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INTRODUCAO

O enxofre €& encontrado no solo em
combinacoes de sais de sulfato, sulfetos e
minerio. Nas proximidades de vulcdoes, ©
enxofre € encontrado na sua forma original,
razao pela qual ha muitas unidades de
exploracao nestas regioes.




Dinamica do enxofre no solo

O enxofre se encontra nos solos nas formas
organica e Inorganica. A forma organica
representa mais de 90% do S total na maioria
dos solos, observando-se uma relacao entre 0 S
total e o carbono e nitrogénio organico.



As transformacoes do S nos solos
envolvem a mineralizacao do S organico
para formas inorganicas, a imobilizacao ou
conversao de S inorganico em compostos
organicos pelos microorganismos, a
producao de sulfeto pela reducao de SO4-2,
a formacao de gases volateis e a oxidacao
de S elementar em outras formas reduzidas.



A entrada de S no solo pode ocorrer por
Intemperismo, aguas das chuvas e irrigacao,
deposicao atmosferica, residuos vegetais e
animais,adicoes de fertilizantes.

As saidas deste elemento é atraves de
exportacoes pelas culturas, lixiviacao,
erosao, queimada e emissao de gases.



ENXOFRE NAS
PLANTAS

A maior parte do S
nas células de plantas
superiores deriva do
sulfato, absorvido via
um transportador do
tipo simporte, presente
na membrana
plasmatica.




Mecanismo de Contato Enxofre pelas
Plantas

O principal mecanismo de contato do ion sulfato pelas raizes

é por fluxo de massa, ou seja, gracas ao caminhamento da solucao
do solo a favor do gradiente de umidade (BARBER, 1984).

Essencial para formar toda a proteina da planta,
Componente de aminoacidos,
Formacao de Coenzimas,
Composicao das ferredoxinas — fotossintese e fixagcao de N2



Transporte

E o movimento do elemento, no caso enxofre,
do orgao de absorcao, raiz ou folha, para outro
orgao qualquer.

O enxofre caminha da raiz para a parte aérea
via xilema, juntamente com a corrente
respiratoria, na foram do ion sulfato e
aminoacidos; no inverso, ou seja, da parte
aerea para o sistema radicular, € transportado
via floema, na forma de sulfato e aminoacidos.



Redistribuicao

Mesma forma que o transporte:

Embora o enxofre seja absorvido na forma de sulfato, a
sua maior concentracao na planta € representada por
formas reduzidas correspondente ao sulfeto; segue-se
dal a incorporacao do enxofre em compostos organicos
exige a sua previa reducao.

A funcao metabodlica mais importante do enxofre
prende-se talvez ao fato de que ele, na foram do radical
sulfidrico (SH), constitui o grupo ativo de muitas enzimas
Implicadas no anabolismo dos carboidratos, gorduras e

oroteinas. (MALAVOLTA & MORAIS, 2007).



nxofre

e ser absorvido pela
dioxido de enxofre,
0 aminoacidos.




Processo de mineralizacao do S
Organico

E de grande importancia a disponibilidade de
S0O4-2 as plantas (Costa, 1980; Kamprath &
Till, 1983). A mineralizagdo do S organico
nos solos € influenciada por fatores
ambientais e de solo. Entre os fatores
ambientais e edaficos destacam-se a
temperatura, a umidade, a aeracao, o pH, a
populacao microbiana e as formas
predominantes de S organico.



S 1norganico

E encontrado nos solos como SO4-2, na
solucao ou adsorvido na superficie dos coldides
Inorganicos, ou nas formas reduzidas como
dioxido de S, sulfito, tiossulfato, S elementar e
sulfeto. Em solos bem drenados, as formas
reduzidas sao facilmente oxidadas a SO4-2.



Fontes

O enxofre contido na atmosfera é uma
das maiores fontes deste nutriente. 95%
do S encontrado no solo esta ligado a
materia organica. Outras fontes naturais
sao dejetos de animais, agua e atmosftera.

Sulfatos soluveis em agua sao
Imediatamente  disponiveis para as
plantas.



S nao é comum nas
que geralmente os solos
ntidades suficientes deste




Ciclo do Enxofre

As plantas absorvem compostos
contendo enxofre além dos sulfatos;

Na producdo de aminoacidos das
plantas o hidrogénio substitui o
oxigénio na composicao dos
sulfatos;

Os seres vivos se alimentam das
plantas;microorganismos decompoe
0S aminoacidos que contém enxofre
nos restos de animais e plantas,
criando sulfito de hidrogénio;

O enxofre € extraido do sulfito por
bactérias e microorganismos;

Sulfatos sao produzidos pela agao
de microorganismos na combinacao
do enxofre com o oxigénio.
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Aplicacoes e Funcoes

O enxofre € um elemento quimico essencial
para todos 0s organismos vivos, s constituinte de
aminoacidos,

Utilizado em fertilizantes,

As plantas absorvem o enxofre do solo como ion
sulfato, e algumas bactérias utilizam o sulfeto de
hidrogénio da agua como doadores de elétrons
num processo similar a uma fotossintese
primitiva. As proteinas dependem basicamente do
enxofre.



O enxofre também ajuda a desenvolver enzimas
e vitaminas;

Promove a nodulacao para fixacao de
nitrogénio pelas leguminosas;

Ajuda a producao de sementes; € necessario
para formacao da clorofila, apesar de nao ser
um constituinte dela; esta presente em varios
compostos organicos que dao os odores
caracteristicos do alho e a cebola (INSTITUTO
DA POTASSA & FOSFATO, 1998).






Clorose nos 6rgaos mais jovens

Crescimento prejudicado, com
poucos ramos vegetativos,

Diferencia-se da caréncia de
nitrogénio  por ocorrer em
manchas isoladas da lavoura e
por ser 0 amarelecimento restrito,
as partes jovens ("ponteiros") das
plantas, onde as pequenas folhas
sao verde-claras, brilhantes, com
aspecto semelhante ao das
folnas novas do citro ("verde-
lim&o"). Ha queda excessiva de
formacoes jovens e prematura de
folnas. O ciclo da planta ¢é
diminuido e a produtividade
afetada.

Uma redugdo drastica no
conteudo de clorofila foliar € uma
caracteristica tipica desta
deficiéncia (Figura 3)

Fonte — Agrolink.
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Alface

Amarelecimento generalizado das folhas novas. Folhas pequenas,

rijas € mais grossas. Menor tamanho das plantas.
www.honeywell.com/sulfn




Alfafa

duzidos. Novos brotamentos também
arelados. Avermelhamento dos talos.

Foliolos mais eretos.




1to das folhas mais novas,
vermelhamento, com posterior
desfolhamento.




Arroz

Amarelecimento internerval e geral das folhas mais novas.

As folhas mais velhas permanecem verdes.




Repolho

Folhas defeituosas, enrolamento das margens
das folhas. Tons avermelhados e roxos nas

mesmas.




Amendoim

Folhas novas apresentam-se menores, amareladas
€ Com INSercao mais ereta com os
beciolos. Plantas menores.
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Café

Folhas novas amareladas e de tamanho
reduzido. Possivel
necrose nas margens das folhas.




Batata

ento geral, avermelhamento do caule.
olhas novas encurvadas para dentro.




o caule e das folhas mais novas. Inicio
é a nervura central das folhas. Folhas mais
velhas permanecem verdes.










folhas mais novas persiste, tornando
planta na tonalidade amarela.
Folhas menores.




e deficiéncia de enxofre na soja.
ose geral das folhas, incluindo as nervuras, que de

verde-palido passam a amarelo.




40

ernerval e geral das folhas

folhas mais velhas permanecem
verdes.




ples (12% de S);

de Potassio (18% de S);




A Dbaixa disponibilidade de S no solo
teoricamente € Dbastante generalizada.
Estima-se que 50% da area total dos solos
da America Tropical apresentam deficiéncia
de S.

No Brasil, varios solos apresentam baixo
nivel de S, especialmente agueles arenosos
e altamente intemperizados ocorrentes em
areas distantes do mar, de grandes
metropoles e de fabricas.



Resposta das culturas ao enxofre

A resposta a aplicacao de S € maior em solos
Intemperizados, com grandes quantidades de
oxidos de ferro, baixo conteudo de matéria
organica € baixos teores de argila.

A chuva pode ser uma importante fonte de
suprimento de enxofre. Em solos argilosos, o
enxofre aportado pela agua da chuva pode ficar
retido nos coldides aumentando a
disponibilidade do elemento as plantas. Em
solos arenosos, a precipitacao atua como dreno
de enxofre, pois, carrega o enxofre da chuva e
parte do enxofre do solo para subsuperficie,
podendo este ficar inacessivel as culturas.



A soja tem apresentado respostas a aplicacao de S em
latossolos altamente intemperizados do cerrado
brasileiro.

A aplicacao de gesso agricola proporcionou aumentos
de 350 a 485 kg ha-1 de graos em diversos latossolos
(Macarenhas et al., 1976) e de 350 kg ha-1 de graos em
solos derivados de arenito (Miyasaka et al., 1964). Do
mesmo modo, constatou-se aumentos significativos na
producao de soja com a aplicacado de S como
superfosfato simples onde a aplicacao de 60 kg ha-1 de
S-SO4-2 aumentou a producao de graos em 846 kg ha-
1 (Hicore & Gallo, 1972).



QOutras culturas com boa resposta a
aplicacao de S sao o feijao e o algodao.
Tem-se observado resposta a aplicacao de
ate 30 kg ha-1 de S-SO4-2, embora houve
experimentos de feijao e algodao onde nao
se observaram respostas (Macarenhas et al.,
1967; Rosolem et al., 1984).






