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ESTADOS DE OXIDAGAO DO ENXOFRE NO SOLO (BISSANI & TEDESCO, 1988)

Reducao Oxidacao
Estado de oxidacdo S* SO §2* S+ So*
Composto ou ion H,S S S,0,% SO, SO,*

Denominagao Sulfetos | Enxofe elementar | Tiossulfato | Dioxido de enxofre Sulfato




NiVEIS DE INTERPRETACAO DE S NO SOLO
SP

Cations trocaveis

pH Ca** Mg* \Y

Classe

CaCl, --—--- mmol  dm™ %
Muito Baixo <43 - - <25
Baixo 44-50 <3 <4 26 - 50
Médio 51-55 4-7 5-8 51-70
Alto 56-60 >7 > 8 71 -90
Muito Alto > 6,0 - - > 90




NiVEIS DE INTERPRETACAO DE S NO SOLO
RS e SC

Cations trocaveis

Classes de Cobre (HCI1 0,1N) Zinco (HCI1 0,1N) Boro (Agua)

Interpretaca
0

———————————————————— mg dm> —-------m -
Baixo <0,15 <0,2 <0,1
Médio 0,15-0,4 0,2-0,5 0,1-0,3
Alto > 0,4 > (0,5 > 0,3

* 10 mg dm3 para leguminosas € para culturas mais exigentes em enxofre (brassicas, liliaceas, etc).



S - fontes

Matéria organica do solo:

principal fonte S (> 95%).

Outras fontes naturais:

Estercos animais, agua irrigacao e atmosfera.

Estercos: 0,02 a 0,3% (espécies, método de
armazenagem e aplicacao, etc).

SO, — SO,, e outros gases da atmosfera
dissolvidos na agua da chuva e da neve (entre 5
— 30 kg ha! ano™!)...principalmente em areas
industrializadas.



S - fontes

Forma insoluvel (S elementar): nao
imediatamente disponivel para as plantas
— precisa ser oxidado a sulfato.

Fertilizantes soluveis: imediatamente
disponiveis para plantas.




Algumas fontes de enxofre

S elementar

Sulfato de aluminio

Sulfato de amoénio

Sulfato de cobre

Sulfato de ferro

Gesso

Sulfato de magnésio

Sulfato de manganés

Sulfato de potassio

Sulfato de potdssio e magnésio

Superfosfato simples

Superfosfato triplo
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GESSO: FONTE EFICIENTE E BARATA
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GESSO FONTE EFICIENTE E BARATA DE
S

Decada 70
BRASIL

- Fonte de Ca - 24 a 28%
-Fontede S-14a17%

- Desloca Ca em profundidade

- Contém P,0O; - 0,8 a 1,2 % CNA
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Fatores que contribuem para o
aparecimento de deficiéncias de S...

Cultura a ser explorada:

culturas forrageiras de alta
produtividade (hibridos de capim
bermuda e alfafa) removem mais S.

Textura do solo:

lixiviacao de sulfato nos solos arenosos
maior que nos argilosos.



Fatores que contribuem para o
aparecimento de deficiéncias de S...

Matéria organica:
solos com menos 2% MO comumente
apresentam deficiéncia de S

Qualidade da agua de irrigacao:
lagos e rios contém altos niveis de S em
comparacao com agua de pocos
profundos
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Extracao e exportacao de S pelas culturas

Cultura Conteudo de S
Planta inteira Removido colheita
kgt

Arroz (irrigado) 3,0 2,2
Milho 2,6 1,1
Trigo (sequeiro) 3,5 1,2
Batata 0,8 0,4
Feijao 16,0 5,7
Soja 8,3 3,0

Pauletti, 2004



MECANISMO DE CONTATO DO ENXOFRE COM AS RAIZES DAS PLANTAS

O Difusao
B Fluxo massa
O Interceptacao

I

]
|
N P KCaMg S B Cu Fe Mn Mo Zn
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S - FORMA ABSORCAO E REDISTRIBUICAO
s Mecanismo de contato com a raiz. fluxo de massa

s Absorcdo: Carreador do tipo simporte 3H*/SO,

s Forma de absor¢ao. SO,

s Redistribuicdo. imovel
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CONCENTRAGAO E FORMAS DE ENXOFRE NA SOLUCAO DO SOLO, XILEMA E FLOEMA

DAS PLANTAS
Solugao do Solo Xilema Floema
: Conc. (uM)
Nutriente
Valores | Forma | COnC. | Forma | COnC. | Forma
Médios (uM) (uM)
Enxofre 500 SO,z 1.400 SO 900 g;n;
4
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Absor¢do

Além do sulfato, a planta pode absorver aminoacidos contendo S
como é o caso da cisteina e da metionina.

O Cl- e 0 SO,* competem pelo mesmo sitio de absorgdo no sistema
radicular.

As plantas podem absorver via foliar (via estomatos),
principalmente o SO, (sulfito) atmosférico. Embora este gas seja
absorvido de forma pouco eficiente, para algumas plantas esta via
pode suprir grande quantidade do S necessario.



S — absorcao

Absorcao de SO, diretamente da atmosfera
pelos estomatos das plantas...

POREM...

Exposicao prolongada (> 8h)
e altas concentracoes (> 0,3 ppm)

Danos nos tecidos devido formacao de
H,SO,!!!



< . Nutricdo Mineral de Plantas

FUNGOES E COMPOSTOS EM QUE O ENXOFRE PARTICIPA NA PLANTA (HEWITT & SMITH, 1975)

Funcdes: Grupo Ativo de Enzimas e Coenzimas

Compostos: Cisteina, Cistina, Metionina, Taurina, Glutatione, Sulfolipideos e Coenximas.



S — funcoes na planta

E parte de cada célula viva e constituinte
de aminoacidos que formam proteinas;

Ajuda na producao de enzimas e
vitaminas;

Necessario na formacao da clorofila.

Participa no transporte fotossintético e
respiratorio de elétrons (agrupamentos ferro-
enxoire).



S — funcoes na planta

Auxilia na formacao das sementes;

Promove formacao dos nodulos (para
fixacao do nitrogénio) em leguminosas;

Presente em varios compostos organicos
que dao os odores ao alho, mostarda,
cebola;
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S — Diagnose foliar

TEORES MINIMOS ADEQUADOS (NIVEIS CRITICOS) DE MACRONUTRIENTES (g kg!) EM
ALGUMAS CULTURAS
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NiVEIS ADEQUADOS DE MACRONUTRIENTES PARA ALGUMAS HORTALICAS (TEORES EM
FOLHAS, g kg1)

Cultura N P K Ca Mg S ‘
Alho 25-30 3,0-4,0 36 - 44 5-7 2.5
Alface 28 4.0 62 13 4,0
Batata 38 -48 3,0-4,0 40-50 20-23 8,0-10,0
Beringela 48 4,0 42 . 3,0
Cenoura 29 2,0 22 - 35 25 3,0
Couve-Flor 23-40 5,0 28 - 50 35 5,0
Cebola 31 3,0 b2 40 4.0
Espinafre 37 3,0 60 10 9,0
Ervilha 36 5,0 26 15 5,0
Morango 25-30 3,0-4,0 16-19 10-14 3,0-40
Pimentéo 31 2,0 58 26 8,0
Quiabo 37 4,0 20 37 8,0
Repolho - 7,0 40 - 50 20 50
Tomate 30-40 4,0 30 40 4,0




NiVEIS ADEQUADOS DE MACRONUTRIENTES PARA ALGUMAS CULTURAS (TEORES EM

FOLHAS, g kg1)
Cultura Arroz Aveia Feijao Milho Soja Trigo
(2,4) (7) (2,6) (1,2,5) (2,3,6) (7)
Elemento @ - S —
N 26 -42 20 - 30 30-50 27 -35 40 - 55 20 - 34
P 1,2-4.8 2-5 2-5 1,9 -4 25-5 2,1-33
K 15-40 15-30 20 -24 17-35 17-25 15-30
Ca 25-6 25-5 10 - 25 23-8 3,6 - 20 2,5-10
M 1,7-3 1,5-5 2,5-5 1,5-5 2,6 - 10 1,5-4

40 - 140

30 - 250 50 - 350 10 - 300
Cu 5-20 5-25 4-20 6 -20 10 - 30 5-25
Zn 20 - 150 15-70 18 -50 15 - 100 20 - 50 20 -70
B 20 - 100 5-20 15-26 10 - 25 20 - 55 5-20
Mn 30 - 600 25 - 100 15 - 100 20 - 200 20 - 100 25 - 150
Mo - 0,2-0,3 0,5-1,5 0,15-0,20 1-5 0,3-0,5

Pauletti, 2004



NiVEIS ADEQUADOS DE MACRONUTRIENTES PARA ALGUMAS CULTURAS (TEORES EM

FOLHAS, g kg1)

Cultura Cevada Batata Alfafa Sorgo Centeio

(4) (1,2) (5,3) (1,4) (4)

Elemento @ - gkg -
N 17 -30 40 - 50 34 -70 25-35 25-35

P 2-5 2,5-5 2,5-7 2-5 2-5
K 15-30 30 - 65 20 - 40 14 - 25 19 - 23
Ca 25-6 10 - 20 5,1-30 2,5-6 2,5-6
Mg 1,5-5 3-7,5 2,6 - 10 1,5-5 1,5-5

Fe 25 - 100
Cu 5-25
Zn 15-70
B 5-20
Mn 20 - 100
Mo 0,1-0,2

Pauletti, 2004
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S — Diagnose visual

DEFICIENCIAS DE ENXOFRE EM BETERRABA



Sintomas de deficiéncia em tomate (Epstein e Bloom, 2004).



Figura 14. Resposta da soja ao S em cerrado de Minas Gerais.
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Teral Enxofre
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Deficiéncias de Enxofre

Batata




ENXOFRE - REVISAO

Forma Absorvida: SO,

Mobilidade de Redistribuicdo: Imédvel

Teores Médios: 1 —3 g kg

Funcdes nas Plantas: Aminoacidos

Caracteristicas de deficiéncia: Amarelecimento generalizado das folhas novas




