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RESUMO

O Brasil foi o segundo maior produtor de soja no mundo em 2015, com uma
producdo de 99 milhdes de toneladas e mais de 56% da area cultivada do pais.
O enxofre é essencial para cultura da soja principalmente pelo seu alto nivel de
proteina. Embora seja um dos elementos menos estudados na soja em relacdo
aos demais macronutrientes a cultura é requerido da mesma forma que o
fésforo e magnésio. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia
da aplicacdo de diferentes doses de enxofre em cobertura em caracteristicas
agrondmicas na cultura da soja. O experimento foi realizado no municipio de
Nova Aurora (PR), em um Latossolo Vermelho eutroférrico, argiloso. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, contendo 6
tratamentos, com 4 repeticdes. Os tratamentos testados foram com as doses
de 0, 15, 30, 45, 60 e 75 kg ha™ de S. A aplicacéo do S foi realizada no estadio
vegetativo V4, utilizando o gesso agricola como fonte do nutriente. As variaveis
avaliadas foram teor de S nas folhas, nUmero de vagens por planta, altura,
produtividade e massa de 100 grdos. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas por analise de regressdo. Determinou-se
qgue nao houve diferencas significativas quanto a produtividade, altura, massa
de 100 gréos e teor de S nas folhas. As caracteristicas agronémicas da soja
nao séo afetadas pela aplicacdo de S em cobertura, desde que o teor de S e
de matéria organica no solo esteja alto.

Palavras-chave: adubacéo, cobertura, S disponivel, Glycinemax L.



ABSTRACT

Brazil was the second largest soybean producer in the world in 2015, with 99
milion tons and more than 56% of the croped area of the country. Brazil was the
second largest soybean producer in the world in 2015, with 99 milion tons and
more than 56% of the croped area of the country. Sulfur is essential to soybean
especially by its high protein level. Although sulfur is less studied than the other
macronutrients, the soybean requires it at the same level of phosphorus and
magnesium. The aim of this work is to evaluate the efficiency of sulfur rates in
side-dressing on the agronomic characteristics of soybean. The trial was carried
out at Nova Aurora (PR) city, in a clayey Oxisol. The experimental design was
completely randomized, with six treatments and four replications. The rates
were 0, 15, 30, 45, 60, and 75 kg ha-1 of S. The S application was realized at
the V4 stage, using phosphogypsum as source. It were evaluated S content in
leaves, number of pods, height, weight of 100 grains, and grain yield. The data
were submited to analysis of variance and the means compared by regression
analysis. There were not differences for any of variables. The agronomic
characteristics of soybean are not affected by S application, since the soil S
content and organic matter is high.

Keywords: fertilization, side dressing, S available, Glycinemax L.
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1. INTRODUCAO REFERENCIADA

A soja é a cultura agricola do Brasil que mais cresceu nas ultimas trés
décadas. O seu crescimento estd aliado principalmente ao manejo correto, aos
grandes avancos tecnoldgicos e a eficiéncia dos sojicultores. O gréo da soja é
um componente essencial na fabricacdo de Oleo vegetal, na alimentacéo

humana e indispenséavel na fabricacéo de ragcbes para animais (MAPA, 2016).

O Brasil é considerado o segundo maior produtor de soja no mundo,
ficando atras apenas dos EUA. Na safra 2015/16 a cultura garantiu mais de
56% da éarea cultivada do pais atingindo uma producdo de 99 milhdes de

toneladas, 2,9 milhdes a mais do que na safra anterior (CONAB, 2016).

Juntamente ao cultivo do milho, trigo, feijdo, cana-de-acucar um dos
mais importantes cultivos € o da soja no pais, por esse motivo, € necessario
qgue o fornecimento de fertilizantes as plantas seja o mais racional possivel.
Em relagdo aos macronutrientes essenciais a cultura, o enxofre é um dos
elementos menos estudado. Na soja, € requerido da mesma forma que o
fésforo e magnésio, sdo necessarios 10 kg de enxofre para cada 1.000 quilos

de gréos colhidos. Segundo Yamada & Lopes (1998).
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O enxofre é constituinte de 2 dos 21 aminoacidos que formam as
proteinas. A uma grande importdncia do enxofre também ¢é no
desenvolvimento das enzimas e vitaminas; ajuda na nodulagéo para a fixacao
de nitrogénio pelas leguminosas; na producdo de sementes; encontra-se
presente em varios compostos organicos e é essencial para formacao da
clorofila (INSTITUTO DA POTASSA & FOSFATO, 1998).

A necessidade de enxofre (S) das diferentes culturas varia conforme a
espécie e também pela produtividade que se espera. Entre as culturas de alta e
média exigéncia podem-se acrescentar as leguminosas, necessitam

normalmente mais S que gramineas principalmente pelo seu nivel de proteina



ser maior (ALVAREZ et al., 2007, p. 595-644; RHEINHEIMER et al., 2005, p.
562-569). Por isso na cultura da soja € essencial este nutriente, a eficiéncia da
aplicacdo de S é facilmente notada, principalmente em produc¢des no cerrado.

Comparando-se com outro macronutriente de grande importancia para
a soja 0 S se compara muito suas funcdes com o nitrogénio (N). Mesmo a
quantidade de S nas plantas é de 3 a 5% da encontrada de N, tanto 0 S como
o N colaboram sendo muito verséateis em relagdo & reacbes de oxidacado-
reducado, o que contribui muito e sdo essenciais no metabolismo das plantas. A
uma enorme coordenacao entre o N e o S quando se assimilam, sendo que
faltando um dos elementos pode-se reprimir a via assimilatéria do outro
(EPSTEIN & BLOOM, 2006).

A necessidade de enxofre (S) € determinada principalmente a partir da
andlise do solo, que se torna necesséaria em duas profundidades pelo motivo da
sua mobilidade no solo e por ficar retido ou acumular-se na subsuperficie.
Para solos argilosos (> 40% de argila) os niveis criticos sédo de 10 mg dm™ e 35
mg dm™ e ja para solos arenosos (< 40% de argila) de 3 mg dm™ e 9 mg dm,
respectivamente nas profundidades de 0 a 20 cm e 0 a 40 cm (Sfredo et al.,
2003).

Nas areas agricolas brasileiras a falta de S é notada principalmente
pela baixa fertilidade dos solos juntamente com pouca matéria organica, alta
exportacdo de macro e micronutrientes pelos graos em funcdo de um aumento
na producdo, utilizacdo de adubag¢des com pouco S em seu formulado, a
lixiviagdo do sulfato e associado & um menor uso de defensivos agricolas com
adicdo de S (MALAVOLTA, 1982, 319 p; TISDALE et al., 1995). A matéria
organica acumula uma grande quantidade de S, compondo até mais de 90% de
todo o nutriente em grande parte dos solos agricultaveis de pais (SOLOMONS
et al., 2005, p. 621-634).

MARTINS et al. (2008) apontam que alguns produtores rurais, por
sugestbes de técnicos e consultores de fertilizantes, aplicam S em cobertura
quando a soja é cultivada em sucessdo com gramineas. A aplicacdo de S é
justificada principalmente na elevada relacdo C/S e também do cultivo em solos

com pouca matéria organica. Além disso, muitos produtores normalmente
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compram fertilizantes com formulacdes desprovidas de S em sua composicéo

ou em pequenas quantidades.

As plantas absorvem o S pelas raizes principalmente e pelas folhas
nos formatos de SO,, S-cisteina, S° e como anion SO4?, formas presentes na
solucéo do solo e assim utilizadas pelas plantas (PRATES et al., 2006, p.8-9).
O sulfato movimenta-se na planta tanto via xilema como por floema, podendo
ser trocavel por uma via e outra (LARSON et al., 1991, p. 345-352), por essa
trajetoria chega as folhas. Segundo Hartmannet al. (2006, p. 1077-1088),
havendo a composicdo com S reduzido podem ser levados para direcdo as
folhas, raizes e caule. Uma opcédo de adubacéo para colocarmos o S, pode-se
optar por utilizarmos fertilizantes que possuem o nutriente em seu formulado,
como utilizar o gesso agricola, que eleva gradualmente a quantidade de

matéria organica.

O gesso agricola € um fertilizante contendo S em sua composic¢ao,
muito importante e predominantemente utilizado nas regibes agricolas do
Brasil. Nogueira e Melo (2003, p. 655-663) notaram que 0s nhiveis de S
presente (SO,2) na profundidade de 0 a 20 cm do solo tiveram um aumento
quando aplicado o gesso agricola, pois ocorreu a lixiviagao desse nutriente em
camadas abaixo no perfil, segurando uma pequena quantidade nesta camada
para outros anos. Conforme os autores afirmam que acontece esse fato em
funcdo de uma alta solubilidade do sulfato, assim muitas chuvas fazem que
aconteca a lixiviacdo do S para profundidades maiores, dificultando que as

raizes alcancem e possa absorver esse nutriente.

Em funcdo da importancia do S para a cultura da soja principalmente
nos ultimos anos onde houve um grande aumento na producdo de graos no
pais, consequentemente uma maior exigéncia de fertilizantes que
disponibilizam o nutriente e aos poucos estudos que dizem respeito a uma
dose ideal ou necessaria a ser fornecida em cobertura na cultura,

provavelmente ser&o obtidos resultados diferentes em relagédo a produtividade.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
O presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia da aplicacéo

de diferentes doses de enxofre em cobertura em caracteristicas agronémicas

na cultura da soja (Glycinemax L).
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3. METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DO LOCAL

O presente experimento foi realizado de outubro de 2014 a fevereiro de
2015 no distrito de Palmitépolis (Latitude 24°35'27.88"S, Longitude
53°22'52.60” O, com 555m de altitude) que pertence ao municipio de Nova
Aurora (PR). O solo predominante da &rea é o Latossolo Vermelho eutroférrico,
com teores de argila de 76%, 12% de areia e 12% de silte. Nesta &rea foi
realizada a amostragem e posteriormente a analise do solo na camada de 0O-
0,2 m da area anterior a instalacdo do experimento. Os resultados obtidos

estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1 - NCARACTERIZA(;AO QUIMICA DO SOLO, NA CAMADA 0,0 A 0,2 M, ANTES DA
INSTALACAO DO EXPERIMENTO.

S C pH K Ca Mg H+AI Al SB CTC \%
mgdm?3 gdm3 CaCl2 cmol.dm™ %
5,86 23,3 53 0,46 761 231 342 0,00 10,38 13,80 75,22

A area de realizacdo do trabalho vem sofrendo uma série de sucessfes
entre soja e milho, sendo que ndo houve nenhuma aplicacdo de S nas ultimas

safras.

3.2 DELINEAMENTO E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 6 tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos testados foram com as
doses de 0, 15, 30, 45, 60 e 75 kg ha™ de S. A aplicacéo do S foi realizada no
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estadio vegetativo V4, quando as plantas apresentavam quatro trifolios

expandidos, utilizando o gesso agricola como fonte do nutriente (15% de S).

A cultivar utilizada foi a Nidera 5909RR de grupo de maturacdo 5.9 e
habito de crescimento indeterminado, uma das principais na regido. A
semeadura foi realizada no dia 10 de outubro, considerado o ideal para a
mesma, com populacdo de 355 mil plantas por hectare e espacamento entre
linhas de 0,45 m. As parcelas possuiam as dimensdes de 4,05 m de largura (9
linhas de 0,45 m) e 7,0m de comprimento (28,35 m?).

A adubacdo de semeadura fornecida foi de 60 e 54 kg ha™ de P,Os e
K,0, respectivamente. No estadio vegetativo V3 aplicou-se 60 kg ha™ de K,0 a

lanco, utilizando como fonte o KCI (60% de K;0).

Os seguintes tratos culturais foram utilizados: tratamento de sementes
QuimifolCoMo (cobalto e molibdénio) + Cropstar (Neonicotinoide +
Metilcarbamato) usado no controle de insetos iniciais; herbicidas na
dessecacao foram utilizados em sequencial os produtos comerciais Roundup
transorb (Glyphosate) + 2,4-D e apds 7 dias Gramoxil (Paraquat), em pré-
fechamento de rua utilizou-se Roundup (Glyphosate) para manejo das
sementeiras e no final do ciclo utilizou-se o Gramoxone (Paraquat) para
dessecacdo da éarea total (soja e plantas daninhas); inseticidas Premio
(Clorantraniliprole) + Nomolt (Teflubenzurom) e Belt (Flubendiamida) no
controle do complexo de lagartas, Engeo Pleno (Tiametoxam) e Orthene 750
(Acefato) no controle de percevejos e vaquinhas e Oberon (Espiromesifeno) no
controle de &caros, os fungicidas utilizados foram; Orkestra (Estrobilurina +

Carboxamida) e Priori xtra (Estrobilurina + Triazol) no controle de doencas.

Estes tratos culturais utilizados no experimento foram o0s mesmos

realizados na area comercial onde o experimento estava instalado.
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3.3 AVALIACOES

Na cultura da soja foi avaliado o teor de S nas folhas, sendo coletada
na area util de cada parcela, em 10 plantas, a terceira folha totalmente
desenvolvida a partir do apice na haste principal no florescimento pleno da soja
(estddio R2). O material vegetal foi levado ao laboratorio, seco em estufa de
circulacao forcada de ar, moido, digerido em mufla e seu teor de S determinado
em espectrofotdbmetro, conforme Silva (2009).

No estadio R8, foram coletadas 5 plantas aleatoriamente na area util de
cada parcela para determinacdo dos componentes de rendimento: nUmero de
vagens por planta, onde foi feita a contagem do niamero de vagens nas plantas
selecionadas aleatoriamente e feito a média, da mesma forma se procedeu
com a altura, onde foram medidas as plantas e determinada a média.

Para produtividade de graos, todas as plantas em duas linhas, com 4,0
m de comprimento, na area central da parcela foram coletadas, armazenadas,
posteriormente trilhadas e os grdos pesados com simultdnea determinacdo da
umidade para correcdo da pesagem para 13% base Umida. Nos grdos obtidos
de cada parcela foi realizada uma amostragem para determinacdo da massa
de 100 graos, foram contados e separados em grupos de 100, 400 sementes,
determinou-se a média de peso.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressdo com

auxilio do Sistema para Analises Estatisticas SISVAR.

13



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve limitacdo drastica da producdo ocasionada por condi¢des
adversas do clima gerando resultados satisfatorios para este. As
produtividades do experimento oscilaram entre 2992 a 4342 kg ha'l mantendo

a meédia obtida na regido de implantacdo do mesmo.

Tabela 2- PARAMETROS AVALIADOS NA SOJA COM APLICACAO DE S EM
COBERTURA.

Doses de S (kg ha™)

Variaveis 0 15 30 45 60 75
Produtividade (kg ha™) 2992 4139 3311 4342 3098 4099
N° de vagens por planta 46,0 42,5 39,7 38,0 43,0 42,7
Altura (cm) 81,5 79,4 80,8 78,4 79,9 80,3
Teor S (g kg™) 0,67 0,87 0,68 0,79 0,88 0,90

Para uma colheita mecanizada eficiente a altura desejavel varia de em
torno de 70 a 90 cm, no entanto plantas com 50 a 60 cm também € possivel
efetuar uma boa colheita, plantas muito altas geralmente possuem caule mais
fino e podem favorecer o acamamento (SEDIYAMA et al, 2009). Os dados
encontrados no trabalho se enquadram como altura ideal para a utilizacdo

magquinas agricolas colhedoras.

A altura média das plantas €é uma caracteristica definida
geneticamente, que, porém, pode sofrer influéncia de varios fatores, como a
época de semeadura, o espacamento, a densidade populacional, o suprimento
de &gua, a temperatura do ar e a fertilidade do solo (BERGAMASCHI; BARNI,
1978, citado por Vazquesetal.,2008). Desta forma neste trabalho todas as
doses utilizadas supriram a necessidade do crescimento normal das plantas,
assim nao houve influéncia da aplicagcéo de S para altura de plantas.

A varidvel nimero de vagens nao foi influenciada significativamente

pelas doses de S. O valor minimo encontrado no experimento foi de 38 vagens,
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enquanto que a maior valor encontrado foi de 46 vagens por planta,
apresentando desta maneira diferenca de 8,0 vagens entre a média superior e
a inferior, com média de todos os tratamentos de 42 vagens por planta,
assemelhando-se a valores encontrados por Costa (2013). Este autor ainda
demonstrou que o numero de vagens pode variar conforme a populacdo de
plantas utilizada. No entanto, mesmo possuindo menor numero de vagens por
planta, ndo houve diferencas significativas quando analisadas as variaveis
produtividade e massa de 100 gréos, tal fato pode ser explicado por possivel
maior numero de gréos por vagem e menor numero de vagens sem a presenca
de sementes.

Os teores de S foliares considerados ideais para a cultura da soja
variam de 2,1 a 4,0g kg™ (EMBRAPA, 1996). Os valores encontrados para este
experimento oscilaram entre 0,67 e 0,90g kg*, se mantiveram abaixo dos
valores considerados adequados para a cultura da soja. Nao houve diferenca
significativa entre as doses aplicadas. No entanto a adicdo de gesso em
cobertura apresentou tendéncia (P = 0,093) em aumentar o teor foliar de S (y =
7,1 + 0,024x), entretanto, a equacdo nao apresentou coeficiente de
determinacdo elevado (R? = 43%), possivelmente pela alta variabilidade dos
dados.

Para variavel produtividade de grdos houve efeito significativo das
doses de S (P<0,01), porém nenhuma das regressdes testadas (linear e
quadratica) explicou de forma significativa o comportamento da produtividade
em relacdo as doses de S fornecidas.

A auséncia de resposta as doses de gesso agricola aplicadas em
cobertura na cultura da soja mesmo com o teor de S no solo considerado como
meédio, demonstra que temos a necessidade de ndo somente avaliarmos a
influéncia desse nutriente em relacdo ao seu teor no solo, mais também
considerarmos outros fatores presentes no solo que disponibilizam S para as
plantas, como o pH, relagcdo C\S, macroporosidade do solo e, principalmente,
o teor de matéria organica. A demanda da planta de soja pelo nutriente esta
muito relacionada ao teor de matéria organica e sua mineralizagdo, que,

gradualmente, disponibilizard o S.

15



A maior parte do S do solo é encontrada na forma organica
(Tabatabai&Bremner, 1972; Gupta et al., 1993), dessa forma o teor de matéria
organica possivelmente é o fator que mais influencia na disponibilidade de S as

plantas.

Nogueira e Melo (2003) testaram doses de S de até 160 kg ha™,
utilizando o gesso como fonte, em Latossolo Vermelho distrofico nas safras de
1992/93 e 1993/94. O gesso agricola foi aplicado em é&rea total no dia da
semeadura da soja. A produtividade de grados néo foi influenciada pelo gesso
agricola nos dois anos, podendo-se afirmar que a quantidade proveniente da
mineralizacdo da matéria organica foi suficiente para suprir as necessidades da

cultura.

Epstein e Bloom (2006) afirmam que a quantidade de S nos grdos néo
é influenciada mesmo com o aumento da aplicacdo do nutriente, o que pode

ser explicado pela liberacao do nutriente pela matéria organica.

O fornecimento de S pela matéria organica também é confirmada no
trabalho de Neiset al. (2010), onde foi identificado baixo teor de S no solo, mas
alta disponibilidade de matéria organica, onde as doses de S aplicadas da

mesma forma ndo promoveram aumento na produtividade da soja.

O acréscimo nos teores de S nas caracteristicas agronémicas da soja
em diferentes épocas e doses de gesso agricola aplicadas é encontrado gracas
ao maior teor de matéria organica na camada superficial, a qual contém a

maior parte da reserva de S (David et al., 1982).

Apesar da auséncia de resposta, a avaliacdo da influéncia da
fertilizacdo com S é um ponto que ainda necessita de mais estudos, a fim de

melhorar o aproveitamento deste e de outros nutrientes pela cultura da soja.
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5. CONCLUSAO

Considerando um solo argiloso com teor médio de enxofre (5,86 mg dm”
3) e alto teor de matéria organica, a adicdo de enxofre ndo afeta as

caracteristicas agronémicas da cultura da soja.
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