; aplicagdio do mesmo modo. As doses de S foram reduzidas & metade. O
- calcério calcinado foi usado na dose de 30 kg de Mg0Q/ha.

Em todos os cuitivos as plantas foram colhidas na maturidade.

As parcelas constavam de 6 linhas de 10 m de comprimento no
aspacamento de 0,9 m. . .

222. 8OLOS

Foram instalados 2 ensaios, um em Botucatu e outro em Jaboticabal,

ambos no Estado de Sio Paulo.
- ! As caracteristicas dos solos aparecem na Tabela 2-2.
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Tabela 2-2. Caracterfsticas quimicas dos solos dos ensaios de campo.

Caracteristicas Botucatu Jaboticabal
LR LEa

pH o 5,3 4.8
Mat. organica (%) 1,30 0,51
P—irg/ml 3 21
K+ ~e.mg/100 g 0,21 0,10
Ca+2 - e.mg/100 g 4,21 1,00
Mg+? - e.mg/100 g 1,18 0,20
H* - £.mg/100 g 5.8 —
Al*3 - emg/100 g 0,16 5,4(*}
S-50:2 ppm 1 8

(*JH+ + Al+3,

2.2.3. DIAGNOSE FOLIAR

) zn_u emborrachamento foram colhidas 9 folhas medianas para anglise
mineral.

22.4. ANALISES TECNOLOGICAS

Antes da colheita, quando as plantas haviam atingido a maturidade,
colheram-se amostras de colmos para a anélise tecnoldgica.

2.3. ENSAIO EM VASOS

Os mesmos tratamentos dos ensaios de campo foram empregados
&m um ensaio em vasos com o solo de Botucatu, SP.
As doses empregadas no primeiro cultivo foram:
— 150 ppm
— 200 ppm
— 150 ppm
— 30 ppm
— 25 e 50 ppm (doses 1 e 2)
— 1 ppm
— 2,5 ppm

M

TWwwna Ao

Z

o N e o K foram parcelados do mesmo modo descrito para os
experimentos de campo.

N xZOmmmmc:no cuitivo a readubacdo foi feita com metade das Qommm de
KeS.

& 7._0 terceiro cultivo foi empregada a dose inicial do P e metade das
demais.
No primeiro e no segundo cultivos a colheita se fez aos 60 dias

depois xnm mmw:wm:momo. No terceiro as plantas foram conduzidas até a
producao de grios.
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2.4. ANALISES MINERA!S E TECNOLOGICAS

Foram feitas por métodos convencionais.
3. Resultados e discusséo
3.1. ENSAICS DE CAMPO
3.1.1. ENSAIC DE BOTUCATU, 8P

3.1.1.1. Producao

A Tabela 3-1 da os resultados obtidos no primeiro e no segundo
cultivos referentes & producio de grios dos dois e & colheita de colmos
do primeiro apenas.

Tabela 3-1. Efeito dos tratamentos na producdc do sorgo sacarino no
ensaio de Botucatu, SP {t/ha).

Tratamento 17 cultivo 2° cultive
Colmos Gréios Gréos
Absolute  Relative  Absoluto - Refativo  Absoluto Relative
1. Sem & 27 100 3,8 100 3,2 100
2. Suff. amonio,
dose 1 28 104 3,8 100 3,2 100
3. Sulf. amdbnio,
dose 2 22 81 3.4 39 2,8 a7
4. K-Mag, dose 1 32 118 4.2 110 3,0 94
8. K-Mag, dose 2 25 93 3.4 89 2.9 90
6. Geasso, dose 1 24 89 3,5 92 249 90
7. Gesso, dose 2 24 29 3,6 94 3,1 97
CV% 18 17 13
F n.s. n.s. n.s.

Verifica-se que a falta de enxofre néo limitou a produgdo de grios
nos dois cultivos e também ndo influenciou a produgdo de colmos. As
colheitas obtidas estio, de modo geral, dentro dos limites de produtivida-
de obtidas no trabalho de ROSOLEM (1979},

Conforme mostra a Fig. 3-1, entretanto, houve efeito de tratamentos
na producdo de colmos no segundo cultivo: o emprego do sulfato de
amdnio na dose menor (15 kg de S + S residual do 1° cultive) aumentou
de modo significativo a producio em 7 t/ha.

3.1.1.2. Diagnose foliar

A Tabela 3-2 resume os dados da andlise de folhas feita por ocasidio
do emborrachamento.




50

y = 26,88 + 0,61 x-0,024 x2

30 - |
£ _
w
o |
E _
8 26— |
@
© _
3 i
]
& |
S " A SA.
- _ ® K-Mag
| O Gesso

_
. | 12,8 .
g
| LA | }
15 30
fontes e doses — kg S/ha

Figura 3-1. Produg&o de Colmos de Sorgo Sacarino em fungio de Fontes e Doses de
Enxofre, no segundo cultivo. Botucatu, §2/83.

. Pode-se observar que os tratamentos ndo influenciaram os teores
foliares de N, P, K, Ca e Mg nos dois cultivos. Nio influenciaram também
o teor de S. No segundo cultivo, entretanto verifica-se que os fratamen-
tos tiveram efeito sobre o teor de S das folhas: houve diminuicio
acentuada no caso do tratamento em que © elemento n3o foi mu_mommo.
Por outro fado, o teor foliar de S subiy quando se empregou uma fonte

de enxofre. >,3.mmo~ _n.uaacnmo de colmos {tratamento com a dose 1 de
sulfato de amdnio) foi acompanhada do seguinte:

S —0,15%

N—1,41%

P—0,15%
N/S = 9.4
P/5 =1
Ainda

que 0s teores tidos como adequados estejam abaixo dos
m:mo.sqmag por MALAVOLTA (1983) as relagtes N/S e N/P estio muito
proximas das indicadas pelo mesmo. ,
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Tabefa 3-2. Resultados das andlises de folhas, ensaio de Botucatu, SP{*).

Tratamento Porcgntagem
N P K Ca Mg s

1..5em § .

1° cultivo 1,68 ¢,13 1,51 0,42 0,25 0,08

2° cultivo . 1,38 0,16 1,10 0,49 0,29 0,05
2. Suff. amdénio, dose 1

1?2 cultivo 1,70 0,14 1,68 0,46 0,26 0,09

2° cultivo 1.41 0,15 1,12 0.44 0,29 0,15
3. Sulf. aménio, dose 2

1° cultivo 1,74 011 1,35 0,47 0,26 0,08

2? cultivo 1,35 0,14 1,08 0,50 0,31 0,21
4, K-Mag, dose 1

12 cultivo 1,74 0,14 1,69 0,50 0,28 0,09

2° cultivo 1,41 0,17 1,25 0,46 0,28 0,25
b. K-Mag, dose 2

12 cultivo 1,85 0,12 1,52 0,43 0,26 0,09

2? cultivo 1,38 0,15 1,19 0,43 0,31 0,21
6. Gesso, dose T

12 cultivo 1,74 0,12 1,48 0,45 0,27 0,09

2° cultivo 1,51 0,16 1,18 0,44 0,31 0,25
7. Gesso, dose 2

1° cultivo 1,73 0,11 1,46 0,46 0,24 0,08

2?9 cultive 1,34 0,17 1,17 0,45 0,31 0,25

{*)média de 4 repeticles.

3.1.1.3. Andlises tecnoligicas

Os dados da Tabela 3-3 indicam efeito dos tratamentos somente no
primeiro cultivo: a dose 2 de sulfato de aménio causou diminuicdo no teor
de sacarose e como consegiléncia no de ART. As duas doses diminuiram
significativamente o teor de ART que ndo foi influenclade por nenhum

outro tratamento.
3.1.2. ENSAIOQ DE JABOTICABAL, SP
3.1.21, Producdo

A Tahela 3-4 mostra que o efeito do enxofre comecou a aparecer na
soqueira do primeiro cultivo. V&-se ainda que no segundo cultivo as
doses e fontes deram o mesmo resultado em termos de produgdo de
colmo. Entretanto a dose menor de gesso garantiu nesse cultivo a maior
producio de grios.
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