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EFEITOS DE FONTES E DOSES DE ENXOFRE NA

CULTURA DO TRIGO (Triticum aestivum L,)

Candidato: MANOEL RAIMUNDO GUILHERME

Orientador:EURIPEDES MALAVOLTA

RESUMO

Com o objetivo de se avaliar o efeito de fontes e
doses de enxofre na cultura do trigo, conduziu-se de 1984 & 1987
ensaio de campo no municipio de Santa Ernestina~SP, em Latossolo
Vermelho Escuro distr8fico, A moderado, fase rel&vo ondulado (LEd),
anteriormente ocupado com canaﬂdewagﬁcar.

Utilizou-se os cultivares ANAHUAC (1984, 85 e 87)
e CANDEIAS (1986), e como fonte de enxofre o sulfato de amdnio,
o K-Mag (sulfato duplo de potd@ssio e magnésio) e o gesso nas do
ses de 20 e 40 kg/ha de S, com um tratamento adicional sem S.

Os resultados obtidos permitiram concluir que o]
fornecimento de S na adubagao, aumentou de modo significativo a
produgéo de grdos de trigo, sendo que independentemente da fonte
utilizada, a dose de 20 kg/ha de S promoveu aumento m&dio em tor

no de 25% frente a testemunha. Nas condigdes do presente ~ ensaio



XX

o uso de S na adubagdo promoveu aumento nos teores de S da parte
adrea e dos grios bem como diminuigHo das relagdes N/S e P/S, e o
teor de S—SOz do solo, extraido pelo NH, OAc 0,5 N em HOAc 0,25N,

relacionado com as maiores produgles de grdos estd por volta de

15 ppm.
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SULPHUR SOURCES AND DOSES EFFECT IN THE

WHEAT CULTURE (Triticum aestivum L.)

Candidate: MANOEL RAIMUNDO GUILHERME

' Adviser; EURIPEDES MALAVOLTA

SUMMARY

With the objective of evaluating the effect of
sources and sulphur doses 1n the wheat culture, it was conducted
from 1984 until 1987 field assay in Santa Ernestina-S.P,, in Dark
Red Latosol distrophic (LEd), previously occupied with sugar-ca
ne,

It was utilized the cultivates ANAHUAC (1984, 85
and 87) and CANDEIAS (1986), and as sulphur source the sulphate
of ammonium, the K-Mag (double sulphate of potash and magnesium)
and the gypsum in doses of 20 and 40 kg/ha of sulphur, with an
additional treatment without sulphur,

The results obtained allowed. to conclude that the
delivery of sulphur in the seasoning increased, in a significant
way, the production of wheat grain, through independently of sour

ce utilized, the dose of 20 kg/ha of sulphur promoted a medium
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increase about 25% front of control.

In the condictions of the present assay the sul
phur use in the seasoning promoted increase in the sulphur con
tents of the aerial part and of the grain as well decrease of
the relations N/S and P/S, and the content of S-SOz of the
soil, extracted by NH,O0Ac in HOAc 0,25 N, connected with the

great productions of grain is about 15 ppm,



1, INTRODUGZO

O trigo (Triticum aestivum L.) & o mais importan
te cereal cultivado pelo homem, devido a sua produgao e, princi
palmente, por sua utilizagdo na alimentagao humana, merecendo
assim uma posigao de destaque na agricultura brasileira e mun
dial. E de ampla adaptagdo, sendo cultivado desde o Equador ate
60°, latitudes norte e sul. No Brasil atualmente, o trigo ja é
cultivado em larga escala nas regides sul e centro-sul e, embora
ainda n8o cultivado em sua maioria, a Regido Central do pais re

presenta um enorme potencial tritfcola.

A produgao nacional de trigo em 1987 atingiu um
volume recorde de 6,1-m£1h8es de toneladas, aproximando-se cada
vez mals da t&8o sonhada auto-~suficiéncia, a qual vem sendo um dos
principais objetivos dos {iltimos governos, pois nossa dependéncia
externa ainda contribui com signicativa parcela no déficit da

balanca comercial.



Esse resultado pode ser atribuido & produtividade
e a produgdo recorde, ao prego de garantia, considerado satisfatd
rio, & expansdo na 8rea de produgdo e as mudangas na politica de
financiamento de custeio que vincularam o crédito & assisténcia
tEcnica, estimulando assim a utilizagdo e a observincia da tecno

logia disponivel na condugao da lavoura.

No sentido de se aumentar ainda mais a produtivi
dade das lavouras de trigo, a adubagdao mineral exerce papel pre
ponderante (DELOUCHE, 1981), principalmente nos solos tropicais,
de baixa fertilidade e com niveis elevados de aluminio e manga
nés. Dentre os nutrientes, o enxofre assume papel fundamental,
ndo s6 pela pobreza do solo, mas principalmente pelo uso crescen
te de adubos "concentrados" em macronutrientes primirios, pobres

nesse elemento,

A deficiéncia de enxofre, além de diminuir a pro
dutividade do trigo afetar8 também a sua qualidade, uma vez que
esse elemento contribui para a sintese de metionina. e cisteina,
bem como os radicais sulfidrilos (-S-H) e dissulfeto (-S-8) sao

fundamentais para uma perfeita panificagao (WRIGLEY et aliz,1984).

Baseando~se no exposto, o presente trabalho se
prop8s a estudar o efeito de fontes e doses do enxofre sobre a

produtividade, estado nutricional, caracteristicas quimicas do



solo e em outras caracterfsticas do trigo, em v8rios cultivos des

sa graminea.



2. REVISAO DE LITERATURA

2,1, Enxofre no solo

As fontes de enxofre para as plantas, de acordo
com REISENAUER et al¢? (1973), incluem o enxofre do ar atmosféri
co, da precipitacdo e 8gua de irrigagdo, de fertilizantes e pesti
cidas, de residuos orgfnicos e o enxofre do solo, Segundo COLEMAN
(1966), o teor de enxofre nos solos & muito baixo, com intenso
aparecimento de deficiBncia de S nas mais diversas culturas, em
praticamente todas as regides agricultdveis do globo. Em solos de
Sao Paulo, MALAVOLTA (1952) encontrou valores muito baixos de
0,007 e 0,096% de S total. A situagao tende a se agravar com a
crescente utilizagdo dos solos sob vegetacdo de cerrado os quais
sao pobres - neste nutriente (McCLUNG et aliZ, 1961l). Um valor mé
dio de 4,0 ppm de S-S0, , foi obtido por McCLUNG et alii  (1959)

em solos do planalto central do Brasil, verificaram ainda que em

solos sob cultivo, o horizonte B dos mesmos eram mais ricos nesse



nutriente, sugerindo um movimento descendente do mesmo, sob aque

las condigoes,

Apesar do enxofre org8nico ser a principal fonte
desse elemento nos solos, as plantas absorvem preferencialmente o
enxofre mineral, na forma de SOZ . Logo o conhecimento dos fato
res que afetam a taxa de mineralizacgdo sdo de extrema importancia

para a nutricdo vegetal (VITTI et al<z, 1979).

O enxofre na forma de sulfato pode estar, segundo
MALAVOLTA et al<? (1967), na solugdo do solo, adsorvido aos mine
rais de argila ou ainda formando sulfatos solaveis, principalmen
te com Ca e Al, O sulfato na solugdo do solo & facilmente perdi
do por lixiviagcdo, processo este acelerado pelas préticas de cala
gem e pela adubaclo fosfatada, havendo portanto um empobrecimen
to da camada superficial do solo com o cultivo (VITTI, 1986). Ja
o sulfato adsorvido pelos col8ides do solo & a principal fonte de
reserva para as plantas, pols além de estar protegido de perdas
por lixiviacdo, tal adsorg8o & muito fraca podendo passar para a

solugao do solo e ser absorvido pelas plantas (KAMPFER & ZEHLER,

1967),

Com os crescentes custos de fretes, em especial,
rodovidrio e aos avangos na tecnologia de fertilizantes, tem au

mentado a produgido de superfosfato triplo, nitrato de amdnio,



urdia, cloreto de potdssio, fosfatos de amdnio e misturas purifi
cadas, as quais contém quantidades insignificantes de enxofre,
e consequentemente insuficientes para as necessidades dos vege
tais (FARINA et aliZ, 1972). Além das tendéncias de se wutilizar
formulas de adubagdo carentes em enxofre, outros fatores tém con
tribuido para o aumento da incid&ncia de deficiéncia, conforme
citam KAMPFER & ZEHLER (1967), BLAIR (1971), HAQUE & WALMSLEY
(1974) e MASCARENHAS et aliz (1977). Entre estes, podem ser cita
dos baixo teor de enxofre total nos solos; exploragao agricola
mais intensiva; ndo restituigdo ao solo do enxofre retirado; per
das por lixiviagdo, principalmente nos solos que receberam calcé
rio; decréscimo do uso de defensivos agricolas & base de enxofre;
baixos nivels de matéria org8nica no solo, devido ao menor uso de
adubos orgfnicos ou a rfpida decomposigdo da mesma facilitando a

lixiviag8o, decré@scimo no uso de combustiveis fGsseis como fonte

de energla, ocaslonando redugdo do SO, contido no ar.

0 enxofre pode ser restituido ao solo de diversas
maneiras, mas segundo LOPES (1983) a mais eficiente € o forneci
mento atrav@s da adubagao mineral, na forma de um adubo nitrogena
do (sulfato de amBnio) ou atrav8s de um adubo fosfatado (superfos
fato simples), ou fosfato parcialmente acidulado. Nos casos em
gue nenhum dos adubos nitrogenados ou fosfatados contenha esse
nutriente, surge como alternativa o emprego do gesso agrficola,sub

~produto da indfistria de fertilizantes (VITTI et ali<, 1985).



2,2, Enxofre na planta

O enxofre & macronutriente anibnico, Jjuntamente
com o nitrogénio e o f£6sforo, Segundo MALAVOLTA (1979) as quanti
dades requeridas pelos vegetais e seu contetido na matéria seca,

muitas vezes ultrapassam as de fBsforo.

A aborgdo de enxofre pelas ralzes das plantas se
d8 principalmente sob a forma do &nion sulfato (SO,), através do

fluxo de massa (BARBER & OLSON, 1968),

Na planta, esse nutriente participa de inimeros
compostos vitais, tanto para a prbpria planta como para os ani
mais que dela se alimentam, vindo a influir na produgdo e qualida

de do produto obtido (MILLER & DONOSCO, 1963),

O enxofre nas plantas se encontra formando  subs
tdncias determinantes da qualidade e desempenhando fungdes vi
tais, sobretudo no metabolismo das albuminas e nas reagOes enzima

ticas (JORDAN & ENSMINGER, 1958; ALLAWAY & THOMPSON, 1966; BEA

TON, 1966; COLEMAN, 1966) por serem:

a - integrante de albuminas que cont@m enxofre,
como os aminodcidos essenciais (cisteina, cistina e metionina) e

peptideos de glutamina. Os aminodcidos essenciais conté&m ligag8es



dissulfeto (-S-8), grupos sulfidrilos (-S-H) e grupos (S-CH3) (AL
LAWAY & THOMPSON, 1966), os quais desempenham importante papel na
estrutura e funcionamento das proteinas, BROYER (1956) encontrou
que cerca de 90% de um grupo de enzimas estudadas, eram inibidas
em alguma propriedade, quando os grupos sulfidrilos (S-H) eram
destruidos. Os grupos sulfidrilos livres encontrados na glutamina
e cisteina estdo envolvidos na manutengdo do potencial de oxida
cdo de células e a glutamina & um ativador da enzima glioxalase,

a qual converte metil-glioxal em acido lactico.

b - ativador de enzimas proteoliticas que contém

enxofre.

c - os grupos sulfidrilos (-S-H) no tecido vege

tal parecem aumentar a resisténcia contra as baixas temperaturas.

THOMAS (1959) verificou interacdo positiva entre
N e S no teor de proteina e na produgdo: faltando enxofre dimi
nui a produgdo de aminodcidos que conté&m esse elemento; estes
atuam entdao como fator limitante da sintese proteica que & um pro
cesso tipo "todos ou nenhum"™. Sendo assim, & observada uma rela
cdo mais ou menos fixa entre as concentragcbes de N e S no tecido
vegetal, e conforme citado em FRITZ et aqli? (s/d), a concentragado
de enxofre & aproximadamente 15 vezes menor gque a de nitrogénio

nos tecidos wvegetais (N/S = 15/1),



2.3, Nutricgdo mineral do trigo
2.3,1, Exigé@nclas nutricionais

O trigo remove grandes quantidades de elementos,
gue para uma producdo de 4,500 kg/ha de grdos sdo necessirios 90-

130 kg de N; 60~70 kg de P,0- e 110~130 kg de K,0 por ha. Para

5
as condigles tropicais e sub-tropicais, Joret (1953) citado por
JACOB & UEXKULL (1958) calculou 38 kg/ha de N, 17 kg/ha de P205

e 50 kg/ha de K,0, para uma produgdo de 1350 kg/ha de grdos. Se

gundo COLEMAN (1966), para uma produgdo de 5 t/ha, o trigo ab

sorve de 19 a 25 kg/ha de S,

A marcha de absorgdo de nutrientes por Remy cita
do por MALAVOLTA (1974), mostra uma absorcdo de 15% dos nutrien
tes por 4 meses; 80% nos 5 meses, caindo até aos 6 meses a zero
porcento, As absorcbes do fGsforo e do poti8ssio sdo semelhantes
durante o ciclo inteiro, atingindo os seus miximos, também aos

5 meses e decaindo rapidamente, at@ o final, aos 6 meses,

O estudo da composigdo mineral das cinzas de plan
tas de trigo, mostra que o P & o elemento mais alto nos graos, .
atingindo 48,9% de P205 e apenas 4,8% nas folhas, o potidssio com
30,5% nos graos e 13,7% na palha e o magnésio com 11,7% " nos

graos (MALAVOLTA, 1979). Coic (1960) em CHAPMAN (1966) cita que
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os teores de S na parte aérea da planta de 0,22% do S como defi

cliente e 0,70% como médio.

De acordo com WRIGLEY et ali¢ (1984) a relagao
N/S desempenha um importante papel no crescimento vegetativo. En
tretanto, embora o teor de enxofre da proteina da folha permanece
relativamente constante com as variagSes no fornecimento do S, o
teor desse elemento da proteina do gr8o se modifica acentuadamen
te, Isso se deve & alteragOes nas proporgbes de proteinas sulfura
das altas e baixas que contribuem para a formagao da proteina do
grdo. J& que a maioria do enxofre do grio & incorporado na protei
na, e a proporgao N e S indica o nivel de S na proteina. A  pro
porcdo critica de N/S de 17/1 corresponde a cerca de 60 mg S/g N.
Enquanto as proteinas tipicas com baixo teor de S podem ter menos

de 30 mg S/g N, o valor para muitas proteinas mais altas podem

ficar com teor de 100 mg S/g N,

2,3,2, Efeito do enxofre no trigo

Os efeitos do fornecimento inadequado de enxofre
ao trigo sdo clorose nas folhas, crescimento reduzido da planta,
producdo menor de gr3os e perda de qualidade dos grdos. Esses
efeitos aparecem dada a insufici@ncia de enxofre para contribuir
para a sintese de cistefna e metionina, para fazer parte nos

processos enzim8tlicos de crescimento, ou para formar grupos ~SH
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e S-S os quais sdo importantes para as propriedades flsicas da

massa de pao (WRIGLEY et qlZ<, 1984).

Grdos de trigo bem formados podem ser produzidos
8 niveis reduzidos de fornecimento de enxofre, mas hi uma conse
quéncia negativa na produgdo, Isso tem sido demonstradé sob condi
¢Oes de campo em solos deficientes de enxofre (RANDALL et ali<,
1981), A perda de produgdo devido a defici@ncia de enxofre & acen
tuada pela aplicac@o de fertilizantes que contém nitrog&nio, tais

como ur@ia e amBnia,:

Segundo RANDALL et aliz (1981l) os grdos de plan
tas deficientes de enxofre mostram concentragdes desse elemento

menores que 0,12% bem como a relagao N/S maiores que 17/1.

A deficiéncia de enxofre, também deteriora a qua

lidade do grdo. Uma queda nos niveis de amino8cidos essenciais, a

cisteina e metionina, & esperada quando h8 defici@ncia de enxo
fre, Entretanto, os niveis da maioria de outros aminoicidos es
senciais no grSo també&m decaem marcadamente quando o enxofre é

deficlente (Byers & Bolton, 1979; Wrigley et alii, 1980) citados
por WRIGLEY et alz?¢ (1984), E se constata um grande aumento do
8cido aspfrtico., Essas mudangas restringem severamente o uso de

grgos deficlentes do enxofre em formulag8es alimenticias,
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A extensibilidade da massa estl8 diretamente rela
cionada 3 porcentagem de enxofre no grao. Paes feitos a partir de
farinha deficiente de enxofre s3o menores do que o normal e apre
sentam uma textura granulada. Seu miolo & mais firme e mais pesa
do e desse modo envelhece rapidamente, S3ao também de gualidade nu
tricional mais pobre, ji que a metionina e a cistelna sao reduzi
das a menos da metade de seus niveis normais. Em pesquisas feitas
no Canadd, Austrilia e Inglaterra mostrou-se que sem O uso adequa
do de enxofre, a qualidade de cozimento do trigo & reduzida (SUL

PHUR INSTITUTE, 1982),

2,3,3. Resposta do trigo a& adubagdo sulfatada

O uso de enxofre na adubagdo da cultura do trigo
influencia o aspecto da planta e propicia aumento de produgdo de
grdos. No caso do enxofre ser disponivel em quantidade insuficien
te, tanto a gquantidade como a qualidade da proteina serdo afeta

das (SULPHUR INSTITUTE, 1982),

Segundo MAGALHAES (1976), e SCHOLLES et alii
(1977) , raramente encontraya-se respostas da cultura do trigo ao
uso de enxofre, Poré&m, atualmente, devido as causas ja citadas
tem-se constatado efejito positivo deste nutriente nessa cultura

(FAGERTA & SINGH, 1982; SOARES & BOARETTO, 1983),



13,

CAMARGO et alziz (1975) informa sobre ensaios com
trigo, conduzidos em Tiet@ os quais apresentam como melhor trata
mento aquele em que se empregaram 60 kg de N, 60 kg de P205, 30
kg de KZO e 40 kg de S, com uma producdo de 1212 kg de trigo por

ha.

MAGALHAES (1976) ndo verificou diferengca signifi
cativa no rendimento de grios de trigo, quando se utilizou adubos

nitrogenados, uréia comum e uréia recoberta com enxofre,

FAGERTIA & SINGH (1982) estudaram sob condig¢des de
casa de vegetagdo os efeitos dos nutrientes N e S na produgdo e
nos componentes de produgcdo e na composicdo quimica de  sementes
de duas cultivares de trigo (HF 2009 e HF 4519), Constataram que
a aplicacdo de N aumentou os teores de fGsforo, c8lcio e enxofre
na planta. A aplicacdo de S ndo afetou a concentragdo de Ca e P

na planta, por&m aumentou a concentragfo de N na planta.

SOARES & BOARETTO (1983), estudaram a influéncia
do enxofre sobre a producdo de trigo.em solo podzolizado Lins-Ma
rilia var, Marilia, utilizando-se doses de 0, 1, 2, 3 e 4 g de en
Xofre por vaso com capacidade para 10 kg de terra, Pelos resulta
dos obtidos, observou-se resposta d adigao de S sobre a matéria

seca de trigo, para as doses de 1 e 2 g de S/vaso.
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MOSS et alit (1983), observaram, mediante a utili
zagao de trés cultivares submetidas ao fornecimento de 0, 3, 9,
27 e 81 kg/ha de S associadas ao uso de 100 kg/ha de N, e 0 ou 81
kg/ha de S em parcelas que nao receberam nitrogénio, um amadure
cimento precoce dos grdaos em plantas de trigo. Em todos os ca
sos houve consideravel deterioracao nas propriedades da massa e
qualidade devido a deficiéncia de enxofre, CorrelagSes altamente
positivas foram obtidas entre a extensibilidade de massa e o teorde en
xofre da farinha, mesmo quando o conteildo de N era mantido cons
tante ou ndo. Assim quando o enxofre & deficiente, a massa se tor

na mais rija e menos extensivel.

Em paises onde o sulfato de ambnio (23-~24% 8) e/
ou superfosfato simples (13-14%) sdo aplicados ao trigo, possi
velmente nfo h§ deficifncia de enxofre, mas com a mudanga para
fertilizantes N e P mais concentrados e com o aumento da remogdo
desse nutriente pela cultura em razdo do incremento da produtivi
dade, a falta de enxofre vail ocorrer, notadamente em &reas dis

tantes das zonas industriais (KEMMELER, 1974).
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3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo realizou-se em drea da Acuca
relra Corona -~ Usina Bonfim, no Municipio de Santa- Ernestina - SP

durante o inverno dos anos de 1984 a 1987,
3.1. Descricao dos solos

O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho
Escuro distrdfico, A moderado, textura m&dia, fase relevo ondula
do (LEd), em 8rea cultivada anteriormente com a cultura da cana-

de-acglcar,

A anilise quimica das amostras de solo coletadas
a uma profundidade de 0 a 20 cm (camada ardvel), permitiu obter
as caracteristicas relacionadas no Quadro 1, segundo a metodolo

gia descrita por RATIJ & QUAGGIO (1984),
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QUADRO 1 - Principais caracteriIsticas quimicas iniciais das amos

tras de solo da &rea experimental,

MO pH P K Ca Mg H+Al T \
% CaCl2 }Jg/cm3 meq/100 cm’ )
1,80 4,8 28 0,21 1,8 0,6 3,4 6,01 43

3.2, Cultivar utilizado

As cultivares de trigo (Triticum aestivum L.)
utilizadas foram ANAHUAC (Anos 1984/85/87) e CANDEIAS (1986). As
principals caracteristicas agronfmicas das cultivares estdo apre

sentadas nos Quadros 2 e 3 (OCEPAR, 1986),
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QUADRO 2 - Algumas caracteristicas agrondmicas da cultivar ANA

HUAC.

Nome da linhagem

Entidade Criadora

Progenitores

Caracteristicas
Ciclo
Altura
Posigdo Folha
Corda Auricola
Aristas
Forma da Espiga
Cor da Espiga
Posi¢3oc da Espiga
Cor do Grao
Textura do Grao

Acamamento

Resist@ncia as Doengas
Ferrugem da Folha

Ferrugem do Colmo

Giberela

Mancha da Folha (Helminthosporium
spp e/fou Septoria Spp)

Mancha da Gluma (Helminthosporium
spp e/ou Septoria nodorum)

oidio

Anahuac
Centro Internacional de Me
lhoramento de Milho e Tri
go (CIMMYT) México.
II 12.300X derma rojo
64-Siete Cerros/Norteno

M 67

Precoce

Baixa

Intermediaria

Violeta Clara e Verde Clara
Normais

Fusiforme

Creme

Pendente

Vermelho

Vitreo ou duro

Resistente

(CondigOes de campo)
Moderadamente Suscetivel &
Suscetivel

Moderadamente Resistente

Moderadamente Suscetivel
Moderadamente Suscetivel
Moderadamente Suscetivel

Moderadamente Suscetivel a

Suscetivel
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QUADRO 3 - Algumas caracteristicas agronbmicas da cultivar CAN

DEIAS.

Nome da linhagem
Entidade Criadora

Progenitores

Caracteristicas
Ciclo
Altura
Posigcdo da Folha
Cor da Auricula
Aristas
Forma da Espiga
Cor da Espiga
Posicdo da Espiga
Coxr do Grlo
Textura do Grao
Acamamento

Resist@ncia ds Doengas
Ferrugem da Folha
Ferrugem do Colmo

Giberela

Mancha da Folha (Helminthosporium
spp e/ou Septorta spp)

Mancha da Gluma (Helminthosporium
spp e/ou Septoria nodorum)

oidio

E 75168
Dekalb Seed Co. (Argentina)

Cardenal X Sonora 64 -
Klein Rendidor

Precoce

Baixa
Pendente
Verde Clara
Normais
Fusiforme e Oblonga
Creme
Intermedidria
Vermelha

Duro
Resistente

(CondigOes de campo)
Moderadamente Resistente
Resistente a Moderadamente
Resistente

Suscetivel

Suscetivel

Moderadamente Suscetivel a
Suscetivel

Moderadamente Suscetivel
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3.3. Tratamentos utilizados

Os tratamentos utilizados para verificar a possi
vel influBncia do enxofre sob diferentes doses e fontes, na cultu

ra est8o apresentados no Quadro 4.

As doses um (1) e dois (2) de enxofre, em kg/ha
foram respectivamente 20 e 40 aplicadas no sulco de plantio, sen
do que no caso do sulfato de amBnio foi aplicado 1/2 no plantio

e 1/2 em cobertura aos 20 dias apb6s a emergéncia.

QUADRO 4 -~ Tratamentos utilizados como fontes e doses de S.

cédigo dos Especificacdo dos tratamentos
Tratamentos
1 Adubacao completa, exceto S
2 (1) + Sulfato de AmBnio, Dose 1
3 (1) + Sulfato de Ambnio, Dose 2
4 (1) + K-Mag*, Dose 1
5 (1) + K-Mag*,Dose 2
6 (1) + Gesso Agricola, Dose 1
7 (1) + Gesso Agricola, Dose 2

(¥) Sulfato duplo de potéssio e magnésio.
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As caracteristicas quimicas das fontes de enxofre

utilizados estdo apresentados no Quadro 5.

QUADRO 5 - Composicdo das fontes de enxofre (MALAVOLTA, 1982).

Fonte N P205 KZO Cao MgO S
Sulfato de ambnio 21 - - - - 24
K~Mag - - 22 - 18 22
Gesso agricola - 0,75 - 26 - 15

3,4, Delineamento experimental

O ensaio obedeceu ao delineamento experimental em
blocos casualizados (DBC), sequndo esquema fatorial 3 x 2, isto
&, os tratamentos constituiram-se de tr8s fontes.e duas doses de
enxofre e mais um tratamento adicional (testemunha, sem enxofre),

todos com 6 repetigGCes.

A 8rea experimental foi dividida em 42 parcelas,
com 3,0 metros de largura por 5,0 metros de comprimento perfazen

do uma Area total de 15,0 metros quadrados por parcela.
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3.5. Instalagao e condugdo do ensaio

A 8rea escolhida para o ensaio foi no ano agrico
la anterior, cultivada com cana-de-aglicar, o que tornou necessé
rio o uso de grades aradoras logo apds a colheita de cana. Cerca
de 2 a 3 meses antes do primeiro plantio foi feita calagem com
calcdrio magnesiano (Itall de Minas) em &rea total, em quantidades
necessirias para elevar a saturagdo em bases (V %) por volta de
60%,

Nos anos seguintes o preparo do solo foi feito
através de aragcdo e gradagem, sendo a calagem realizada ou ndo,
exn fungao da anflise do solo, para manutengao do V por volta de

60 %‘c

Nos quatro anos, a adubagdo em todos os tratamen
tos fol feita & lango, utilizando-se de mistura de adubos nas do
sagens que se encontram no Quadro 6, e a incorporagao foi proces

sada através de gradagem,

O N, fol utilizado na forma de uréia, sendo apli
cado 1/3 no plantio e 2/3 em cobertura (no caso dos tratamentos
com sulfato de amBnio, o N contido foi descontado do total); o
KZO’ utilizado como cloreto de potdssio (nos tratamentos que uti
lizou-se o K-Mag o K,0 contido foi descontado do total); o MgO,

foi utilizado na forma de calcario dolomitico calcinado contendo
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20% MgO (nos tratamentos com K-Mag o Mg contido foi descontado
do total); B, Zn e Cu foram aplicados no plantio através do uso

de borax, 6xido de zinco e cloreto de cobre, respectivamente.

QUADRO 6 - Dose dos elementos utilizados na adubacgédo.

Elemento kg/ha Epoca

N 45 1/3 plantio 2/3 cobertura

P205 120*-90%** plantio

K50 40 plantio

S 20 e 40 sulf, ambénio (1/2 S em plantio e

1/2 S em cobertura)

Mg 20 plantio
B 2 plantio
Zn 5 plantio
Cu 0,5 plantio
(*) 1 Ano Agricola (**) Demais anos agricolas

A semeadura foi realizada manualmente & lango,pro

curando-se distribuir cerca de 460 sementes/mz, ou seja, cerca
de 30% a mais que o recomendado por SOUZA & LACA~BUENDIA (1983),

pois com a incorporac8o atravds de gradagem leve, reduz-se a quan
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tidade de sementes emergidas, conforme SILVEIRA et alZ? (1980),
tomando-se o cuidado de, nos anos posteriores ao primeiro ano,
realizar-se nas mesmas parcelas do primeiro ano, para verifica

cdo do efeito prolongado dos tratamentos.

Aos 20 dias apds a emergéncia das plantulas, por
ocasifdo do perfilhamento, efetuou-se adubagao em cobertura com
30 kg/ha de N, na forma de uréia, exceto nos casos em que utili
zou o sulfato de amdnio (tratamentos 2 e 3), como fonte de S, em

que foram utilizados uréia e sulfato de amdnio,

Os tratos culturais, tais como capinas, controle
de vaquilnha (Diabrotica speciosa) e oldio (Erysiphe graminis Sp.
triticet), foram os usuais da cultura, tomando-se o cuidado de nao

se utilizar produtos contendo enxofre em sua composigao,

Realizou-se periodicamente irrigagdo da rea com
o uso de caminh8es pipa, j& que ndo havia disponibilidade, de ou

tros equipamentos de irrigagdo para a &rea,

Os ensaios foram colhidos manualmente, utilizan

do~se uma &rea de 4,0 m2 por parcela.
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3.6. Caracteristicas avaliadas

3.6.1. Avaliacao da produg8o de graos (kg/ha)

Para avaliacdo da produgdo de graos nas varias
parcelas, colheu-se manualmente as espigas das plantas, utilizan
do-se uma &rea {itil de 4 m2 de cada parcela experimental. ApOs a
colheita realizou-se a desgrana através da "batedura" manual e
apbs a abanacdo determinou-se a produgdo de grdos. Tais dados fo

ram posteriormente convertidos em kg/ha,

3,6.2, Avaliacdo dos teores de N, P e S na parte aérea da

planta

As amostragens de plantas para avaliagdo dos teo
res de N, P e S, foram realizddas aproximadamente 20 dias apds a
adubacdo em cobertura, no efiborrachamento, gquando coletou-se 10
plantas centrais de cadd parcela, utilizando-se toda a parte a§
rea nos anos agricolas 1984 e 1986, enquanto que no ano agricola
de 1987, separou-se a parte aérea em talo e cacho para determina
cao dos nutrientes, Determinou-se N pelo semi-micro Kjeldahl, P
por colorimetria do a&cido fosfovanadomolibdico segundo metodolo
gla de SARRUGE & HAAG (1974) e S por turbidimetria (VITTI & RODEL

LA, 1982),
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3.6.3. Avaliacao dos teores de enxofre no solo

A avaliagdo dos teores de enxofre do solo foi
realizada atrav@s de amostragem feita nas parcelas, logo apOs a
colheita do experimento, sendo retirada de cada parcela, aproxi
madamente 250 g de solo, & profundidade de 0-20 cm e homogeneiza

da, para anflise, A seguir determinou-se os teores de S—SO4 em

NH4OAC 0,5 N segundo metodologia descrita em VITTI (1988).
3.6,4, Avaliagdo dos teores de N, P e S nos graos

A avaliagdo dos teores de N, P e S nos grdos foi
realizada no primeiro e Gltimo ano de condugado do experimento, de
terminando-se N pelo semi-micro Kjeldahl, P por cclorimetria do
Bcido - fosfovanadomolibdico (SARRUGE & HAAG, 1974) e S pelo méto

do turbidimétrico (VITTI & RODELLA, 1982),

3,6.5., Avaliacdo das caracteristicas quimicas, fisicas e

de preparagdo da farinha

No iltimo ano de condugdo do experimento (1987),
havendo § possibilidade de uma maior resposta & utilizagdo do S
na adubagdo devido ao efeito acumulativo dos tratamentos foram
avaliadas as seguintes caracteristicas quimicas, fisicas e de

preparacdo da farinha de cada tratamento,
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a) Umidade dos graos

ApSs a moagem dos grdos limpos em moinho de labo
ratbrio para farinha fina (modelo MTAG 12285), foi determinada
a umidade sobre 5 g do produto integral desta moagem, através de
determinacSo rSpida em forno tipo CARTER~SIMON a 140°C durante 15

minutos.

b) Rendimento

Na moagem, determinou-se o rendimento em farinha,
farelo grosso e fino, Para tal, utilizou~se o moinho piloto Buh-
ler, modelo MLV~202, OS grdos tiyeram sua umidade acertada segun
de a metodologia oficial (ARBEITSGEMEINSCHALT, 1971),

c) Farindgrafo e amilldgrafo

Foram realizados segundo metodologia da AACC

(1269),

d) Teor e qualidade do glfiten

O teor e qualidade do glfiten foram determinados

segundo metodologia de BAR (1982).



e) Expansdgrafo

Foi realizado segundo metodologia oficial

BEITSGEMEINSCHALT, 1971) .,

27.
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4, RESULTADOS E DISCUSSZO

4,1. Ano agricola de 1984

Nos quadros 7 a 18 estdo apresentados os dados
de produgdo de grdos, teores de macronutrientes aniGnicos da par

te alrea e grdos, as relagbes N/S, P/S e o teor de S-SO, no so

|

lo, bem como os seus respectivos resumos da anilise de varian

cla.

Analisando-se os dados referentes 8 producdo de
grdos (Quadro 7) observa-se o efeito positivo da adubaégo com S
na cultura do trigo, o que reflete o papel deste nutriente em ind
TmeroS compostos vitais & planta, os quais influenciam, segundo
MILLER & DONOSCO (1963), a produgdo e qualidade do trigo. Esse
aumento na produgao de grdos, & condizente com respostas consegui
das em trabalhos realizados por FAGERIA & SINGH (1982) e por SOA

RES & BOARETT0(1983), pela adigdo de S na adubagdo, Entre as fon
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tes de enxofre avaliadas, verifica~se que o gesso promoveu maio
res produgdes em relagdo ao K-Mag, n3do diferindo entretanto do
sulfato de ambnio. Entre doses, ndo se observa influéncia na pro
ducdo de modo que o fornecimento de 20 kg/ha de S, ji foi sufi

ciente para o fornecimento de enxofre,

Os teores de N na parte area (Quadro 8) n3o mos
tram diferenga entre o tratamento testemunha (-S) com os  adubos
com S, entretanto, observa-se aumento significativoxx?teor de N
com o aumento da dose de S. . FAGERIA & SINGH (1982) verificaram
aumento de concentragdo de N na planta de trigo quando da aplica
cdo de S em relagdo & testemunha, Para os teores de P na parte aé
rea (Quadro 9) ndo se observou efeito significativo em relagdo as
doses, FAGERIA & SINGH (1982) sob condigGes de casa de vegetacgdo,
também verificaram que com a aplicagdo de S, o teor de P na plan
ta nfo & afetado. Por outro lado, verifica-se efeito significati
vo de fontes no auménto do teor de P, sendo que o gesso proporcio
nou valor médio de 0,34% de P, superior ao do K-Mag de 0,29%, po
rém ndo diferindo do sulfato de ambnio com teor de 0,31%, Em rela
cdo aos teores de S da parte a8rea (Quadro 10) verifica-se efeito
significatlvo no aumento da concentragdo do mesmo na planta, pela
aplicagdo dos tratamentos com esse nutriente, com valores médios
de 0,23-0,26% em relagdo & testemunha que apresenta teor de 0,18%
de S. Cpic (1960) citado por CHAPMAN (1966) define 0,22% S  como

deficiente e 0,70% como valor médio de S_na parte aérea. Obser
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va-se diferenca entre as fontes utilizadas, destacando-se o K-
Mag em relagdo ao gesso, Por outro lado ndo verifica-se efeito
das doses no teor de S, sendo que a dose de 20 kg/ha de S ja pro

porciona aumento suficiente no teor desse elemento na planta.

A relagao N/s da parte aérea (Quadro 11) foi afe
tada pela utilizagdo de S na adubagdo, Assim, enquanto a testemu
nha apresentou uma relagao N/S em torno de 17/1, com a adubagdo
sulfatada esse valor ficou na faixa de 11/1 a 13/1. Nos tratamen
tos adubados com S, ndo verifica-se diferenca entre as fontes e
doses utilizadas, De acordo com WRIGLEY et alZZz (1984), mesmo com
as variagdes de fornecimento de enxofre para a planta, o contefido
de S nas protelnas mantém-se constante e cuja concentragdo & de
terminada pela proporgdo N/S, Pela aplicagdo de S, foram consegui
dos valores para relacdo N/S adequados para a planta de trigo,que
segundo DIJLSHOOKN & WAN WIJK (1967) a relagdo critica & de 15/1,
acima da qual a planta & considerada como deficiente em S, ca
racterizando baixa qualidade das protelnas (testemunha)., Para a
relagdo P/S (quadro 12) observa-~se diminuigdo significativa da
mesma, quando da utilizagdo dos tratamentos com S em relagao a
testemunha, a qual apresentou uma relagdo P/S por volta de 1,8,
enquanto os diversos tratamentos com S a mesma variou de 1,1 a
1,5. Conforme pode-se observar, houve ainda efeito de fontes de
S, sendo que o tratamento com gesso apresentou relagdo P/S supe -

rior a do sulfato. de ambnio. Por outro lado ni3o verifica-se efei



31.

to de doses, nessa relagdo.

Nos graos verifica-se que a aplicagdo de S favore
ceu o aumento das concentragdes de N (Quadro 13), diferindo esta
tisticamente da testemunha. O mesmo acontece entre as doses quan
do utilizou-se como fonte o K-Mag e o gesso, sendo nesses casos,
o teor de N aumentado quando utiliza-se a dose de 40 kg/ha de S.
Em relagcdo as fontes utilizadas verifica-se também efeito signifi
cativo, sendo que na dose de 40 kg/ha de S o gesso foi superior
ao K-Mag e este ao sulfato de amdnio., Com relagcao ao teor de P
no grdao (Quadro 14), observa-se apenas efeito significativo das
fontes empregadas, efeito esse,muito pequeno a exemplo do ocorri
do para o caso de N, Observa-se que a aplicagac de gesso propor
clonou maior aumento no teor de P no grdo, ndo diferindo do sulfa
to de amdnio, poré&m sendo superior ao K-Mag. O teor de S no grdo
(Quadro 15) aumentou significativamente pelo emprego do mesmo na
adubagdo, concordando com o aumento de produgdo. Observa-se tam
bém efeito significativo e positivo de doses, A testemunha apre
sentou teores de S em torno de 0,13%, os tratamentos com S e a
dose de 40 kg/ha de.S, apresentaram teores de 0,15 a 0,17% de S.
WRIGLEY et alii (1984), define o valor de 0,12% de S como critico
nos graos de trigo, abaixo do qual os grdos estao deficientes em
S. (Wrigley et aliz; Timms et aliz) citados por MOSS et alii
(1983) verificaram que teores mais altos de S no grao, a qualida

de do mesmo € melhorada, tanto em termos de nao deterioragao das
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propriedades, como pela qualidade processual da massa, e ainda
resulta numa qualidade nutricional, aumentando os niveis de metio

nina e cisteina no grao.

Para a relagao N/S no grdo (Quadro 16), observa-
se que houve uma diminuigdo significativa da mesma quando apli
cou-se os tratamentos com S, apresentando valores médios entre
13/1 e 14/1, diferindo estatisticamente da testemunha que apresen
ta teor médio de 16/1, Isto deve-se ao fato de que com a aplica
cdo de S ocorre uma concentragdo do mesmo no grdo. De acordo com
WRIGLEY et alii. (1984), o fornecimento varifvel de S leva a uma
acentuada modificagdo no teor de S da proteina do grdo. Ji que a
maioria do enxofre do grdo & incorporada na proteina e, a relacgdo
N/S indica o nivel de enxofre na proteina, sendo considerado como
valor critlco, a relagdo N/S para o gr3o de 17/1 que corresponde
a cerca de 60 mg S/g N, acima do qual o grdo & considerado defi
clente em S e tem-se assim, protelnas de baixa qualidade. Por ou
tro lado nd3o verificou-se efeito entre as doses, assim como entre
as fontes utilizadas, A relagao P/S no grao (Quadro 17) sofreu
uma diminuiglo significativa e ben&fica quanto a aplicagao dos
tratamentos frente a testemunha, a qual apresentou uma relagao por
volta de 2,8, enquanto os diversos tratamentos com S, a mesma va
riou de 2,3 a 2,4, Conforme pode-se verificar, ndo houve diferen

cas significativas com relagdo as fontes assim como entre as do

ses apllcadas.
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Os teores de s—soz (Quadro 18) em amostras de
solo, coletadas apds a colheita a profundidade de 0 'a 20 cm, reve
laram: aumentos significativos com a aplicagdo desse elemento.
ainda, pode-se observar, que ndo houve aumento na concentragao de
S-S0, , tanto entre as fontes, como entre as doses aplicadas. Com

4
relagdo aos teores desse elemento, ou seja, por volta de 6 ppm no

tratamento testemunha e 10 ppm de s—soz nas adubag¢bes com S, VIT
TI (1988) cita que o nivel critico encontrado de\SfSOZ no solo
para varias culturas & de 6 ppm nesse estrator (NH4OAc - 0,5 N),
concordando plenamente com os dados obtidos no presente trabalho.

Na Tabela 1l estdo apresentados os resultados das demais caracte

rlsticas quimicas do solo,
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QUADRO 7 -~ Produgdo de graos de trigo (kg/ha) submetido a dife
rentes fontes e doses de S, no municipio de Santa Er
nestina~-SP. Ano agricola 1984.

Doses de S (kg/ha) Medias

Tratamentos G .

0 20 40 erais

6,

Testemunha 171 b - - ~-
Sulfato de Am8nio - 2121 2158 2140 AB
K-Mag - 2076 1994 2035 B
Gesso - 2248 2292 2270 A
Médias Gerais N 2148 2148 -
Teste F
Test vs Fat 50,41*%*
Fontes (F) 8,72**
Doses (D) 0,01nS
F x D 0,79"%
CV (2) 6,62
DMS Tukey
Fontes 139,02

** ~ Significativo a nivel de 1% de probabilidade.
ns - Nao signifilcativo,
Ob&: MBdias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamen

.te entre si,
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QUADRO 8 -~ % N na parte afrea de trigo submetido a diferentes fon
tes e doses de S, no municipio de Santa Ernestina -SP.
Ano agricola 1984.

Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos 0 20 20 Gerais
Testemunha 2,92 - - -
Sulfato de Am8nio - 2,83 2,90 2,87
K-Mag - 2,85 2,87 2,86
Gesso - 2,67 3,06 2,87
Médias Gerails. - 2,87 B 2,94 A -
Teste F
Test vs Fat 0,41ns
Fontes (F) 0,01"%
Doses (D) 4,82%
FxD 2,657°
CV (%) 7,5°b
DMS Tukey
Doses 0,15
* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade.

ns ~ Nio significativo.
OBS: MEédias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamen
te entre si.
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QUADRO 9 - % P na parte aérea de trigo submetido a diferentes fon
tes e doses de S, no municipio de Santa Ernestina- SP.
Ano agricola 1984.

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos G s

0 20 40 erais
Testemunha 0,31 - - -
Sulfato de Ambnio - 0,30 0,31 0,31 AB
K-Mag - 0,30 0,28 0,29 B
Gesso - 0,33 0,34 0,34 A
Mé&dias Gerais - 0,31 0,31 -
Teste F
Test vs Fat 0,09"8
Fontes (F) 3,44%*
Doses (D) 0,06M°
FxD 0,63"°
CvV (2) 13,21
DMS Tukey
Fontes 0,04
* .- Significativo a nivel de 5% de probabilidade.
ns - Nao significativo,

Obs: MEdlas seguidas de mesma letra ndo diferem significativa-

mente entre si.



QUADRO 10 - % S na parte aérea de trigo submetido a
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diferentes

fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernesti
na~SP. Ano agricola 1984,
Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos Gerais
0 20 40
Testemunha 0,18 - - -
Sulfato de Amdnio - 0,23 0,24 0,24 AB
K-Mag - 0,25 0,27 0,26 A
Gesso - 0,23 0,23 0,23 B
Mé&dias Gerais - 0,24 0,25
Teste F
Test vs Fat 33,90*%*
Fontes (F) 5,76*%%
Doses (D) 2,061
FxD 0,3108
Cv (%) 10,96
DMS Tukey
Fontes 0,03
% - Significativo a nivel de 1% de probabilidade,
ns ~ Nao significativo.
Obs: MEdias seguidas de mesma letra n3o diferem significativa-

mente entre si.
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QUADRO 11 - Relagao N/S na parte aérea de trigo submetido a di

ferentes fontes e doses de S, no municipio de Santa
Ernestina-SP. Ano agricola 1984.
Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos .
0 20 40 Gerais
Testemunha 17 - - -
Sulfato de Ambnio - 12 12 12
K-Mag - 11 11 11
Gesso - 12 13 13
Médias Gerais - 12 12 -
Teste F
Test vs Fat 36,82%%*
Fontes (F) 2,42ns
Doses (D) 0,01ns
FxD 0,587
Cv (%) 14,64

** - SIgnificativo a nivel de 1% de probabilidade.

ns - N3o significativo
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QUADRO 12 - Relacgdo P/S na parte aérea de trigo submetido a di
ferentes fontes e doses de S, no municipio de San
ta Ernestina-SP. Ano agricola 1984,

Doses de S (kg/ha) M&dias

Tratamentos G .

0 20 40 erais
Testemunha 1,8 - - -
Sulfato de Amdnio - 1,3 1,3 1,3 AB
K~-Mag - 1,2 1,1 1,2 B
Gesso - 1,5 1,5 1,5 A
M8dias Gerais - 1,3 1,3 =
Teste F
Test vs Fat 18,12*%*
Fontes (F) 4,98%*
Doses (D) 0,21nS
F x D 0,330
Cv (%) 18,90
DMS Tukey
Fontes 0,26

*¥* -~ gignificativo a nivel de 1% de probabilidade.

* ~ Significativo a nivel de 5% de probabilidade,

ns - Nao significativo.

Obs: MEdias seguidas de mesma letra nfo diferem significativa

mente entre si,
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QUADRO 13 - % N em graos de trigo submetido a diferentes fontes
e doses de S, no municipio de Santa Ernestina - SP.

Ano agricola 1984.

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos .

0 20 40 Gerais
Testemunha 2,08 - - -
Sulfato de Ambnio - a 2,09 A c 2,10 A 2,10
K-~Mag - a 2,10 A b 2,19 B 2,15
Gesso - a 2,09 A a 2,35 B 2,22
Médias Gerais - 2,09 2,21 -
Teste F
Test vs Fat 12,80*=*
Fontes (F) 23,64%*%*
Doses (D) 62,22%%
FxD 24 ,84*%*
D d. Fp 0,070S
D d. F, 11,45%*%*
D 4, Fa 100,39*%*
F dy Dl X%
F 4. D2 * %
Ccv (%) 2,07
DMS Tukey
Fontes 0,04
Doses 0,03
Dd. F 0,05
F d, D 0,06

** =~ gignificativo a nivel de 1% de probabilidade,

ns - N3o significativo.

Obs: Meédias seguidas de mesma letra nio diferem significativa-
mente entre si. Letras maifisculas a comparag3o €& na hori
zontal e letras minlisculas a comparacdo & feita na verti
cal.
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QUADRO 14 - % P em graos de trigo submetido a diferentes fontes
e doses de S, no municinio de Santa Ernestina - SP.

Ano agricola 1984.

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos G .

0 20 40 erats
Testemunha 0,36 - - -
Sulfato de Amdnio - 0,37 0,37 0,37 AB
K-Mag - 0,36 0,36 0,36 B
Gesso - 0,37 0,40 0,39 A
Médias Gerais - 0,37 0,38 -
Teste F
Test vs Fat 1,27"8
Fontes (F) 4,06%
Doses (D) 2,02ns
F x D 2,08M°
Ccv (%) 6,37
DMS Tukey
Fontes 0,02

* -~ Significativo a nivel de 5% de probabilidade.
ns - Nao significativo.
Obs: Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativa-

mente entre si.
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QUADRO 15 -~ % S em graos de trigo submetido a diferentes fontes
e doses de S, no municipio de Santa Ernestina - SP.

Ano agricola 1984,

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos .

0 20 40 Gerais
Testemunha 0,13 - - -
Sulfato de Amdnio - 0,17 0,16 0,17
K-Mag - 0,15 0,16 0,16
Gesso - 0,15 0,17 0,16
Médias Gerais - 0,156 B 0,164 A -
Teste F
Test vs Fat 24,30%%*
Fontes - (F) 1,537%
Doses (D) 7,86*%*
F x D 3,220
Cv (%) 8,80
DMS Tukey
Doses 0,01
* %

- Significativo a nivel de 1% de probabilidade,
ns - N3o significativo,
Obs: Mé&dias seguidas de mesma letra nio diferem significativa-

mente entre si,
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QUADRO 16 - Relagdo N/S em gr3os de trifo submetido a diferentes

fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernesti
na-SP. Ano agricola 1984.
Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos G .
0 20 40 erais
Testemunha 16 - = -
Sulfato de AmOnio - 13 13 13
K-Mag - 15 13 14
Gesso - 14 14 14
Médias Gerais - 14 13 -
Teste F
Test vs Fat 22,94*=*
Fontes (F) 3,09ns
Doses (D) 0,96nS
FxD 1,02M%
cv (%) 8,44

** ~ Significativo a nivel de 1% de probabilidade.

ns - Nao significativo.
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QUADRO 17 - Relag3o P/S em grdos de trigo submetido a diferentes

fontes e doses de S, no municipio de Santa  Ernesti
na-SP. Ano agricola 1984.
Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos Gerai
0 20 40 rais
Testemunha 2,8 - - -
Sulfato de Amdnio - ' ’ ’
K-Mag - ’ r ’
Gesso - 'S ’ '
Médias Gerais - 2,4 2,3 -
Teste F
Test vs Fat 13,34%**
Fontes (F) 0,89ns
Doses (D) 2,17"8
FxD 1,35M%
10,91

Cv (%)

** -~ Significativo a nivel de 1% de probabilidade,

ns =~ Nao significativo.
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QUADRO 18 - Teores de S-S0, (0-20 cm) em solo cultivado com trigo

e submetido a diferentes fontes e doses de S,

no m

nicipio de Santa Ernestina-SP. Ano agricola 1984.

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos G i
20 40 erais

Testemunha - - -
Sulfato de Amdnio 9 11 10
K-Mag 10 10 10
Gesso 10 11 11
Médias Gerais 10 11 -
Teste F
Test vs Fat 29 ,33**
Fontes (F) 0,39ns
Doses (D) 2,98"%
FxD 0,83"%
Cv (8) 20,07

* ~ Significativo a nivel de 5% de probabilidade,
ns - Ndo significativo,
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4.2, Ano agricola de 1985

O ensaio foi instalado em maio de 1985 tendo sido
processada a adubacao utilizada no 19 ano de cultivo com exces
sdo do P205, no qual a dose foi reduzida para 90 kg/ha, e utili
zou~-se para plantio sementes da cultivar ANAHUAC. Porém devido a
=eca prolongada e a impossibilidade de irrigacdo constante e efe
tiva nesse perliodo, o ensaio foi muito prejudicado, sendo por es
se motivo desprezado nesse ano, As plantas foram arrancadas e as

parcelas ficaram devidamente demarcadas para o proximo ano agricg

la.
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4.3. Ano agricola de 1986

Nos Quadros de 19 a 25 estao apresentados os da

dos de produgdo de graos, teores de macronutrientes anidnicos da

parte aérea, as relagSes N/S, P/S e o teor de S—SO4 no solo, bem

como os seus respectivos resumos da andlise de varilncia.

Analisando-se os dados referentes & produgao de
graos (Quadro 19) observa-se o efeito positivo da adubagcao com S
na cultura, conforme j& observado no ano anterior, bem como com
os trabalhos realizados por FAGERTIA & SINGH. (1982) e por SOARES
& BOARETO (1983). Entre as fontes de enxofre avaliadas, verifica-
se que o gesso promoveu as menores produgdes, Entre doses, nao
se observa influ8ncia na produgdo de modo que o fornecimento de

20 kg/ha de S, j& se mostrou suficiente,

Analisando os teores de N da parte aérea (Quadro
20) observa-se que para o segundo ano do experimento ndo houve
efeito da utilizacdo da adubagao sulfatada, embora tenha ocorrido
um aumento de cerca de 0,04% (mBdias gerais dos tratamentos + S)
em relagdo 4 testemunha (-S). Para os teores de P, (Quadro 21)
observa-se um aumento porcentual dos tratamentos em relagdo & tes
temunha, ndo havendo diferenca significativa entre fontes e doses
utilizadas. Em relagdo ao S (Quadro 22), verifica-se efeito signi

ficativo no aumento da concentragdo do mesmo na planta, pela apli
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cacao dos tratamentos com esse nutriente. N3o observa-se porém a

diferenca entre fontes, ocorrida no 1?9 ano de cultivo.

As relagGes N/S e P/S (Quadros 23 e 24 respecti
vamente) ndo foram afetadas neste ano, pela utilizacdo de S na

adubacado,

Os teores de s-soz da anailise de solo (Quadro
25), foram significativamente maiores com a aplicacdo desse ele
mento, Com relaclo ds fontes observa-se que o gesso promoveu maio
res teores de S no solo que o K-Mag e este foi superior ao sulfa

to de amBnio, Entre doses, 40 kg/ha de S promoveu um aumento sig

nificativo dos teores de S—Soz do solo em relagdo 4 20 kg/ha de

S

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das

demais caracteristicas quimicas do solo em amostras retiradas 1lo

go apBs a colheita a profundidade de 0 a 20 cm.
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QUADRO 19 ~ Produgdo de grdos de trigo (kg/ha) submetido a dife
rentes fontes e doses de S, no municipio de Santa Er

nestina-SP, Ano agricola 1986,

Médias

Tratamentos Doses de S (kg/ha) : ]

0 20 40 erais
Testemunha 1289 - - -
Sulfato de AmBnio - 1577 1622 1600 A
K-Mag - 1644 1511 1578 A
Gesso - 1378 1417 1398 B
ME8dias Gerais - 1533 1517 -
Teste F
Test vs Fat 12,60**
Fontes (F) 6,49%*
Doses (D) 0,10ns
F XD 1,350
(Tratamentos) 4,73%%
Blocos 2,65%
CV (%) 10,11
DMS Tukey
Fontes 151,91
Doses 102,71

** ~ gignificativo a nivel de 1% de probabilidade.

* =~ Significativo a nivel de 5% de probabilidade.

ns - Ndo significativo,

Obs: Mé&dilas seguldas de mesma letra ndo diferem significativa

mente entre si,
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QUADRO 20 - % N na parte aérea de trigo submetido a diferentes
fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernesti
na~SP. Ano agricola 1986.
Médias

Tratamentos -Doses de S (kg/ha) cerad

0 20 40 eratls
Testemunha 2,04 - - -
Sulfato de Amdnio = 2,07 2,12 2,10
K-Mag - 2,07 2,06 2,07
Gesso - 2,06 2,10 2,08

. MBdias Gerals - 2,07 2,09 -

Teste F
Test vs Fat 0,26ns
Fontes (F) 0,09ns
Doses (D) 0,21nS
P x D 0,107
(Tratamentos) 0,14ns
Blocos 1,15"¢
Cv (%) 8,50
DMS Tukey
Fontes 0,18
Doses 0,12

ns - Ndo significativo.
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QUADRO 21 - % P na parte aérea de trigo submetido a diferentes
fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernestina-
SP. Ano agricola 1986.

Doses de S (kg/ha) Mé&dias
Tratamentos
0 20 40 Gerais
Testemunha 0,49 - - -
Sulfato de Am8nio - 0,57 0,54 0,56
K~Mag - 0,52 0,53 0,53
Gesso - 0,55 0,52 0,54
Medias Gerals - 0,55 0,53 -
Teste F
Test vs Fat 5,11*
Fontes (F) 1,42ns
Doses (D) 1,53ns
FxD 0,54"°
(Tratamentos) 1,76ns
Blocos 0,48ns
Cv (%) 9,36
DMS Tukey
Fontes 0,05
Doses 0,03

* - significativo a nivel de 5% de probabilidade,

ns ~ Nao significativo,
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QUADRO 22 -~ % S na parte aérea de trigo submetido a diferentes
fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernestina-
SP. Ano agricola 1986.

Doses de S (kg/ha) M&dias

Tratamentos G .

0 20 40 erais
Testemunha 0,20 - - -
Sulfato de Amdnio - 0,23 0,21 0,22
K-Mag - 0,22 0,21 0,22
Gesso ~ 0,22 0,23 0,23
Médias Gerais - 0,22 0,22 -
Teste F
Test vs Fat 5,63%
Fontes (F) 1,21ns
Doses (D) 2,61ns
F XD 1,76"°
(Tratamentos) 2,37"%
Blocos 0,51nS
Cv (8) 8,58
DMS Tukey
Fontes 0,02
Doses 0,01

* =~ Significativo a nivel de 5% de probabilidade.
ns - N3o significativo.
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QUADRO 23 - Relagao N/S na parte aérea de trigo submetido a dife
rentes fontes e doses de S, no municipio de Santa Exr

nestina-SP. Ano agricola 1986,

Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos G .
0 20 40 erals

Testemunha 10,5 - - -
Sulfato de Amdnio - 9,0 10,3 9,7
K-Mag - 9,5 10,0 9,8
Gesso - 9,3 9,5 9,
Médias Gerais - 9,3 9,9 -
Teste F
Test vs Fat 3,12ns
Fontes (F) 0,28ns
Doses (D) 3,07ns

. ns
PxD 0,83
(Tratamentos) 1,40ns
Blocos 1,55ns
Cv (%) 11,72
DMS Tukey
Fontes 1,15
Doses 0,78

ns - Nao significativo.
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QUADRO 24 - Relagﬁo P/S na parte aérea de trigo submetido a dife
rentes fontes e doses de S, no municIpio de Santa Er

nestina~SP. Ano agricola 1986.

Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos

0 20 40 Gerais
Testemunha 2,4 - - -
Sulfato de Am8nio - 2,5 2,6 2,6
K-Mag - 2,3 2,5 2,4
Gesso - 2,5 2,3 2,
Médias Gerais - 2,4 2,5 -
Teste F
Test vs Fat 0,00ns
Fontes (F) 1,00"°
Doses (D) 0,15ns
F xD 1,68"°
(Tratamentos) 0,92ns
Blocos 0,61"°
Cv (%) 12,20
DMS Tukey
Fontes 0,30
Doses 0,20

ns - N3o significativo,
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QUADRO 25 - Teores de sqsoz (0-20 cm) em solo cultivado com trigo
e submetido a diferentes fontes e doses de S, no muni
cipio de Santa Ernestina-SP, Ano agricola 1986.

Tratamentos Doses de S (kg/ha) Médias
0 20 40 Gerais

Testemunha 6 - - -
Sulfato de Ambnio - 9 14 12 C
K-Mag - 12 17 15 B
Gesso - 13 20 17 A
M&dias Gerais - 11 B 17 A -
Teste F

Test vs Fat 74,08%*%*

Fontes (F) 15,13*%*

Doses (D) 70,67**

Fx D 0,93"°

(Tratamentos) 29,48%*x*

Blocos 0,40M%

cv (%) 15,74

DMS Tukey

Fontes 2,06

Doses 1,39

** - Significativo a nivel de 1% de probabilidade.
ns - NJo significativo,
OBSs MAEdias seguidas da mesma letra n3o diferem significativa

mente entre si,.
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4.4, Ano agricola de 1987

Nos Quadros de 26 a 43 estdo apresentados os da
dos de producdo de grdos, teores de macronutrientes anibnicos da
parte aérea (cacho e talo) e grdos, as relagdes N/S, P/S e o teor
de s—soz no solo, bem como os seus respectivos resumos da andli

se de varilncia.

Analisando-se os dados referentes & producdo de
graos (Quadro 26), observa~se como nos casos anteriores o efeito
positivo de adubagao com S na cultura do trigo., Entre as fontes
e doses de enxofre avaliadas, verifica-se que ndo houve diferenca
significativa entre as mesmas, indicando haver possivelmente um
efelto acumulativo semelhante entre fontes e ser a dose de 20 kg/

ha de S a mals adequada.

Os teores de N no cacho (Quadro 27) n8o mostram
diferenca com relagdo aos tratamentos e doses utilizados, entre
tanto observa-se aumento significativo no teor de N com a aduba
cdo sulfatada, sendo esses dados coerentes com os verificados por
FAGERTA & SINGH (1982), Para os teores de P no cacho (Quadro 28)
ndo se observou efeito significativo em relacdo as fontes e doses
utilizadas, Por outro lado verifica-se efeito significativo dos

tratamentos (0,33% P em média) em relagdo & testemunha 0,30% P.
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Em relagao ao teor de S no cacho (Quadro 29), ve
rifica-se efeito significativo no aumento da concentragao do mes
mo no cacho, pela aplicagado dos tratamentos com esse nutriente,
Por outro lado nao verifica-se efeito de fontes e doses nesses
teores, sendo que a dose de 20 kg/ha de S j& proporciona aumento

suficiente no teor desse elemento,

As relacoes N/S e P/S (Quadro 30 e 31 respectiva
mente) , ndo sofreram influéncia significativa da adubagdo sulfata

da neste ano,

Para os teores de N no talo (Quadro 32), nao ob
serva~se diferenca significativa entre os tratamentos (+S) e a
testemunha (~S), entretanto, pode ser notado um aumento significa
tivo da % N na dose de 40 kg/ha de S em favor do sulfato de amo
nio. J&, os ‘teores de P no talo (Quadro 33) sofreram um decrésci
mo em fung8o da adubagdo sulfatada, ndo diferindo significativa
mente entre fontes e doses utilizadas, Em relacdao aos teores de
S do talo (Quadro 34), verifica-se efeito significativo no aumen
to da concentrac8o do mesme no talo; pela aplicagdo dos tratamen
tos com esse nutriente. Entre as fontes houve aumento significati
vo dessa porcentagem a favor do sulfato de am8nio e K-Mag em rela
cdo ao gesso, e a dose de 40 kg/ha de S também proporcionou uma

malor % S no talo,
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As relacgbes N/S e P/S para talo (Quadros 35 e 36
respectivamente) , apresentaram efeito significativo e decrescente
quando pela aplicagcdo dos tratamentos em relagao & testemunha,sen
do que para a relagdao P/S o gesso apresentou maior valor que o

sulfato de aménio.

Nos graos verifica-se que a % N (Quadro 37), nao
sofreu influéncia pela aplicagdo da adubagdo sulfatada, fato tam
vém observado para a % P .(Quadro 38). Por outro lado a % S nos
grdos (Quadro 39), aumentou significativamente pelo emprego do

mesmo na adubaggo, concordando com o aumento de produgao.

As relacdes N/S e P/S para graos (Quadros 40 e 41
respectivamente), apresentaram efeito significativo decrescente
quando pela aplicacao dos tratamentos em relagao a testemunha,
observando-se um decréscimo da relagdo N/S quando aumenta-se a do

se do elemento no solo,

Nos Quadros 42 e 43 estdo apresentados respectiva
mente os teores de $-50, em amostras de solo nas profundidades de
0-20 e 20-40 cm logo apSs a colheita do experimento, enquanto que
nas Tabelas 3 e 4 (Ap€ndice) os resultados das demais caracteris

ticas quimicas do solo,

No Quadro 44 estdo apresentadas as caracteristi
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cas quimicas, fisicas e de preparacdo da farinha, comparando
os aspectos qualitativos de panificacdo dos tratamentos com e

sem enxofre,
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QUADRO 26 - Produgdo de graos de trigo (kg/ha) submetido a dife
rentes fontes e doses de S, no municipio de Santa Er

nestina-SP. Ano agricola 1987.

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos G .

0 20 40 erais
Testemunha 1757 - - -
Sulfato de Amdnio - 2271 2342 2307
K-Mag - 2231 2285 2258
Gesso - 2369 2241 2305
Médias Gerais _ 2290 2289 -
Teste F
Test vs Fat 43 ,22%*
Fontes (F) 0,28ns
Doses (D) 0,00ns
F x D 1,09M%
(Tratamentos) 7,66%%
Blocos 0,30ns
Cv (%) 8,30
DMS Tukey
Fontes 185,13
Doses 125,17

** ~ Significativo a nivel de 1% de probabilidade.

ns - Nao significativo.



QUADRO 27 - $ N em cacho de trigo submetidc a diferentes

6l.

fontes

e doses de S, no municipio 'de Santa Ernestina-SP. Ano
agrfcola 1987,

Doses de S (kg/ha Médias

Tratamentos .

0 20 40 Gerais
Testemunha 1,65 - - -
Sulfato de Amdnio - 1,81 1,77 1,79
K-Mag = 1,84 1,81 1,83
Gesso - 1,69 1,80 1,75
Médias Gerais - 1,78 1,79 -
Teste F
Test vs Fat 7,74%*
Fontes (F) 1,52ns
Doses (D) 0,11ns
F x D 1,81"%
(Tratamentos) 2,42%
Blocos 0,78ns
Ccv (8) 6,30
DMS Tukey
Fontes 0,11
Doses 0,08

** o~ gignificativo a nfvel de 1% de probabilidade.
* =~ Significativo a nivel de 5% de probabilidade.

ns - Ndo significativo,
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QUADRO 28 - % P em cacho de trigo submetido a diferentes fontes
e doses de S, no municipio de Santa Ernestina-SP. Ano
Agricola 1987,

Tratamentos Doses de S (kg/ha) Médias
Gerais
0 20 40

Testemunha 0,30 - - -
Sulfato de Am8nio - 0,33 0,32 0,33
K-Mag - 0,33 0,32 0,33
. Gesso - 0,33 0,32 0,33
Médias Gerais = 0,33 0,32 -
Teste F

Test vs Fat 5,88%

Fontes (F) 0,06ns

Doses (D) 4,07"%
FxD 0,06"°

(Tratamentos) 1,70ns

Blocos 0,30"°

Cv (%) 5,71

DMS Tukey

Fontes 0,02

Doses 0,01

* -~ Significativo a nivel de 5% de probabilidade.

ns - Nao significativo
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QUADRO 29 - % S em cacho de trigo submetido a diferentes fontes
e doses de S, no municipio de Santa Ernestina-SP. Ano
Agricola 1987,

Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos - )
0 20 40 Gerais
Testemunha 0,15 - - -
Sulfato de Amdnio - 0,17 0,16 0,17
K-Mag - 0,17 0,17 0,17
Gesso - 0,17 0,17 0,17
Médias Gerais - 0,17 0,17 -
Teste F
Test vs Fat 12,90%%*
Fontes (F) 0,84ns
Doses (D) 0,310
FxD 0,25"°
(Tratamentos) 2,57*
Blocos 1,95ns
Cv (%) 7,25
DMS Tukey
Fontes 0,01
Doses 0,01

* % - Significativo a nivel de 1% de probabilidade,
* ~ Significativo a nivel de 5% de probabilidade.
ns - Nao significativo.
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QUADRO 30 - Relagao N/S em cacho de trigo submetido a diferentes
fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernesti

na-SP. Ano agrficola 1987,

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos .

0 20 40 Gerais
Testemunha 11,2 - - -
Sulfato de Amdnio - 10,8 11,0 10,9
K-Mag - 11,2 10,8 11,0
Médias Gerais - 10,7 10,9 -
Teste F
Test vs Fat 0,92ns
Fontes (F) 1,41ns
Doses (D) 0,52ns
F x D 3,217
(Tratamentos) 1,117%
Blocos ' 2,057%
Ccv (8) 8,51
DMS Tukey
Fontes 0,93
Doses 0,63

ns - Ndo significativo,



65.

QUADRO 31 - Relagdo P/S em cacho de trigo submetido a diferentes

fontes e doses de S, no municIpio de Santa Ernesti
na-SP. Ano agricola 1987,
Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos Gerais
0 20 40
Testemunha 2,0 - -
Sulfato de Amdnio - ’ ’
K-Mag - ’ ’
Gesso - ’ ’
Mé&dias Gerais - 2,0 1,9 -
Teste F
Test vs Fat 3,06ns
Fontes (F) 0,99ns
Doses (D) 0,92ns
FxD 0,55"°
(Tratamentos) . 1,18ns
Blocos 1,647°
Cv (%) 7,17
DMS Tukey
Fontes 0,14
Doses 0,10

ns ~ N3o significativo,
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QUADRO 32 - 3 N em talo de trigo submetido a diferentes fontes

e doses de S, no municipio de Santa Ernestina - SP.

Ano agricola 1987,

Pratamentos Doses de S (kg/ha) Médias
0 20 40 Gerais
Testemunha 1,54 - - -
Sulfato de Amdnio - al,57B al,69 A 1,63
K-Mag - al,54 A 1,52 A 1,53
Gesso - al,51laAa 1,46 A 1,49
Médias Gerais - 1,54 1,56
Teste F ns
Test vs Fat 0,09
Fontes (F) 14, 94**
Doses (D) o, 550
FxD 5,11%
D 4, F1 8,94;;
D 4. Fqy 0,17nS
D d. F3 1, 66ns
P d,. Fq 1,33
F 4. F2 18,73*%*
(Tratamentos) 6, 79;;
Blocos 0,50
CV (%) 4,49
DMS Tukey
Fontes 0,07
Doses 0,05
bpbd, F 0,08
Fd, D 0,10

** -~ Significativo a nivel de

1% de probabilidade.

* ~ Significativo a nivel de 5% de probabilidade.
ns - N3do significativo.

Obs: Médias seguidas de mesma

te entre si.

letra nao diferem 51gn1f1cat1vanen
Letras maidsculas a comparagao € na horizontal

e letras minisculas a comparacao & feita na vertical.
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QUADRO 33 - % P em talo de trigo submetido a diferentes fontes e

doses de S, no municipio de Santa Ernestina - SP,
Ano agricola 1987.
Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos
0 20 40 Gerais
Testemunha 0,23 - - -
Sulfato de Ambnio - 0,19 0,20 0,20
K-Mag - 0,10 0,18 0,19
Gesso - 0,19 0,19 0,19
Médias Gerais - 0,19 0,19 -
Teste F
Test vs Pat 39,70%=*
Fontes (F) 1,591%
Doses (D) 0,797%
FxD 2,16M8
(Tratamentos) 8,00%%*
Blocos 2,02ns
Cv (%) 7,65
DMS Tukey
Fontes 0,02
‘Doses 0,01

** « Significativo a nivel de 1% de probabilidade.

ns - Nao significativo.



QUADRO 34 ~ % S em talo de trigo submetido a diferentes
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fontes

e doses de S, no municipio de Santa Ernestina-SP.Ano
agrfcola 1987.

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos .

0 20 40 Gerais
Test=munha 0,12 - - -
Sulfato de Amdnio - 0,14 0,16 0,15 A
K~Mag - 0,14 0,14 0,14 A
Gesso - 0,12 0,12 0,12 B
MEédias Gerals - 0,13 A 0,14 B -
Teste P
Test vs Fat 8,06%%*
Fontes (F) 12,89%*%*
Doses (D) 4,29*
F X D 2,23"8
(Tratamentos) 7,10%*
Blocos 0,44ns
Cv (%) 9,62
DMS Tukey
Fontes 0,01
Doses 0,01
** - Significativoe a nivel de 1% de probabilidade,

* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade,

ns =~ NBo significativo,

OBS: MEdias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamen

te entre si.



QUADRO 35 - Relag3o N/S em talo de trigo submetido a
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diferentes

fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernesti
na-SP. Ano agricola 1987.

Tratamentos Doses de S (kg/ha) Medias
0 20 40 Gerais

Testemunhag 13,0 - - =

Sulfato de Am8nio - 11,2 10,8 11,0

K-Mag - 11,3. 10,8 11,1

Gesso - 12,5 11,7 12,1

Médias Gerals - 11,7 11,1 -

Teste F

Test vs Fat 9,12%x*

Fontes (F) 2,98ns

Doses (D) 1,90ns

F x D 0,13"°

(Tratamentos) 2,87%

Blocos 0,10ns

Cv (%) 10,41

DMS Tukey

Fontes 1,21

Doses 0,82

** - gignificativo a nivel de 1% de probabilidade.

ns = N3o significativo,.
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QUADRO 36 - Relagdo P/S em talo de trigo submetido a diferentes
fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernesti
na~SP, Ano agricola 1987.

Médias

Tratamentos Doses de § (kg/ha) G .

0 20 40 eralis
Testemunha 2,0 - - -
Sulfato de AmBnio - 1,4 1,2 1,3 B
K-Mag = 1,4 1,3 1,4 AB
Gesso - 1,6 1,6 1,6 A
Médias Gerais = 1,5 1,4 -
Teste F
Test vs Fat 39,22%%*
Fontes (F) 5,29%
Doses (D) 2,808
F x D 0,36"°
(Tratamentos) 8,89*%
Blocos 0,77nS
cv (%) 13,32
DMS Tukey
Fontes 0,20
Doses 0,14

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade.

* Significativo a nivel de 5% de probabilidade,

ns - Nao significativo.

Obst M&dias seguidas de mesma letra ndo diferem significativa

mente entre si.
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mente entre si.

QUADRO 37 - % N em graos de trigo submetido a diferentes fontes
e doses de S, no municiIpio de Santa Ernestina - SP.
Ano agricola 1987,
Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos Gerais
0 20 40
Testemunha 2,65 - - -
Sulfato de AmSnio - 2,71 2,58 2,65
K-Mag - 2,59 2,59 2,59
Gesso - 2,66 2,52 2,59
M&dias Gerais - 2,65 A 2,56 -
Teste F
Test vs Fat 1,057%
Fontes (F) 1,49M%
Doses (D) 7,91**
ns
FxD 1,91
(Tratamentos) 2,63%
Blocos 0,55nS
CV (2) 3,61
DMS Tukey
Fontes 0,10
Doses 0,06
** ~ Significativo a nivel de 1% de probabilidade.
* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade,
ns ~ N3o significativo,
Obs: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativa



72.

QUADRO 38 - % P em graos de trigo submetido a diferentes fontes
e doses de S, no municipio de Santa Ernestina - SP,
Ano agricola 1987.

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos .
Gerais
0 20 40

Testemunha 0,30 - - -
Sulfato de Am8nio - 0,27 0,27 0,27
K~-Mag = 0,30 0,29 0,30
Gesso - 0,29 0,29 0,29
M&dias Gerais - 0,29 0,28 -
Teste F
Test vs Fat 1,04ns
Fontes (F) 2,06ns
Doses (D) 0,20ns
F xD 0,217°
(Tratamentos) 0,97ns
Blocos 1,57"%
cv (%) 10,32
DMS Tukey
Fontes 0,03
Doses 0,02

ns - N3o significativo.
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QUADRO 39 - % S em graos de trigo submetido a diferentes fontes

e doses de S, no municipio de Santa Ernestina - SP.
Ano agricola 1987.

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos

0 20 40 Gerais
Testemunha 0,09 - - -
Sulfato de Amdnio - 0,11 0,11 0,11
K~Mag = 0,11 0,12 0,12
Gesso = 0,11 0,11 0,11
ME&dias Gerais - 0,11 0,11 -
Teste F
Test vs Fat 19,86**
Fontes (F) 0,07"°
Doses (D) 2,997S
FxD 0,327%
(Tratamentos) 3,94%**
Blocos 1,00"°
DMS Tukey
Fontes 0,01
Doses 0,01

** - Significativo a nivel de 1% de probabilidade.

ns -~ Ndo significativo,
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QUADRO 40 - Relagdo N/S em grdos de trigo submetido a diferen
tes fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernes

tina-SP. Ano agricola 1987.

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos G .

0 20 40 erats
Testemunha 30,3 - = -
Sulfato de Amdnio - 25,7 23,8 24,8
K-Mag = 24,7 22,8 23,8
Gesso - 25,2 22,8 24,0
“édias Gerais - 25,2 A 23,1 B -
Teste F
Test vs Fat 28,44*%*
Fontes (F) 0,47ns
Doses (D) 5,24%
F x D 0,04"°
(Tratamentos) 5,78*%
Blocos 0,90ns
Ccv (%) 10,47
DMS Tukey
Fontes 2,64
Doses 1,79

** - Significativo a nivel de 1% de probabilidade,

* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade.

nsg -~ N3o significativo.

Obs: ME&dias seguidas da mesma letra n3o diferem significativamen

te entre si.
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QUADRO 41 -~ Relagdo P/S em grdos de trigo submetido a diferentes

fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernesti
na-SP. Ano agricola 1987,
Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos G i

0 20 40 erals
Testemunha 3,4 - - -
Sulfato de Amdnio - 2,5 2,5 ,
K”Mag - ’ 8 ’ ’
Gesso - 2,7 2,6 ,
Médias Gerais - 2,7 2,5 -
Teste F
Test vs Fat 20,20%%*
Fontes (F) 0,41"°
Doses (D) 0,96ns
F x D 0,45"°
(Tratamentos) 3,81**
Blocos 1,73ns
Cv (%) 14,38
DMS Tukey
Fontes 0,39
Doses 0,27

** ~ Significativo a nivel de 1% de probabilidade.

ns ~ Ndo significativo.
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QUADRO 42 ~ Teores de s—so: (0-20 cm) em solo cultivado com trigo

e submetidos a diferentes fontes e doses de S,

no

municipio de Santa Ernestina-SP. Ano agricola 1987.

Doses de S (kg/ha) Médias
Tratamentos o 20 20 Gerais
Testemunha 11 - - -
sulfato de Amdnio - a 22 A b 20 A 21
K-Mag - a 20 A ab 21 A 21
Gesso - a l9 B a 25 A 22
Médias Gerais - 20 22 -
Teste F
Test vs Fat 41,06;;
Fontes (F) 0,57ns
Doses (D) 3,39
P xD 4,75%
Dd, Fy 0,7022
D d. F2 0,34,%
D 4. Fj3 11,83ns
F 4, Dy 1,14
F d. Dy 4,17%*
(Tratamentos) 9,18;;
Blocos 0,48
CV (2) 17,49
DMS Tukey
Fontes 3,47
Doses 2,34
Dd, F 4,06
Fd4d, D 4,90

** ~ Significativo a nfvel de 1% de probabilidade,
probabilidade.

* - Significativo a nivel de 5% de
ns - Ndo significativo,

Obs: MEdias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamen
a comparag¢do & na horizontal

te entre si. Letras maifisculas

e letras minsculas a comparagdo & feita na vertical,
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QUADRO 43 - Teores de S-SO, (20-40 cm) em solo cultivado com tri
go e submetido a diferentes fontes e doses de S, no
municipio de Santa Ernestina-SP. Ano agricola 1987.

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos R

0 20 40 Gerais
Tes temunha 16 - - -
Sulfato de Amdnio - 26 24 25
K~-Mag - 21 25 23
T2sso - 26 27 27
18dias Gerais - 24 25 -
Teste F
Test vs Fat 25,74%*%*
Fontes (F) 2,16ns
Doses (D) 0,09ns
FxD 1,561°
(Tratamentos) 5,54*%*
Blocos 2,43ns
Cv (%) 16,83
DMS Tukey
Fontes 3,97
Doses 2,68

** ~ Sjgnificativo a nivel de 1% de probabilidade.
ns -~ Nao significativo.
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4.5. Andlise resumida da produgdo de grdos de trigo nos  trés

anos agricolas

No Quadro 45 e Figura 1 sdo apresentados os efei
tos de fontes e doses de enxofre nos tr@s anos agricolas de con

ducdo do ensaio sobre a produgdo de grdos de trigo.

Analisando esses dados observa-se que:

a) A utilizagdo da adubagdo sulfatada promoveu

aumentos significativos na produc@o de grdos de trigo.

b) O emprego de 20 kg/ha de S j& foi suficiente

para promover maiores aumentos na produgao,

c) As fontes utilizadas tiveram eficincia seme
lhante quanto ao fornecimento de S, proporcionando em relacdo &
testemunha as seguintes porcentagens de aumento (dose de 20 kg/

ha de S),levando-se em consideragdo os tr8s anos agricolas:

Sulfato de ambnio = 25%; K-Mag — 25%; Gesso =

26%
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QUADRO 45 ~ M&dias das avaliag8es das produgdes de grdos de trigo
(kg/ha) submetido a diferentes fontes e doses de S du

rante 3 anos agricolas. No municipio de Santa Ernesti

na~SP,
Fontes de Doses de S Ano Agricola Média Produgao
s (kg/ha) 1984 1986 1987 Relativa
(%)
Testemunha 0 1716 1289 1757 1587 100
Sulfato de 20 2121 1577 2271 1990 125
Am8nio 40 2158 1622 2342 2041 129
K-Mag 20 2076 1644 2231 1984 125
40 1994 1511 2285 1930 122
Gesso 20 2248 1378 2369 1998 126

40 2292 1417 2241 1983 125
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5. CONCLUSOES

Observando os dados referentes & produgdo de
graos, teores de N, P, S e relagGes N/S e P/S da parte aérea e
de graos de trigo e teores de SfSOZ no solo, obtidos no presente
trabalho, com a utilizagdo de tr&s fontes (sulfato de amdnio, sul
fato duplo de potdssio e magnésio e gesso agricola) e de tr8s do

ses (0, 20 e 40 kg/ha de S), durante tr8s anos agricolas, pode-

se chegar as segulntes conclusdes:

a) O fornecimento de S na adubagdo, independente
‘mente de doses e fontes utilizadas, aumentou de modo significati-
vo a produgdo de graos de trigo nos tr8s anos de condugdo do en

salo;

b) O aumento médio na produgdo de grdos nas trés

fontes utillzadas e na dose de 20 kg/ha de S, foi de 25%:
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c) O uso de S na adubagdo promoveu aumento nos
teores de S da parte aérea e dos grdos, bem como diminuigao das

relagdoes N/S e P/S;

d) O teor de S-S0), extraido pelo NH,0Ac 0,5 N em

4

HOAc 0,25 N, relacionado com as maiores produgbes de grdo de tri

go estd por volta de 14 ppm,
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