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:RESUMO 

EFEITOS DE �ONTES E DOSES DE ENXOF� N� 

CULTURA DO TR!'GO (Tritiaum aestivum L,) 

xix 

Candidato; MANOEL RAIMUNDO GUILHERME

Orientador;EUR!PEDES MALAVOLTA

Com o objetivo de se avaliar o efeito de fontes e 

doses de enxof;re na cultura do trigo, conduziu-se de 1984 à 1987 

ensaio de campo no município de Santa Ernestina,..,SP, em Latossolo 

Vermelho Escuro distr8fico, A moderado, fase relêvo ondulado (LEd), 

anterio�mente ocupado com cana-de,..,açücar. 

Ut!l.lizou-se os cultivares ANAHUAC (1984, 85 e 87) 

e CANDEIAS (1986}, e como fonte de enxofre o sulfato de ... .  amonio, 

o K-Mag (sulfato duplo de potássio 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 adubação, aumentou de modo s�gnificativo a 

produção de grHos de trigo, sendo que independentemente da fonte 

utilizada, a dose de 20 kg/ha de S promoveu aumento médio em tor 

no de 25% frente a testemunha. Nas condiç8es do presente · ensaio 
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o uso de S na adubação promoveu aumento nos teores de S da parte

aérea e dos grãos bem como diminuiçáo das relaçôes N/S e P/S, e o 

teor de s-so4 do solo, extraído pelo NH4 OAc 0,5 N em HOAc 0,25N,

relacionado com as maiores produções de grãos est§ por volta de 

15 ppm. 



SULPHUR SOURCES AND POSES EFFECT IN TRE 

WHEAT CULTURE (Tritiaum aestivum L.) 

xxi 

Candidate; MANOEL RAIMUNDO GUILHERME 

:' :Adviser: EUR!PEDES MALAVOLTA 

With the objective of evaluating the effect of 

$Ources and sulphur doses ;Ln the wheat culture, it was conducted 

f�om 1984 unt�l 1987 field assay in Santa Ernestina-S.P,, in Dark 

Red Latosol dist;t'ophic (LEd), previously occupied with sugar-ca 

ne, 

:rt was utilized the cultivates ANAHUAC (1984, 85 

and 871 and CANDEXAS (1986), and as sulphur source the sulphate 

ot ammon�u.m, the K-Ma9 (double sulphate of potash and magnesium) 

and �he gypswn ;i.n doses of 20 and 40 kg/ha of sulphur, with an 

add;i.t;Lonal tr�atment w;lthout sulphur. 

The results obtained allowed. to conclude that the 

del;i;very 01;' $Ulphur in the seasoning increased, in a significant 

way, the p;12oduction of wheat grain, through independently of sour 

ce util;i;zed, 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-so4 of the 

soil, extracted by NH4OAc in HOAc 0,25 N, connected with the 

great productions of grain is about 15 ppm, 



1. 

1. INTRODUÇÃO·

O trigo (Tritiaum aestivum L.) ª o mais importa!!, 

te cereal cultivado pelo homem, devido a sua produção e, princi 

palmente, por sua utilização na alimentação humana, merecendo 

assim uma posição de destaque na agricultura brasileira e mun 

d.i.al. � de ampla adaptação, sendo cultivado desde o Equador até 

60°, latitudes norte e sul. No Brasil atualmente, o trigo já é 

cultivado em larga escala nas regiões sul e centro-sul e, embora 

ainda não cultivado em sua maioria, a Região·Central do país re 

presenta um enorme potencial tritícola. 

A produção nacional de trigo em 1987 atingiu um 

volume recorde de 6,1 milh8es de toneladas, aproximando-se cada 

vez mais da tão sonhada auto-suficigncia, a qual vem sendo um dos 

principais objetivos dos �ltimos governos, pois nossa dependência 

externa ainda contribui com signicativa parcela no déficit da 

balança comercial. 



2. 

Esse resultado pode ser atribuído ã produtividade 

e a produção recorde,- ao preço de garantia, considerado satisfató 

rio, à expansão na área de produção e às mudanças na política de 

financiamento de custeio que vincularam o crédito à assistência 

tªcnica, estimulando assim a utilização e a observância da tecno 

logia disponível na condução da lavoura. 

No sentido de se aumentar ainda mais a produtivi 

dade das lavouras de trigo, a adubação mineral exerce papel pre 

ponderante (DELOUCHE, 1981}, principalmente nos solos tropicais, 

de ba.;i:;xç3, ,fertilidade e com nfveis elevados de alumínio e manga 

nªs• Dentre os nutrientes, o enxofre assume papel fundamental, 

não só pela pobreza do solo, mas principalmente pelo uso crescen 

te de adubos-- "concentrados" em macronutrientes primários, pobres 

nesse elemento. 

A detici.ªnc�� de enxofre, além de diminuir a pro 

duti_-vtdade do trigo afetará também. a sua qualidade, uma vez que 

esse elemento contribui para a síntese de metionina e cisteína, 

bem como os radicais sulfidrilos (-S-H} e dissulfeto (-S-S) sao 

fundamenta;is para uma perfeita panificação (WRIGLEY et alii, 1984). 

Baseando-se no exposto, o presente trabalho se 

p�op8s a estudar o efeito de fontes e doses do enxofre sobre a 

produttvidade, estado nutricional, características químicas do 
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solo e em outras características do trigo, em vArios cultives des 

sa gramínea. 
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2. :REVl$KO DE LITERATURA

2,1, Enxofre no solo 

As fontes de enxofre para as plantas, de acordo 

cem RElSENAUE;R, et a'lii (1973), incluem o enxofre do ar atmosféri 

co, _da prec�pttação_e â-gua de irrigação, de fertilizantes e pesti 

cldas, de resíduos org&nicos e o enxofre do solo. Segundo COLEMAN 

(1966), o teor de enxofre nos solosª muito baixo, com intenso 

aparecimento de deficiência de S nas mais diversas culturas, em 

praticamente todas as regiões agricultáveis do globo. Em solos de 

são Paulo, MALA.VOLTA (1952) encontrou valores muito baixos de 

0,007 e 0,096% de S total. A situação tende a se agravar com a 

crescente utilização dos solos sob vegetação de cerrado os quais 

são pobres· neste nutriente (McCLUNG et a"lii, 1961) .. Um valor mé 

dio de 4,0 ppm de s-so
4

, foi obtido por McCLUNG et a"lii (1959) 

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

solos sob cult�vo, o horizonte B dos mesmos eram mais ricos nesse 



nutriente, sugerindo um movimento descendente do mesmo, sob 

las condições. 

s. 

aque 

Apesar do enxofre org�nico ser a principal fonte 

desse elemento nos solos, as plantas absorvem preferencialmente o 

enxofre mineral, na forma de SO� • Logo o conhec,imento dos fato 

res que afetam a taxa de mineralização são de extrema importância 

para a nutrição vegetal (VITTI et aZii., 1979). 

O enxofre na forma de sulfato pode estar, segundo 

MA.LAVOLTA et aZii {1967), na solução do solo, adsorvido aos mine 

rais de argila ou ainda formando sulfatos solúveis, principalmen 

te com Ca e Al. O sulfato na solução do solo ê facilmente perdi 

do po� lix�viaçao, processo este acelerado pelas práticas de cala 

gem e pela adubaçSo fosfat�da, havendo portanto um empo�recime� 

to da cama.da superficial do solo com o cultivo {VITTI, 1986). Já 

o sulfato adsorvido pelos col8ides do solo é a principal fonte de

reserva para as plantas, pois além de estar protegido de perdas

por lixiviação, tal adsorçao é muito fraca podendo passar para a

solução do solo e ser ab,sorvido pelas plantas {KAMPFER & ZEHLER,

1967},

Com os crescentes custos de fretes, em especial, 

rodoviâ.rio e aos avanços na tecnologia de fertilizantes, tem au 

menta.do a produção de superfosfato triplo, nitrato de ... .  am9.n10, 
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uréia, cloreto de pofâssio, fosfatos de amônio e misturas purifi 

cadas, as quais contém quantidades insignificantes de enxofre, 

e consequentemente insuficientes para as necessidades dos veg� 

tais (FARINA et aZii, 1972). Além das tendências de se utilizar 

fórmulas de adubação carentes em enxofre, outros fatores têm con 

tribuído para o aumento da incidência de deficiência, 

citam KAMPFER & ZEHLER (1967), BLAIR (1971), HAQUE & 

conforme 

WALMSLEY 

(1974) e MASCARENHAS et aZii (1977). Entre estes, podem ser cita 

dos baixo teor de enxofre total nos solos; exploração agrícola 

mais intensiva; não restituição ao solo do enxofre retirado; per 

das por lixiviação, principalmente nos solos que receberam calcá 

rio; decrêsci1no do uso de defensivos agrícolas à base de enxofre; 

baixos n!veis de 1Ilatêria orgânica no solo, devido ao menor uso de 

adubos org&nicos ou a rápida decomposição da mesma facilitando a 

lixiviação, decréscimo no uso de combustíveis fósseis como fonte 

de energia, ocasionando redução do so
2 

contido no ar. 

O enxofre pode ser restituído ao solo de diversas 

maneiras, mas segundo LOPES (1983) a mais eficiente é o forneci 

mento atrav€s da adubação mineral, na forma de um adubo nitrogena 

do (sulfato.de am8nio) ou atrav�s de um adubo fosfatado (superfos 

fato si1YJplesl, ou fosfato parcialmente acidulado. Nos casos em 

que nenhum dos adubos nitrogenados ou fosfatados contenha esse 

nutriente, surge como alternativa o emprego do gesso agricola,sub 

-produto da indústria de fertilizantes (VITTI et aZii, 1985).
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2.2. Enxofre na planta 

O enxofre€ macronutriente ani6nico, juntamente 

com o nitrog@nio e o f5sforo. Segundo MALAVOLTA (1979) as quanti 

dades requeridas pelos vegetais e seu conteúdo na matéria seca, 

muitas vezes ultrapassam as de f8sforo. 

A aborção de enxofre pelas raízes das plantas se 

dã pr;i,nc;i,palmente sob a forma do ânion sulfato (SO4), através do 

fluxo de massa (BARBER & OLSON, 1968), 

Na planta, esse nutriente participa de inúmeros 

compostos v;i,tais, tanto pa.ra a própr;La planta como para os ani 

-ma;i.s que dela se ali'.Illentam, vindo a influir na produç�o e qualida 

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

O enxo;f;re nas plantas se encontra formando 

tâncias determinantes da qualidade e desempenhando funções 

subs 

vi 

tais, sobretudo no metabolis�o das albuminas e nas reações enzimá 

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

TON, 1966; COLEMAN, 1966) por serem: 

a - integrante de albuminas que cont@m .enxofre, 

como os aminoácidos essenciais (cisteína, cistina e metionina) e 

pept.fdeos de glutamina. Os aminoácidos essenciais contém ligaç8es 
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dissulfeto (-S-S), grupos sulfidrilos (-S-H) e grupos (S-cH3) (AL

LAWAY & THOMPSON; 1966), os quais desempenham importante papel na 

estrutura e funcionamento das protetnas. 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 

destruídos. Os grupos sulfidrilos livres encontrados na glutamina 

e cisteína estão envolvidos na manutenção do potencial de oxida 

ção de células e a glutamina é um ativador da enzima glioxalase, 

a qual converte metil-glioxal em ácido láctico. 

b - ativador de enzimas proteoltticas que contêm 

enxofre. 

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

tal parecem aumentar a resistência contra as baixas temperaturas. 

THOMAS (1959) verificou interação positiva entre 

N e S no teor de proteína e na produçjo: faltando enxofre dimi 

nui a produção de aminoácidos que contêm esse elemento; ,estes 

atuam então como fator limitante da síntese·proteica que é um pr� 

cesso tipo "todos ou nenhum"·. Sendo assim, é observada uma rela 

ção mais ou menos fixa entre as concentrações de N e S no tecido 

vegetal, e conforme citado em FRITZ et aZii (s/d), a concentração 

de enxofre@ aproximadamente 15 vezes menor que a de 

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

nitrogênio 
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2.3. Nutrição nineral do trigo 

2.3.1, Exi9ências nutricionais 

O trigo remove grandes quantidades de elementos, 

que para uma produção de 4,500 kg/ha de grãos são necessários 90-

ha. Para 

as condições tropicais e sub ... tropicais, Joret (1953) citado por 
.. 

JACOB & ·UEXKULL (1958) calculou 38 kg/ha de N, 17 kg/ha de P2o5

e 50 kg/ha de K2o, p'ara uma produção de 1350 kg/ha de grãos. Se 

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

sorve de 19 a 25 kg/ha de S, 

A marcha de absorção de nutrientes por Remy cita 

do por MALAVOLTA (1974), mostra uma absorção de 15% dos nutrien 

tes por 4 meses; 80% nos 5 meses, caindo até aos 6 meses a zero 

porcento. As absorções do fós.foro e do potássio são semelhantes 

durante o ciclo inteiro, atingindo os seus máximos, também aos 

5 meses e decaindo rapidamente, até o final, aos 6 meses. 

O estudo da composição mineral.das cinzas de plan 

tas de tl'.'i90, mostra que o P  € o elemento mais alto nos ,., graos.,.,. 

atingindo 48,9% de P2o5 e apenas 4,8% nas folhas, o potássio com

30,5% nos 9rãos e 13,7% na palha e o ma.9nésio com 11,7% · nos 

grãos (MALAVOLTA, 1979·). Coic (1960) em CHAPMAN (1966) cita que 



os teores de S na parte aérea da planta de 0,22% do S como 

ciente e 0,70% como médio. 

10. 

defi 

De acordo com WRIGLEY e-t aZii (1984} a relação 

N/S desempenha 1llll importante papel no crescimento vegetativo. En 

tretanto, embora o teor de enxofre da proteína da folha permanece 

relativainente constante com as variações no fornecimento do S, o 

teor desse elemento da prote1na do grão se modifica acentuadamen 

te, Isso se deve à alterações nas proporções de proteínas sulfura 

das altas e baixas que contribuem para. a formação da proteína do 

grão. Já que a 111aioria do enxofre do grão.é incorporado na proteí 

n�, e a proporção N e Sindica o nível de S na proteína. A pro 

porção critica de N/S de 17/1 corresponde a cerca de 60 mg S/g N. 

Enquanto as proteínas típicas com baixo teor de S podem ter menos 

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

ficqr com teor de 100 1119 S/g N. 

Os efe�tos do fornecimento inadequado de enxofre 

ao trigo são clorose nas folhas, crescimento reduzido da planta, 

produção menor de grãos e perda de qualidade dos grãos. Esses 

efeitos aparecem dada a insufici�ncia de enxofre para contribuir 

para a s!ntese de ciste{na e metionina, para fazer parte nos 

processos enz;im8.ticos de crescimento, ou pàra formar grupos -SH 
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e s-s os quais são importantes para as propriedades ffsicas da 

massa de pão (WRIGLEY et aZii, 1984). 

Grãos de trigo bem formados podem ser produzidos 

B. níveis reduzidos de ;f:ornec;i.mento de enxofre, mas há uma canse 

quência negativa na produção, Isso tem sido demonstrado sob condi 

ções de campo em solos deficientes de enxofre (RANDALL et aZii, 

1981). A perda de produção devido a deficiência de enxofre é acen 

tuada pela apli,cação de fertilizantes que contém nitrogênio, tais 

como uré,i,a e a;m8n;i,a. · 

pegundo RANDALL et aZii (1981) os grãos de plan 

tas deficientes de enxofre mostram concentrações desse elemento 

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

A deficiência de enxofre, também deteriora a qua 

lidade do grao. Uma queda nos níveis de aminoácidos essenciais, a 

cistefna e metionina, ê esperada quando-hã deficiência de enxo 

fre. Entretanto, os niveis da maioria de outros aminoácidos es 

senciais no grão também decaerq m,arcadamente quando o enxofre é 

deficiente (Byers & Bolton, 1979; Wrigley ét aZii, 1980) citados 

por WRIGLEY et ali� (1984), E se constata um grande aumento do 

â.cido aspá.rtico, Es13as :mudanças restringem severamente o uso de 

-gd:\OS def;i.c;i..entes do enxofre em formulações alimentícias. 
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A extensibilidade da massa está diretamente rela 

cionada à porcentagem de enxofre no grão. Pães feitos a partir de 

farinha deficiente de enxofre são menores do que o normal e apr� 

sentam uma textura granulada. Seu miolo é mais firme e mais pesa 

do e desse modo envelhece rapidamente. São também de qualidade nu 

tricional mais pobre, já que a metionina e a cisterna são reduzi 

das a menos da metade de seus níveis normais. Em pesquisas feitas 

no Canadá, Austrália e Inglaterra mostrou-se que sem o uso adequa 

do de enxofre, a qualidade de cozimento do trigo é reduzida (SUL 

PHUR TNSTITUTE, 1982
°

) • 

2,3,3. Resposta do trigo à adubação sulfatada 

O uso de enxofre na adubação da cultura do trigo 

influencia o aspecto da planta e propicia aumento de produção de 

grãos. No caso do enxofre ser disponível em quantidade insuficie� 

te, tanto a qua,ntida,de como a. qualidade da·prote.i.na serão afeta 

das ($ULPHU:R INSTITUTE, 1982) , 

Segundo MAGALHÃE:13 (1976), e 13CHOLLE$ et aZii

(1977), raramente encontrava�se respostas da cultura do trigo ao 

uso de enxofre. Porém, atualmente, devido as causas já 

tem-se constatado efe�to positivo deste nutriente nessa 

(FAGERIA & SINGH, 1982; SOARES & BOARETTO, 1983). 

citadas 

cultura 
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CAMARGO et aiii (1975) informa sobre ensaios com 

trigo, conduzidos em Tietê os quais apresentam como melhor trata 

mente aquele em que se empregaram 60 kg de N, 60 kg de P2o5
, 30 

kg de K2o e 40 kg de S, com uma produção de 1212 kg de trigo por

ha. 

MAGALHÃES (1976) não verificou diferença signifi 

cativa no rendimento de grãos de trigo, quando se utilizou adubos 

nitrogenados, uréia comwn e uréia recoberta com enxofre. 

FAGERIA & SINGH (1982} estudaram sob condições de 

casa de vegetação os efeitos dos nutrientes N e S na produção e 

nos componentes de produção e na composição química de sementes 

de duas cultivares de trigo (HF 2009 e HF 4519). Constataram que 

a aplicação de N aumentou os teores de fósforo, cálcio e enxofre 

na, planta. A aplicação de S não afetou a concentração de Ca e P 

na planta,, por�m aumentou a conc.entração de N na planta. 

SOARES & BOARETTO (1983), estudaram a influência 

do enxofre sobre a produção de trigo em solo podzolizado Lins-Ma 

r!lia var. Marília, utilizando-se doses de O, 1, 2, 3 e 4 g de en 

�ofre por -vaso com capacidade para 10 kg de terra. Pelos resulta 

dos obtidos, observou-se resposta à adição 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 aZii (1983), observaram, mediante a utili 

zação de três cultivares submetidas ao fornecimento de O, 3, 9, 

27 e 81 kg/ha de S associadas ao uso de 100 kg/ha de N, e O ou 81 

kg/ha de S em parcelas que não receberam nitrogênio, um amadure 

cimento precoce dos grãos em plantas de trigo. Em todos os ca 

sos houve considerável deterioração nas propriedades da massa e 

qualidade devido a deficiência de enxofre. Correlações altamente 

positivas foram obtidas entre a extensibilidade de massa e o teor de en 

xofre da farinha, mesmo quando o conteúdo de N era mantido cons 

tante ou nào. Assim quando o enxofre é .deficiente, a massa se tor 

na 1I1ais rija e menos extensível. 

Em pa!ses onde o sulfato de am8nio (23-24% S) e/ 

ou superfosfato simples (13-14%) são aplicados ao trigo, 

veJJnente nâo hã deficiência de enxofre, mas com a mudança 

possi 

para 

fertilizantes N e P mais concentrados e com o aumento da remoção 

desse nutriente pela cultura em razão do incremento da produtivi 

dade, a falta de enxofre vai ocorrer, notadamente em áreas dis 

tantes das zonas industriais (KEMMELER, 1974). 



15. 

3. MATERIAL E Ml!:TODOS

O presente estudo realizou-se em área da Açuc� 

reira Corona - Usina Bonfim, no Município de Santa·Ernestina.- SP 

durante o inverno dos anos de 1984 a 1987. 

3.1. Descrição dos solos 

O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho 

Escuro distrófico, A moderado, textura média, fase relevo ondula 

do (LEd), em ârea cultivada anteriormente com a cultura da cana

de-açúcar. 

A análise química das amostras de solo coletadas 

a U11la profundidade de O a 20 cm (camada arável), permitiu obter 

as caracte�!sticas relacionadas no Quadro 1, segundo a metodolo 

gia descrita por RATJ & QUAGGIO (1984). 
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QUADRO 1 - Principais caracter!sticas qu!micas iniciais das amos 

tras de solo da área experimental. 

MO 

% 

pH 

CaC1
2 

1,80 4,8 

p 

JJg/cm3

28 

K Ca Mg H+Al T

-------meq/100 cm3 ____ _

0,2 1 1,8 0,6 3,4 6,01 

V 

% 

43 

3,2. Cultivar utilizado 

As cultivares de trigo (Triticum aestivum L.) 

utilizadas foram ANAHUAC (Anos 1984/85/87) e CANDEIAS (1Q86). As 

pr;i.nci,pa;Ls cara.cter!sticas agron6micas das cultivares estão apre 

sentadas nos Quadros 2 e 3 (OCEPAR, 1986). 
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QUADRO 2 - Algumas características agronômicas da cultivar ANA 

HUAC. 

Nome da linhagem 

Entidade Criadora 

Progenitores 

Características 

Ciclo 

Altura 

Posição Folha 

Cor da Aurícola 

Aristas 

Forma da Espiga 

Cor da Espiga 

Posição da Espiga 

Cor do Grão 

Textura do Grão 

Acamamento 

Resistência às Doenças 

Ferrugem da Folha 

Ferrugem do Colmo 

Giberela 

Mancha da Folha (HeZminthosporium 

spp e/ou Septo:r>ia spp) 

Mancha da Gluma (HeZm�nthosporium 

spp e/ou Septoria nodorum) 

O!dio 

Anahuac 

Centro Internacional de Me 

lhoramento de Milho e Tri 

go (CIMMYT) México. 

ri 12.300X derma rojo 

64-Siete Cerros/Norteno

Precoce 

Baixa 

Intermediária 

M 67 

Violeta Clara e Verde Clara 

Normais 

Fusiforme 

Creme 

Pendente 

Vermelho 

Vítreo ou duro 

Resistente 

(Condições de campo) 

Moderadamente Suscetível a 

Suscetível 

Moderadamente Resistente 

Moderadamente Suscetível 

Moderadamente Suscetível 

Moderadamente Suscetível 

Moderadamente Suscetível à 

Suscetível 
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QUADRO 3 - Algumas caracter!sticas agron8micas da cultivar CAN 

DEIAS. 

Nome da linhagem 

Entidade Criadora 

Progenitores 

Caracter!sticas 

Ciclo 

Altura 

Posição da Folha 

Cor da Auricula 

Aristas 

Forma da Espiga 

Cor da Espiga 

Posição da Espiga 

Cor do Gr8.o 

Textura do Grão 

Acamamento 

Resist@ncia âs Doenças 

'Ferrugeil} da Folha 

Ferrugem do Colmo 

Giberela 

-Mancha da Folha (Hetminthosporium 

spp e/ou Septoria spp) 

Mancha da Gluma (HeZminthosporium 

spp e/ou Septoria nodorum) 

O1dio 

E 75168 

Dekalb Seed Co. (Argentina) 

Cardenal X Sonora 64 

Kl�in Rendidor 

Precoce 

Baixa 

Pendente 

Verde Clara 

Normais 

Fusiforme e Oblonga 

Creme 

Intermediária 

Vermelha 

Duro 

Resistente 

(Condições de campo) 

Moderadamente Resistente 

Resistente a Moderadamente 

Resistente 

Suscetivel 

-Suscetível

Moderadamente Suscetível à

Suscetível

Moderadamente Suscetível
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3.3. Tratamentos utilizados 

Os tratamentos utilizados para verificar a possí 

vel influência do enxofre sob diferentes doses e fontes, na cultu 

ra estgo 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 amônia foi aplicado 1/2 no 

e 1/2 em cobertura aos 20 dias após a emerg�ncia. 

plantio 

QUADRO 4 ,..,  Tratamentos util;i.zados como fontes e doses de S. 

C6d;i,90 dos 
Trata;roentos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Especificação dos tratamentos 

Adubação completa, exceto S 

(1) + Sulfato de Amônio, Dose 1

(1) + Sulfato de AmÔnio, Dose 2

(1) + K-Mag*, Dose 1

(1) + K-Mag*,Dose 2

(1) + Gesso Agrícola, Dose 1

(1) + Gesso Agrícola, Dose 2

(*) Sulfato duplo de potássio e magnésio. 
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As características químicas das fontes de enxofre 

utilizados estão apresentados no Quadro 5. 

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

Fonte 

Sulfato de am8nio 

K""'Mag 

Gesso agrícola 

N 

21 

.... 0,75 

3,4. Delineamento experimental 

CaO MgO 

22 18 

26 

s 

24 

22 

15 

O ensaio obedeceu ao delineamento experimental em 

blocos ca.sua.lizados (DBC), segundo esquema fatorial 3 x 2, isto 

é, os tratamentos constitufram-se de três fontes.e duas doses de 

enxo;f:r:e e :mais um tratamento adicional (testemunha, sem enxofre), 

todos com 6 repetiçõese 

A ârea experimental foi dividida em 42 

co:m 3,0 1U-etros de largura por 5,0 metros de comprimento 

do Uil).a, ãrea, total de 15,0 metros quadrados por parcela. 

parcelas, 

perfazen 
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3.5. Instalação e condução do ensaio 

A área escolhida para o ensaio foi no ano agríco 

la anterior, cultivada com cana-de-açúcar, o que tornou necessá 

rio o uso de grades aradoras logo após a colheita de cana. Cerca 

de 2 a 3 meses antes do primeiro plantio foi feita calagem com 

calcário magnesiano (Itaú de Minas) em área total, em quantidades 

necessárias para elevar a saturação em bases (V%) por volta de 

60%, 

Nos anos seguintes o preparo do solo foi feito 

a.través de aração e gradagem, sendo a calagem realizada ou não, 

erg, função da an&lise do solo, para manutenção do V por volta de 

60%. 

Nos quatro anos, a adubação em todos os tratamen 

tos to� teita a lanço, utilizando�se de mistura de adubos nas do 

�a.-sens que se encontram no Quadro 6, e a incorporação foi proces 

sada através de gradagem�· 

O N, foi utilizado na forma de uréia, sendo apli 

cado 1/3 no plantio e 2/3 em cobertura (no caso dos tratamentos 

com sulfato de am8nio, o N contido foi descontado do total); o 

K2o, utilizado como cloreto de potássio (nos tratamentos que uti

lizou-se o K-Mag o K20 contido foi descontado do total); o MgO,

foi -u,tilizado na forma de calcário dolomítico 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, óxido de zinco e cloreto de cobre, respectivamente. 

QUADRO 6 - Dose dos elementos utilizados na adubação. 

Elemento 

N 

P2O5

K2O

kg/ha 

45 

120*-90** 

40 

1/3 plantio 2/3 cobertura 

plantio 

plantio 

s 20 e 40 sulf. amônio (1/2 S em plantio e 

1/2 S em cobertura) 

Zn 

Cu 

20 

2 

5 

0,5 

(*} 1 Ano Agr!cola 

plantio 

plantio 

plantio 

plantio 

(**) Demais anos agrícolas 

A semeadura foi realizada manualmente ã lanço,pro 

curando-se distribuir cerca de 460 sementes/m
2

, ou seja,

de 30% a rna,is que o recomendado por SOUZA & LACA,;;.BUENDIA 

cerca 

(1983) , 

po;Ls c019 a incorporação através de gradagem leve, reduz-se a quan 
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tidade de sementes emergidas, conforme SILVEIRA et aZii (1980), 

tomando-se o cuidado de, nos anos posteriores ao primeiro ano, 

realizar-se nas mesmas parcelas do primeiro ano, para verifica 

ção do efeito prolongado dos tratamentos. 

Aos 20 dias após a emergência das plântulas, por 

ocasiao do perfilhamento, efetuou-se adubação em cobertura com 

30 kg/ha de N, na forma de uréia, exceto nos casos em que utili 

zou o sulfato de am8nio (tratamentos 2 e 3), como fonte de S, em 

que foram utilizados uréia e sulfato de amônio. 

Os tratos culturais, tais como capinas, controle 

de -vagu,inha (Diab'.flotica speciosa) e oídio (E-Pysiphe graminis sp. 

tritici), foram os usuais da cultura, tomando-se o cuidado de não 

se utilizar produtos contendo enxofre em sua composição. 

Realizou-se periodicamente irrigação da área com 

o uso de caminh8es p,ipa, já que não havia disponibilidade, de ou

t�os equipamentos de irrigação para a área. 

Os ensaios foram colhidos manualmente, 

2 
do�se uma ãrea de 4,0 m por parcela. 

utilizan 
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3.6. Características avaliadas 

3.6.1. Avaliação da produção de grãos (kg/ha) 

Para avaliação da produção de grãos nas várias 

parcelas, colheu-se manualmente as espigas das plantas, utilizan 

2 do-se uma área útil de 4 m de cada parcela experimental. Após a 

colheita realizou-se a desgrana através da "batedura" manual e 

após a abanação determinou-se a produção de grãos. Tais dados fo 

ram po::;teriormente convertidos em kg/ha. 

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

planta 

As amostragens de plantas para avaliação dos teo 

res de N, P e s, foram realizadas aproximadamente 20 dias após a 

adubação em cobertura, no etnborrachamento, quando coletou-se 10 

plantas centrais de cad� parcela, utilizando-se toda a parte aã 

rea nos anos agrícolas 1984 e 1986, enquanto que no ano agrícola 

de 1987, separou-se a parte aérea em talo e cacho para determina 

ção dos nutrientes. Determinou-se N pelo semi-micro Kjeldahl, P 

por colorimetria do ácido fosfovan?domolibdíco segundo metodolo 

gia de SARRUGE & HAAG (1974) e S por turbidimetria (VITTI & RODEL 

LA, 19821, 
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3.6.3. Avaliação dos teores de enxofre no solo 

A avaliação dos teores de enxofre do solo foi 

realizada atrav�s de amostragem feita nas parcelas, logo apôs a 

colheita do experimento, sendo retirada de cada parcela, aproxi 

madamente 250 g de solo, à profundidade de 0-20 cm e homogeneiza 

da, para anãlise, A seguir determinou-se os teores de s-so4 em 

NH40AC 0,5 N segundo metodologia descrita em VITTI (1988).

3.6,4, Avaliação dos teores de N, P e S nos grãos 

A avaliaçao dos teores de N, P e S nos grãos foi 

real;lzada no primeiro e último ano de condução do experimento, de 

terminando�se N pelo semi-micro Kjeldahl, P por colorimetria do 

ê.cido · fosfoyanadomolibdico (SARRUGE & HAAG, 1974) e S pelo méto 

do turbidimêtrico (VITTI & RODELLA, 1982). 

3.6,5� AvaliaçSo das caracteristicas químicas, físicas e 

de preparação da farinha 

No Ültimo ano de condução do experimento (1987), 

havendo a poss�b;ll;ldade de uma maior resposta à utilização do s 

na adubação dev;ldo ao efeito acumulativo dos tratamentos foram 

a-va.liadas as seguintes caracter!sticas químicas, físicas e de 

preparaçào da �arinha de cada tratamento. 
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a) Umidade dos grãos

Apôs a moagem dos grãos limpos em moinho de labo 

rat5rio para farinha fina (modelo MIAG 12285), foi determinada 

a u..�idade sobre 5 g do produto integral desta moagem, através de 

determinação rápida em forno tipo CARTER�SIMON a 140°c durante 15 

minutos. 

b) Rendimento

Na moagem, determinou�se o rendimento em farinha, 
.. 

tarelo ·grosso e fino, Para tal, utilizou�se o moinho piloto Buh-

lel?, '.Illodelo :MLV-202. OS grãos tiveram sua umidade acertada segun 

d0 a metodologia oficial (ARBEITSGEMEINSCHALT, 1971). 

e) Farinõgrafo e amil5grafo

Foram realizados segundo metodologia da AACC 

(.19 69) • 

d} Teor e qualidade do glúten

O teor e qualidade do glúten foram 

segundo metodologia de BÂR (1982) • 

determinados 
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e) Expansógrafo

Foi realizado segundo metodologia oficial (AR 

BEITSGEMEil{$..CHALT, 1971). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Ano agr!cola de 1984 

Nos quadros 7 a 18 estão apresentados os dados 

de produção de grãos, teores de macronutrientes aniônicos da par 

te aêrea e grãos, as relações N/S, P/S e o teor de s-so4 no so

lo, bem como os seus respectivos resumos da análise de 

eia. 

variân 

Analisando-se os dados referentes à produção de 

grãos {_Quadro 7) observa-se o efeito positivo da adubação com s

na cultura do trigo, o que reflete o papel deste nutriente em inú 

meros compostos vitais à planta, os quais influenciam, segundo 

MILLER. & DONOSCO (1963), a produção e qualidade do trigo. Esse 

aumento na produção de grâos, é condizente com respostas consegui 

d�s em trabalhos realizados por FAGERIA & SINGH (1982) e por SOA 

RES & BOARET'?Q(1983), pela adição de S na adubação. Entre as fon 
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tes de enxofre avaliadas, verifica-se que o gesso promoveu maio 

res produções em relação ao K-Mag, não diferindo entretanto do 

sulfato de amônio. Entre doses, não se observa influência na pro 

dução de modo que o fornecimento de 20 kg/ha de s, já foi sufi 

ciente para o fornecimento de enxofre. 

Os teores de N na parte aérea {Quadro 8) não mos 

tram diferença entre o tratamento testemunha {-S) com os adubos 

com S, entretanto, observa-se aumento significativo no teor de N 

com o aumento da dose de S . .  FAGERIA & SINGH (1982) verificaram 

aumento de concentração de N na planta de trigo quando da aplica 

çâo de S em relação à testemunha. Para os teores de P na parte aé 

rea (Quadro 9) não se observou efeito significativo em relação às 

doses, FAGERIA & SINGH (1982) sob condições dê casa de vegetação, 

tambfun verificaram que com a aplicação de S, o teor de P na plan 

ta não ê afetado. Por outro lado, verifica-se efeito significati 

vo de fontes no aUir}ento do teor de P, sendo que o gesso proporcio 

nou va,lor.mêdio de 0,34% de P, superior ao do K-Mag de 0,29%, po 

rêm não diferindo do sulfato de amónio com teor de 0,31%. Em rela 

çã.o aos teores de S da parte aérea (Quadro 10} verifica-se efeito 

significativo no aumento da concentração do mesmo na planta, pela 

aplicação dos tratamentos com esse nutriente, com valores médios 

de 0,23-0,26% em relação à 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 diferença entre as fontes utilizadas, destacando-se o K

Mag em relação ao gesso. Por outro lado não verifica-se efeito 

das doses no teor de S, sendo que a dose de 20 kg/ha de S já pro 

porciona aumento suficiente no teor desse elemento na planta. 

A relação N/s da parte aérea (Quadro 11) foi afe 

tada pela utilização de S na adubação. Assim, enquanto a testemu 

nha apresentou uma relação N/S em torno de 17/1, com a adubação 

sulfatada esse valor ficou na faixa de 11/1 a 13/1. Nos tratamen 

tos adubados com S, �ão verifica-se diferença entre as fontes e 

doses utilizadas. De acordo com WRIGLEY et aZii (1984), mesmo com 

as variações de fornecilllento de enxofre para a planta, o conteúdo 

de S nas proteinas mantêm,...se constante e cuja concentração é de 

termina.da pela proporção N/S. Pela aplicação de S, foram consegui 

dos valores para relação N/S adequados para a planta de trigo,que 

segundo DIJLSHOOKN & WAN WIJK (1967) a relação crítica é de 15/1, 

acima, da. qual a planta�· considerada como deficiente em S, ca 

racterizando baixa qualidade das proteínas (testemunha). Para a 

relação P/p (quadro 12) observa-se diminuição significativa da 

lllesma, quando da utilização dos tratamentos ·com S em relação à 

testemunha, a qual apresentou uma relação 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 relação P/S supe: 

rior a do sulfato de amônia. Por outro lado não verifica-se efei 
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to de doses, nessa relação. 

Nos grãos verifica-se que a aplicação de S favore 

ceu o aumento das concentrações 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 relaçào às 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 amônia. Com relação ao teor de P 

no grão (Quadro 14), observa�se apenas efeito significativo das 

fontes empregadas, efetto esse,muito pequeno a exemplo do ocorri 

do para o ca:30 de N ._ Observa-se que a aplicação de gesso propor 

clonou maior aumento no teor de P no grão, não diferindo do sulfa 

to de aro.8nio, porém sendo superior ao K�Mag. O teor de S no grao 

(Quadro 15) aumentou significativamente pelo emprego do mesmo na 

adubação, concordando com o aumento de produção. Observa-se tam 

bê:m efeito significativo e positivo de doses. A testemunha apre 

sentou teores de Sem 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 aZii (1984), define o valor de 0,12% de S como crítico 

nos g�âos de trigo, a.baixo do qual os grãos estão deficientes em 

S. (Wrigley et alii; Timms et alii) citados por MOSS et alii 

(1983) verificaram que teores mais altos de S no grao, a qualida 

de do '.Illesmo é melhorada, tanto em termos de não deterioração das 
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propriedades, como pela qualidade processual da massa, e ainda 

resulta numa qualidade nutricional, aumentando os níveis de metio 

nina e cisteína no grão. 

Para a relação N/S no grão (Quadro 16), observa-

se que houve uma diminuição 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 

ção de Socorre uma concentração do mesmo no grão. De acordo com 

WRIGLEY et aZii. (1984), o fornecimento variável de S leva a uma 

acentuada modificação no teor de S da proteína do grão. Já que a 

maioria do enxofre do grão é incorporada na proteína e, a relação 

N/S indica o nível de enxofre na proteina, sendo considerado como 

va,lor cl;'it;Lco, a relação·N/S para o.grão de 17/1 que corresponde 

a cerca de 60 mg S/g N, acima do qual o grão é considerado defi 

Giente e1l) Se tem-se assim, prote!nas de baixa qualidade. Por ou 

t;ro la.do não verificou-se efeito entre as doses, assim como entr·e 

as fontes util;l.zadas. A relação P/S no grão (Quadro 17) sofreu 

uma d.lm;i.nu;i.çao s;i.gn.lfi:cativa e benéfica quanto a aplicação dos 

tratamentos frente a testemunha, a qual apresentou uma relação por 

volta de 2;8, enquanto os diversos tratamentos com S, a mesma va 

riou de 2,3 a 2,4 1 Confome pode-se verificar, não houve diferen 

ças significativas com relação as fontes assim como entre as do 

ses apl;i.cadas • 
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Os teores de s-so4 (Quadro 18) em amostras de 
r·
� 

solo ,- coletadas apôs a colheita a profundidade de o· a 20 cm , reve 

laram, aumentos significativos com a aplicação desse elemento. 

ainda,pode-se observar, que não houve aumento na concentração de 

s-so4, tanto entre as fontes, como entre as doses aplicadas. Com

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

tratamento testemunha e 10 ppm de s-so4 nas adubações com s, VIT

TI (1988) cita que o·n!vel crítico encontrado de,S�SO� na solo

para várias culturas � de 6 ppm nesse estrator (NH40Ac - 0,5 ,N),

concordando plenamente com os dados obtidos no presente trabalho. 

Na Tabela·l estão apresentados os resultados das· demais caracte 

r!sticas qu!.niicas do solo. 
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QUADRO 7 - Produção de grãos de trigo (kg/ha) submetido a dife 

rentes fontes e doses de S, no município de Santa Er 

nestina-SP. Ano agrícola 1984. 

Tratamentos

Testemunha 

Su lfato de Am6nio 

K-Mag

Gesso 

Médias Gera.is 

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F) 

Doses (D) 

F X D 

CV (%) 

OMS Tukey 

Fontes 

Doses 

o 

17l
b

b 

de S (kg/ha) 

20 

2121 

2076 

2248 

2148 

50,41** 

8,72** 

O Olns

0,79ns

6,62 

139,02 

40 

2158 

1994 

2292 

2148 

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

ns - Não significativo. 

Médias

Gerais 

2140 AB

2035 B

2270 A 

Ob�: Médias.seguidas de mesma letra não diferem significativamen 

.te entre si. 
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QUADRO 8 - % N na parte aérea de trigo submetido a diferentes fon 

tes e doses de S, no município de Santa Ernestina -SP. 

Ano agrícola 1984. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de .Am8nio 

K-Mag

Gesso

Médias Gerai.s. 

Teste F 

Te::;t VS Fat 

-Fontes {_F}

Doses (D)

F�D

CV (%) 

DMS Tukey 

Doses 

Doses

o 

2,92 

de S (kg/ha) 

20 

2,83 

2,85 

2,67 

2,87 B

O 4lns

O,Olns

4,82* 

2,65ns

7 5
°

b ' 

0,15 

40 

2,90 

2,87 

3,06 

2,94 A 

* - Si.gnificativo a nivel de 5% de probabilidade.

ns � Não significativo.·

Médias

Gerais

2,87 

2,86 

2,87 

OBS: Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamen

te entre s;l. 
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QUADRO 9 - % P na parte aérea de trigo submetido a diferentes fon 

tes e doses de S, no município de Santa Ernestina- SP. 

Ano agrícola 1984. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de Am8nio 

K-Mag

Gesso

Médias Ge:rais. 

Te::,te -F 

Tes t V$ Fat 

Fontes (Fl 

Dose::, (D} 

F X D 

CV (%} 

DM� Tukey 

Fontes 

Doses

o 

0,31 

de S (kg/ha) 

20 

0,30 

0,30 

0,33 

0,31 

0,09ns

3,44* 

O 06ns

O 63ns

f 

13,21 

0,04 

40 

0,31 

0,28 

0,34 

0,31 

* Significativo a nível de 5% de propabilidade.

Não significativo. 

Médias

Gerais

0,31 AB 

0,29 B 

0,34 A 

ns -

Obs: Méd�as seguidas de ·mesma letra não diferem significativa

mente entre si. 
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QUADRO 10 - % S na parte aérea de trigo submetido a diferentes

fontes e doses de S, no município de Santa Ernesti 

na-SP. Ano agricola 1984. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de Amónio 

K-Mag

Gesso 

Médias Gerais

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes lF) 

Doses (D) 

F -x D 

CV (%} 

DMS Tukey 

Fontes 

Doses 

o 

0,18 

de S (kg/ha) 

20 

0,23 

0,25 

0,23 

0,24 

33,90** 

5,76** 

2,06ns

0,3lns

10,96 

0,03 

40 

0,24 

0,27 

0,23 

0,25 

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

ns - Não significativo. 

Médias 

Gerais 

0,24 AB 

0,26 A 

0,23 B 

Obs: Médias seguidas de mesma letra não diferem significativa

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

ferentes fontes e doses de S, no município de Santa 

Ernestina-SP. Ano agrtcola 1984. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de AmÔnio 

K-Mag

Gesso

Médias Gerais 

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F) 

Doses (D) 

F X D 

CV (%) 

Doses

o 

17 

de S (kg/ha) 

20 

12 

11 

12 

12 

36,82** 

2,42ns

O,Olns

0,58ns

14,64 

40 

12 

11 

13 

12 

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

ns - Não significativo 

Médias

Gerais

12 

11 

13 
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QUADRO 12 - Relação P/S na parte aérea de trigo submetido a di 

ferentes fontes e doses de S, no município de San

ta Ernestina-SP. Ano agrícola 1984. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de AmÔnio 

K-Mag

Gesso

Médias Gerais 

Teste F 

Test VS Fat 

Fontes (F) 

Doses (D) 

F X D 

CV (%) 

DMS Tukey 

Fontes

o 

1,8 

Doses de s (kg/ha) 

20 

1,3 

1,2 

1,5 

1,3 

18,12** 

4,98* 

O 2lns

O 33ns

, 

18,90 

0,26 

40 

1,3 

1,1 

1,5 

1,3 

** - Significativo a nível de 1% de probabilidade. 
* � Significativo a nível de 5% de probabilidade.

ns - Não significativo.

Médias

Gerais

1,3 AB

1,2 B

1,5 A 

Obs: Médias seguidas de mesma letra não diferem significativa 

mente entre si. 
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QUADRO 13 -
-

% Nem graos de trigo submetido a diferentes fontes 
e doses de S, no -município de Santa Ernestina - SP. 
Ano agrícola 1984. 

Tratamentos 

Testemunha 
Sulfato de AmÔnio 
K-Mag
Gesso

Médias Gerais 

Teste F 
Test vs Fat 
Fontes (F) 
Doses (D) 
F x D 
D d. F1 
D d. F2
D d, F 

F d,· o
3 

F d. D½ 

CV (%) 

DMS Tu.key 
Fontes 
Doses 
D d. F 
F d, D 

o 

2,08 

Doses de S (kg/ha) 

20 

a 2,09 A 
a 2,10 A 
a 2,09 A 

2,09 

12,80** 
23,64** 
62,22** 
24,84** 

o,07ns 
11,45** 

100,39** 
**

** 

2,07 

0,04 
0,03 
0,05 
0,06 

40 

e 2,10 A 
b 2,19 B 
a 2,35 B 

2,21 

** - Significativo a nível de 1% de probabilidade.
ns - Não significativo. 

Médias 
Gerais 

2,10 
2,15 
2,22 

Obs: Médias seguidas de mesma letra não diferem sig·nificativa
mente entre si. Letras maiúsculas a comparação é na hori 
zontal e letras minúsculas a comparação é feita na verti 
cal. 
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QUADRO 14 - % P em graos de trigo submetido a diferentes fontes 

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

Ano agrícola 1984. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de AmÔnio 

K-Mag

Gesso 

Médias Gerais

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F) 

Doses (D)

F X D 

CV (%) 

DMS Tukey 

Fontes 

0,36 

Doses de S (kg/ha) 

20 

0,37 

0,36 

0,37 

0,37 

l,27ns

4,06* 

2,02ns

2 08ns

, 

6,37 

0,02 

40 

0,37 

0,36 

0,40 

0,38 

* .... Significativo a nível de 5% de probabilidade. 

ns - Não significativo. 

Médias 

Gerais 

0,37 AB 

0,36 B 

0,39 A 

Obs: Médias seguidas de mesma letra não dliferem significativa

·mente entre s i.



42. 

QUADRO 15 - % S em grãos de trigo submetido a diferentes fontes 

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

Ano agrícola 1984. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de AmÔnio 

K-Mag

Gesso

Médias Gerais 

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F) 

Doses (D) 

F X D 

CV (%} 

DMS Tukey 

Doses 

0,13 

Doses de S (kg/ha) 

20 

0,17 

0,15 

0,15 

0,156 B 

24,30** 

1, 53ns 

7,86** 

3,22
ns

8,80 

0,01 

40 

0,16 

0,16 

0,17 

0,164 A 

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

ns - Nao s�gnificativo. 

Médias

Gerais

0,17 

0,16 

0,16 

Obs: :Médias seguidas de mesma letra não diferem significativa

mente entre si. 
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QUADRO 16 - Relação N/S em grãos de trifo submetido a diferentes 

fontes e doses de s, no município de Santa Ernesti 

na-SP. Ano agrícola 1984. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de Am8nio 

K-Mag

Gesso

Médias Gerais 

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes {F) 

Doses (D) 

F X D 

CV (%) 

16 

Doses de S {kg/ha) 

20 

13 

15 

14 

14 

8,44 

40 

13 

13 

14 

13 

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

ns - Não significativo. 

Médias 

Gerais 

13 

14 

14 
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QUADRO 17 - Relação P/S em grãos de trigo submetido a diferentes

fontes e doses de S, no município de Santa 

na-SP. Ano agrícola 1984. 

Doses de S (kg/ha) 
Tratamentos

o 20 40 

Testemunha 2,8 

Sulfato de AmÔnio 2,2 2,3 

K-Mag 2,5 2,2 

Gesso 2,5 2,3 

Médias Gerais 2,4 2,3 

Teste F 

Test vs Fat 13,34** 

Fontes (F} 0,89ns

Dopes (_D) 2,17ns

.F X D l,3Sns

CV (%} 10,91 

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

ns � Não significativo. 

Ernesti 

Médias

Gerais

2,3 

2,4 

2,4 
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QUADRO 18 - Teores de s-so4 (0-20 cm) em solo cultivado com trigo 
e submetido a diferentes fontes e doses de s, no mu 
nic!pio de Santa Ernestina-SP. Ano agrícola 1984. 

Tratamentos 

Testemunha 
Sulfato de AmÔnio 
K-Mag
Gesso

Médias Gerais

Tes_te F 
Test vs Fat 
Fontes (.F) 
Doses (D} 

FxD 

CV (.%) 

6 

Doses de S (kg/ha} 

20 

9 
10 
10 

10 

29,33** 

0,39ns

2 98ns

I 

O ,83ns

20,07 

40'

11 
10 
11 

11 

* 
- Significativo a nível de 5% de probabilidade.

ns - Não s ignificativo. 

Médias

Gerais

10 
10 
11 
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4.2. Ano agricola de 1985 

O ensaio foi instalado em maio de 1985 tendo sido 

processada a adubação utilizada no 19 ano de cultivo com 

são do P2o5, no qual a dose foi reduzida para 90 kg/ha, e

exces 

utili 

zou-se para plantio sementes da cultivar ANAHUAC. Porém devido a 

seca prolongada e a impossibilidade de irrigação constante e efe 

tiva nesse período, o ensaio foi muito prejudicado, sendo por es 

se 111otivo desprezado nesse ano. As plantas foram àrrancadas e as 

parcelas ficaram devidamente demarcadas para o próximo ano agríc� 

la. 
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4.3. Ano agrícola de 1986 

Nos Quadros de 19 a 25 estão apresentados os da 

dos de produção de grãos, teores de macronutrientes aniônicos da 

parte aérea, as relações N/S, P/S e o teor de s-so4 no solo, bem

como os seus respectivos resumos da análise de variância. 

Analisando-se os dados referentes à produção de 

grãos (Quadro 19) observa-se o efeito positivo da adubação com S 

na cultura, conforme já observado no ano anterior, bem como com 

os trabalhos realizados por FAGERIA & SINGH (1982) e por SOARES 

& BOARETO (1983). Entre as fontes de enxofre avaliadas, verifica-

se que o gesso promoveu as menores produções. Entre doses, nao 

se observa influgncia na produção de.modo que o fornecimento de 

20 kg/ha de$, jâ se mostrou suficiente. 

Analisando os teores de N da parte aérea (Quadro 

20) observa-se que para o segundo ano do experimento não houve 

efeito da utilização da adubação sulfatada 1 embora tenha ocorrido 

wn aumento de cerca de 0,04% (m@dias gerais dos tratamentos+ S) 

em relação à testemunha (-S). Para oa teores de P, (Quadro 21) 

observa-se um aumento percentual dos tratamentos em relação à tes 

ten:iunha, não havendo diferença significativa entre fontes e doses 

utilizadas, Em relação ao S (Quadro 22), verifica-se efeito sign! 

ficat;i,vo no aumento da concentração do mesmo na planta, pela apli 
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cação dos tratamentos com esse nutriente. Não observa-se porém a 

diferença entre fontes, ocorrida no 19 ano de cultivo. 

As relações N/S e P/S (Quadros 23 e 24 respecti 

vamente) não foram afetadas neste ano, pela utilização de S na 

adubação. 

Os teores de s-so4 da análise de solo (Quadro 

25), foram significativamente maiores com a aplicação desse ele 

mento. Com relação às 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 am8nio. Entre doses, 40 kg/ha de S promoveu um aumento sig 

nificativo dos teores de s-so4 do solo em relação à 20 kg/ha de 

s. 

Na Tabela 2 estâo apresentados os resultados das 

demais características químicas do solo em amostras retiradas lo 

go ap5s a colheita a· profundidade de O a 20 cm. 
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QUADRO 19 - Produção de gr8os de trigo (kg/ha) submetido a dife 

rentes fontes e doses de S, no munic!pio de Santa Er 

nestina-SP. Ano agrícola 1986. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de Aro8nio 

K-Mag

Gesso

Médias Gerais

Tes te F 

Tes t vs Fat 

Fontes (F} 

Doses (D) 

FxD 

(_Tratamentos) 

Blocos

CV (%)

DMS Tukey 

Fontes

Doses 

Doses

o 

1289 

de S (kg/ha) 

20 

1577 

1644 

1378 

1533 

12,60** 

6,49** 

o,1ons

l,35ns

4,73** 

2,65* 

10,11 

151,91 

102,71 

40 

1622 

1511 

1417 

1517 

** ... Significativo a nível de 1% de probabilidade. 
* ... Significativo a n!vel de 5% de probabilidade.

ns - N&o significativo.

Médias

Gerais

1600 A 

1578 A 

1398 B 

Obs: Médias seguidas de mesma letra nâo diferem significativa 

mente entre si. 
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QUADRO 20 - % N na parte aerea de trigq submetido a diferentes

fontes e doses de S, no municipio de Santa Ernesti 

na-SP. Ano agrícola 1986. 

Tratamentos. 

Testemunha 

Sulfato de Amônio 

K-Mag

�esso 

. Mgdi.as Gera;i,s

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F} 

Doses {.D) 

F x D 

(Tratamentos)_ 

Blocos

CV (%) 

OMS Tukey 

Fontes

Doses 

ns - Não significativo. 

• Doses

o 

2,04 

... 

de s (kg/ha) 

20 

2,07 

2,07 

2,06 

2,07 

0,26ns

O 09ns 

, 

o,21ns

O ,lOns

8, 50 

0,18 

0,12 

Médias

40 Gerais

2,12 2,10 

2,06 2,07 

2,10 2,08 

2,09 

50, 
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QUADRO 21 - % P na parte aérea ãe trigo submetido a diferentes 

fontes e doses de S, no município de Santa Ernestina

SP. Ano agrícola 1986. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de Am8nio 

K-Mag
Gesso

Médias Gerais 

Teste F 

Tes·t vs ·Fat 

-Fontes (F)

Doses (D)

FxD

(.Tratamentos) 

Blocos 

CV (%} 

DMS Tukey 

Fontes 

Doses 

Doses 

o 

0,49 

-

de S (kg/ha) 

20 

0,57 

0,52 

0,55 

O 55 

5,11* 

1,42ns

1,53ns

O, 54n.s

9 ,36 

0,05 

0,03 

40 

0,54 

0,53 

0,52 

O 53 

* - Significativo a nível de 5% de probabilidade. 

ns ""'Não significativo, 

Médias 

Gerais 

0,56 

0,53 

0,54 
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QUADRO 22 - % S na parte aêrea de trigo submetido a diferentes 

fontes e doses de S, no município de Santa Ernestina

SP. Ano agrícola 1986. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de Amônio 

K-Mag

Gesso

Médias Gerais 

•feste F

Test VS Fat

Fontes (F}

Doses (D)

'l! X D 

(Tratamentos) 

Blocos 

CV (%) 

DMS Tukey 

Fontes 

Doses 

0,20 

... 

Doses de S (kg/ha) Médias 

20 

0,22 

s·63* 
, 

1 2lns

, 

2,6lns

1 76ns
' 

8 1 58 

0,02 

0,01 

40 

0,21 

0,21 

0,23 

0,22 

Gerais 

0,22 

0,22 

0,23 

* � Significativo a nível de 5% de probabilidade.

ns - Não 'significativo.
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QUADRO 23 - Relação N/S na parte aérea_de trigo submetido a dif� 

rentes fontes e doses de s, no município de Santa Er 
nestina-SP. Ano agrícola 1986. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de Am8nio 

K ... Mag 

Gesso 

Médias Gerais

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F) 
Doses (D) 

F X D 

(Tratamentos ) 
Blocos 

CV (%) 

OMS Tukey 

Fontes 

Doses 

ns - Não significativo.

Doses

o 

10,5 

de S (kg/ha) 

20 

9,0 

9,5 

9,3 

9,3

3,12ns

0,28ns

3,07ns

O 83ns

, 

11,72 

1,15 
0,78 

40 

10,3 
10,0 

9,5 

9,9 

Médias

Gerais

9,7 

9,8 

9,4 
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QUADRO 24 - Relação P/S na parte aérea_de trigo submetido a dif� 

rentes fontes e doses de S, no município de Santa Er 

nestina-SP. Ano agrícola 1986. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de .Am8nio 

K-Mag

Gesso 

Médias Gerais 

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F) 

Doses (D) 

F X D 

(Tratamentos) 

Blocos

CV (%) 

OMS Tukey 

Fontes

Doses 

ns - Não significativo. 

Doses de S (kg/ha) 

o 

2,4 

... 

... 

20 

2,s 

2,3 

2,5 

2,4 

o oons

1,oons

0,15ns

l,68ns

0,92ns

O 6lns
, 

12,20 

0,30 

O, 20 

40 

2,6 

2,5 

2,3 

2,5 

Médias

Gerais 

2,6 

2,4 

2,4 
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QUADRO 25 - Teores de S--so"4 (0-20 cm} em solo cultivado com trigo 

e submetido a diferentes fontes e doses de S, no muni 
cfpio de Santa Ernestina-SP. Ano agrícola 1986. 

Tratamentos 

Testemunha 
Sulfato de Am8nio 
K-Mag
Gesso

Médias Gera.is 

Teste F 
Test vs Fat 
Fontes (_F} 

Doses (D} 
FxD 

(Tratamentos) 

Blocos 

CV (%} 

DMS Tukey 
Fontes 
Doses 

Doses 

o 

6 

de S (kg/ha) 

20 

9 
12 

13 

11 B

74,08** 

15,13** 

70,67** 

0,93ns 

29,48** 

O 40ns

, 

15,74 

2,06 
1,39 

40 

14 
17 
20 

-17 A

** - Signittcativo a nfvel de 1% de probabilidade. 
ns - Não significativo, 

0B$; M�dÀaS seguidas da -mesma letra não diferem 

-mente entre si.

Médias 

Gerais 

12 e

15 B

17 A

significativa 
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4.4. Ano agrícola de 1987 

Nos Quadros de 26 a 43 estão apresentados os da 

dos de produção de grãos, teores de macronutrientes ani6nicos da 

parte aérea (cacho e talo) e grãos, as relações N/S, P/S e o teor 

de s-so4 no solo, bem como os seus respectivos resumos da análi

se de variância. 

Analisando-se os dados referentes à produção de 

grãos (Quadro 26),observa-se como nos casos anteriores o 

positivo de adubação com S na cultura do trigo. Entre as 

efeito 

fontes 

e doses de enxofre avaliadas, verifica-se que não houve diferença 

significativa entre as mesmas., indicando haver possivelmente um 

e;f;e;lto acumulat;tvo semelhante entre fontes e ser a dose de 20 kg/ 

ha de S a -mais adequadaft 

Os teores de N no cacho (Quadro 27) nao 

diferença COlll relação aos tratamentos e doses utilizados, 

tanto observa-se aumento significativo no teor de N com a 

mostram 

entre 

aduba 

çâo sulfatada, sendo esses dados coerentes com os ·verificados por 

FAGERIA & S:CNGH (1982) . Para os teores de P no cacho (Quadro 28) 

nào se observou efeito significativo em relação as fontes e doses 

utilizadas. Por outro lado verifica-se efeito significativo dos 

tratamentos (0,3 3% P em média) em relação ã testemunha 0,30% P. 
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Em relação ao teor de S no cacho (Quadro 29), ve 

rifica-se efeito significativo no aumento da concentração do roes 

mo no cacho, pela aplicação dos tratamentos com esse nutriente. 

Por outro lado não verifica-se efeito de fontes e doses nesses 

teores, sendo que a dose de 20 kg/ha de S já proporciona aumento 

suficiente no teor desse elemento. 

As relações N/S e P/S (Quadro 30 e 31 respectiv� 

mente), não sofreram influência significativa da adubação sulfata 

da, neste ano. 

Para os teores de N no talo (Quadro 32), não ob 

serva-se diferença significativa entre os tratamentos (+S) e a 

testemunha t-S), entretanto, pode ser notado um aumento significa 

tivo da,% N na dose de 40 kg/ha de S em favor do sulfato de amô 

nio. Já, os teores de P no talo (Quadro 33) sofreram um decrésci 

mo em funçao da adubação sulfatada, não diferindo significativa 

-mente entre fontes e doses utilizadas. Em relação aos teores de 

S do talo (_Quàdro 34), verifica"'."se efeito significativo no aumen 

to da concentração do mesmo no talo; pela aplicação 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 

çã.o ao·gesso, e a dose de 40 kg/ha de S também proporcionou uma 

maior % S no talo. 
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As relações N/S e P/S para talo (Quadros 35 e 36 

respectivamente}, apresentaram efeito significativo e decrescente 

quando pela aplicação dos tratamentos em relação à testemunha,se� 

do que para a relação P/S o gesso apresentou maior valor que o 

sulfato de am8nio. 

Nos grãos verifica-se que a %  N (Quadro 37}, nao 

bOfreu influência pela aplicação da adubação sulfatada, fato tam 

bém observado para a % P .(Quadro 38). Por outro lado a % S nos 

grãos (Quadro 39), aumentou significativamente pelo emprego do 

mesmo na adubação, concordando com o aumento de produção. 

As relações N/S e P/S para grãos (Quadros 40 e 41 

respectivamente), apresentaram efeito significativo 

quando pela aplicação dos tratamentos em relação à 

decrescente 

testemunha, 

observando�se um decréscimo da relação N/S quando aumenta-se a do 

se do elemento no solo, 

Nos Quadros 42 e 43 estão apresentados respectiva 

mente os teores de S-so4 em amostras de solo nas profundidades de

0-20 e 20-40 cm logo apôs a colheita do experimento, enquanto que

nas Tabelas 3 e 4 (Apêndice) os resultados das demais caracteris 

ticas qu!micas do solo. 

No Quadro 44 estão apresentadas as caracteristi 
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cas químicas, f!s�cas e de preparação da farinha, comparando 

os aspectos qualitativos de panificação dos tratamentos com e 

sem enxofre. 
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QUADRO 26 - Produção de graos de trigo_ (kg/ha) submetido a dife 

rentes fontes e doses de S, no município de Santa Er 

nestina-SP. Ano agrícola 1987. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de AmÔnio 

K-Mag

Gesso

Médias Gerais 

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F) 

Doses (D) 

F X D 

{Tratamentos) 

Blocos 

CV (%) 

OMS Tukey 

Fontes 

Doses

Doses 

o 

1757 

de s (kg/ha) 

20 

2271 

2231 

2369 

2290 

43,22** 

o,2ans

o,oons

l,09ns

7,66**

O 30ns
' 

8,30 

185,13 

125,17 

40 

2342 

2285 

2241 

2289 

** ... Significativo a n:l'.vel de 1% de- prob�ilidade. 

ns - Não significativo. 

Médias 

Gerais 

2307 

2258 

2305 
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QUADRO 27 - % N em cacho de trigo submetido a diferentes fontes 

e doses de s, no município.de Santa Ernestina-SP. Ano 

agricola 1987. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de AmÔnio 

K .... Mag 

Gesso 

Médias Gerais 

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F) 

Doses (D) 

'.FXD 

(Tratamentos) 

Blocos 

CV (%1 

OMS Tukey 

Fontes 

poses 

Doses

o 

1,65 

de S (kg/ha 

20 

1,·81 

1,84 

1,69 

1,78 

7,74** 

l,52ns

O,llns

l,Blns

2,42* 

0,78ns

6,30 

0,11 

0,08 

40 

1,77 

1,81 

1,80 

1,79 

** .... Significativo a nivel de 1% de probabilidade. 
* .... Significativo a nível de 5% de probabilidade.
ns - Nao significativo. 

Médias 

Gerais 

1,79 

1,83 

1,75 
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QUADRO 28 - % P em cacho de trigo subm�tido a diferentes fontes 

e doses de S, no município de Santa Ernestina-SP. Ano 
Agrícola 1987. 

Tratamentos Doses de s (kg/ha) Médias 
Gerais 

20 40 

Testemunha 0,30 
:;ulfato de Arn8nio 0,33 0,32 0,33 

K-Ma,g 0,33 0,32 0,33 
.. Gesso 0,33 0,32 0,33 

Médias Gerais 0,33 0,32 

Teste F 
. .  

Te;st vs Fat 5,88* 

Fontes (F) 0,06ns

Doses (D) 4,07ns

. F :x D 0,06 ns

(.Tratamentos) l,70ns

Blocos 0,30ns

CV (.%} 5,71 

D�S Tukey 

Fontes 0,02 

Doses 0,01 

* ... Significativo a nível de 5% de probabilidade. 

ns - Não significativo 
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QUADRO 29 - % S em cacho de trigo submetido a diferentes fontes

e doses de S, no município ·de Santa Ernestina-SP. Ano 

Agrícola 1987. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de AmÔnio 

K .... Mag 

Gesso 

Médias Gerais

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (;F} 

Doses (p} 

FxD 

(Tratamentos) 

Blocos

CV (%) 

DMS Tukey 

;Fontes

Doses

Doses

o 

0,15 

de s (kg/ha) 

20 

0,17 

0,17 

0,17 

0,17 

12,90** 

0,84ns

O 3lns

, 

0,25ns

2,57* 

l,95ns

7,25 

0,01 

0;01 

40 

0,16 

0,17 

0,17 

0,17 

** - Significativo a nível de 1% de probabilidade.
* � Significativo a nível de 5% de probabilidade.
ns - Não significativo.

Médias

Gerais

0,17 

0,17 

0,17 
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QUADRO 30 - Relação N/S em cacho de trigo submetido a diferentes 

fontes e doses de s, no município de Santa Ernesti 

na-SP. Ano agr!cola 1987. 

Trata.mentes 

Testemunha 

Sulfato de AmÔnio 

K-Mag

Gesso, 

Médias Gerais 

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F) 

Doses (D) 

F x D 

(Tratamentos) 

Blocos 

CV (%) 

DMS Tukey 

Fontes 

Doses 

ns - Não si9nificativo. 

Doses 

o 

11,2 

... 

de S (kg/ha) 

20 

10,8 

11,2 

10,0 

10,7 

8,51 

0,93 

0,63 

.4 0 

11,0 

10,8 

10 ,8 

10,9 

Médias 

Gerais 

10,9 

11,0 

10 ,·4 
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QUADRO 31 - Relação P/S em cacho de trigo submetido a diferentes 

fontes e doses de S, no município de Santa Ernesti 

na-SP. Ano agr!cola 1987. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de Amônio 
K-Mag

Gesso

Médias Gerais

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (F) 

Doses {D) 

F X D 

{Tratamentos). 

Blocos

CV {%} 

OMS Tukey 
Fontes

Doses 

2,0 

Doses de S (kg/ha) 

20 

2,0 
2,0 

1,9 

2,0 

3,06ns

0,99ns

0,92ns

O 55ns

, 

7,17 

0,14 

0,10 

40 

1,9 
1,9 
1,9 

1,9 

Médias

Gerais

2,0 
2,0 

1,9 
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QUADRO 32 - % Nem talq de trigo submetido a diferentes fontes 

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

Ano agrícola 1987. 

Tratamentos 

Testemunha 
Sulfato de AmÔnio
K-'Ma9
Gesso

Médias Gerais 

Teste F 
Test vs Fat 
Fontes (F) 
Doses (D) 
F X D 

D d, F1
D d. F 
D d. F� 
'F d. F 
F d, F� 

(Tratamentos) 
Blocos

CV (%) 

DMS Tukey 
'.Fontes

Doses 
D d, F 
F d, D 

o 

1,54 

0,07 
0,05 
o,oa 
0,10 

Doses de S (kg/ha) 

20 

a 1,57 B 
a 1,54 A 
a 1,51 A 

1,54 

0,09ns 

1 4,94**
0,55ns 

5,11* 
8,94**
0,17ns
l,66ns 

l,33ns 
18, 73**. 

6,79** 
o,so

ns 

4,49 

40 

a 1,69 A 
b 1,52 A 
b 1,46 A 

1,56 

Médias

Gerais 

1,63 
1,53 
1,49 

** - Significativo a nível de 1% de probabilidade.
* - Significativo a nível de 5% de probabilidade. 
ns - Não significativo. 
Obs: Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamen

te entre si. Letras maiúsculas a comparação é na horizontal 
e letras minúsculas a comparação é feita na vertical. 
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QUADRO 33 - % P em talo de trigo submetido a diferentes fontes e 

doses de S, no munic!pio de Santa Ernestina - SP. 

Ano agrícola 1987. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de Amônio 

K-.Ma,g 

Gesso 

Méd;Las Gerais 

Teste F 

Tes·t vs Fat 

·Fontes (,F)

Doses (D}

FxD

{.Tratamentos) 

Blocos

CV (%) 

OMS Tukey 

Fontes

·ooses

Doses 

o 

0,23 

-

de S (kg/ha) 

20 

o I 19 

0,10 

0,19 

0,19 

39,70** 

1- 59ns 

0 79ns

, 

2, 16n_s

7,65 

0,02 

0,01 

40 

0,20 

0,18 

0,19 

0,19 

** " Significativo_ a nível de 1% de probabilidade. 

ns - Não s �gnificativo. 

Médias 

Gerais 

0,20 

0,19 

0,19 
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QUADRO 34 � %Sem talo de trigo submetido a difere ntes fo ntes 

e doses de S, no município de Santa Er ne sti na-SP.Ano 

agricola 1987. 

Tratame ntos 

Te s temu nha 

pulfato de AmÔnio 

K,....Mag 

Gesso 

Médias Gera;l.s 

Teste '.F 

Test vs Pat 

-J?o ntes (F}

Doses CD)

F X .D

(Tratamentos} 

Blocos 

CV (%) 

DMS Tukey 

Fontes 

Dose s

Do se s

o 

0,12 

de S (kg/ha) 

20 

0,14 

0,14 

0,12 

0,13 A

8,06** 

12,89** 

4,29* 

2,23ns

7,10** 

0 44ns 

, 

9,62 

0,01 

0,01 

40 

0,16 

0,14 

0,12 

0,14 

** 
* 

-S;l.gnificati.vo a nível de 1% de probabilidade. 
- Significativo a nivel de 5% de probabilidade.

B 

Média s

Gerai s

0,15 A 

0,14 A 

0,12 B 

n� - Não significativo. 
OBS1 �êdias seguidas de me sma letra não diferem s ig nificativame n

te e ntre si. 



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

fontes e doses de S, no município de Santa 

na-SP. Ano agrícola 1987. 

Tratamentos

Testemunha, 

$ulfato de Am8nio 

K-:-Mag 

Ges�o 

Médias Gerais 

Teste F 

Test VS Fat 

Fontes (F) 

Dos:es (D) 

F x D 

(Tratamentos) 

Blocos

DMS Tukey 

Fontes 

Doses 

Doses de 

o 

13,0 

s (kg/ha) 

20 

11,2 

11,3. 

12,5 

11,7 

9,12** 

2,98ns 

l,90ns

0,13ns

2,87* 

O, lOns

10,41 

1,21 

o,s2 

40 

10,8 

10,8 

11,7 

11,1 

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

ns � Não significativo, 

69. 

diferentes 

Ernesti 

Médias 

Gerais

11,0 

11,1 

12,1 
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QUADRO 36 - Relaçgo P/S em talo de trigo submetido a diferentes

fontes e doses de S, no município de Santa Ernesti 

na-SP. Ano agrícola 1987. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de Am8nio 

K-Mag

Gesso

Médias Gerais

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes (Fl 

Doses (D) 

F X D 

{_Tratamentos ) 

Blocop 

CV (%) 

DMS Tukey 

Fontes

Doses

o 

2,0 

Doses de s

20 

1,4 

1,4 

1,6 

1,s 

39,22** 

5,29* 

2 sons

o 36ns

r 

8,89** 

o 77ns
, 

13,32 

0,20 

0,14 

(kg/ha) 

40 

1,2 

1,3 

1,6 

1,4 

** Significativo a nível de 1% de probabilidade. 
* Significativo a nível de 5% de probabilidade.

ns - Não significativo.

Médias 

Gerais

1,3 B 

1,4 AB 

1,6 A 

Obs; M�dias seguidas de mesma letra não diferem significativa 

mente entre si. 
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QUADRO 37 - % N em grãos de trigo submetido a diferentes fontes

e doses de s, no município de Santa Ernestina - SP. 

Ano agricola 1987. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de Am8nio 

K-Mag

Gesso

o 

2,65 

Doses de S 

20 

2,71 

2,59 

2,66 

(kg/ha) 

40 

2,58 

2,59 

2,52 

Médias

Gerais

2,65 

2,59 

2,59 

2,65 A 2,56 B

Teste 'J!' 

Test vs 'Fat 

Fontes (F) 

00$eS (D) 

F X D 

lTra ta,men tos ) 

Blocos

CV (%) 

DMS Tukey 

Fontes

Doses

1 05ns

1,49ns

7,91** 

1,91ns

2,63* 

O 55ns

, 

0,10 

0,06 

** - Significativo a n!vel de 1% de probabilidade. 

* - Significativo a n!vel de 5% de probabilidade.

ns � Nâo significativo�

Obs ; -Médias seguidas da mesma letra não diferem

mente entre si. 

significativa 
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QUADRO 38 - % P em grãos de trigo s ubmetido a diferentes fontes

e doses de S, no munic!pio de Santa Ernestina - SP.

Ano agrícola 1987. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de Am8nio 

K-Mag

Gesso

M�dias Gerais

Teste F 

Test vs Fat 

·Fontes (F}

Dos es (D)

F .x D

(Tratamentos) 

Blocos

CV (%) 

DMS Tukey 

Fontes 

Doses 

ns - Não significativo. 

Doses de S (kg/ha) 

0,30 

20 

0,27 

0,30 

O, 29 

0,29 

1,04ns

2,06ns

O, 20ns

O 2lns

, 

10,32 

0,03 

0,02 

40

0,27 

O, 29 

O ,29. 

0,28 

Médias

Gerais

0,27 

0,30 

0,29 



73. 

-QUADRO 39 - % S em graos de trigo subm�tido a diferentes fontes 

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

Ano agricola 1987. 

Doses de S (kg/ha) Médias 
Tratamentos Gerais 

o 20 40 

Testemunha 0,09 

Sulfato de Amônio 0,11 0,11 0,11 
K.-.Mag 0,11 0,12 0,12 
Gesso 0,11 0,11 0,11 

Medias Gerais 0,11 0,11 

Teste F 

Test vs Fat 19 86** 
, 

Fontes (F) o,o7ns

Doses (D) 2,99ns

F X D O 32ns

' 

(Tratamentos) 3,94** 
Blocos 1 oons

, 

CV (%) 9,98 

DMS Tukey 

Fontes 0,01 

Doses 0,01 

** - Significativo a nível de 1% de probabi.lidade.

ns - Não significativo, 
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de trigo submetido a diferen QUADRO 40 - Relação N/S em grãos 

tes fontes e doses de 

tina-SP. Ano agr!cola 

S, no munic1pio de Santa Ernes

1987. 

Tratamentos 

Testemunha 

Sulfato de ArnÔnio 

K-Mag

Gesso

;-1édias Gerais 

Teste F 

Test vs Fat 

Fontes {F) 

Doses (D) 

F x D 

{_Tratamentos) 

Blocos

CV (%) 

DXS Tukey 
·Fontes

Doses

Doses 

o 

30,3 

de S (kg/ha) 

20 

25,7 

24,7 

25,2 

25,2 A

28,44** 

0,47ns

5,24* 

0,04ns

5,78** 

0,90ns

10,47 

2,64 

1,79 

40 

23,8 

22,8 

22,8 

23,1 

** - Significativo a nivel de 1% de probabilidade.
* - Significativo a nível de 5% de proba�ilidade.

ns - Não significativo.

B 

Médias

Gerais

24,8 

23,8 

24,0 

Obs: Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamen

te entre s i. 



75. 

QUADRO 41 - Relação P/S em graos de tri_go submetido a diferentes

fontes e doses de S, no município de Santa Ernesti 

na-SP. Ano agrícola 1987. 

Tratamentos

Testemunha 

Sulfato de Am8nio 

K ... Mag 

Gesso 

Médias Gerais

Teste :F 

Test vs ·Fat 

Fontes (F) 

Doses {D) 

F x D 

(Tratamentos) 

Blocos 

CV (%) 

OMS Tukey 

Fontes

Doses

Doses

o 

3,4 

... 

de S (kg/ha) 

20 

2,5 

2,8 

2,7 

2,7 

20,20** 

0,4lns

0,96ns

O 45ns

1 

3,81** 

l,73ns

14,38 

0,39 

0,27 

40 

2,5 

2,5 

2,6 

2,5 

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

ns ... N�o significativo. 

Médias

Gerais

2,5 

2,7 

2,7 
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QUADRO 42 - Teores de s-so4 (0-20 cm) em solo cultivado com trigo 
e submetidos a diferentes fontes e doses de S, no 
município de Santa Ernestina-SP. Ano agrícola 1987. 

Tratamentos

Testemunha 
Sulfato de Amôrtio 
K-Mag.
Gesso

Médias Gerais 

Teste F 
Test vs Fat 
Fontes (F) 
Doses (D} 
F X D 

D d. Fl 
D d. F 

D d. F� 
F d. D1'.F d. D2

(.Tratamentos} 
Blocos 

CV (%} 

DMS Tukey 
·Fontes

Doses 
D d. ·F 

'.F d. D 

o 

11 

Doses de S (kg/ha) 

20 

a 22 A 
a 20 A 
a 19 B 

20 

41,06**
0,57ns

3 39ns

4,75* 
O 70ns

' ns0,34**
11,83 

l,14ns

4,17* 

9,18** 
O 48ns 

' 

17, 49 

3,47 
2,34

4,06 
4,90 

40 

b 20 A 
ab 21 A 

a 25 A 

22 

** - Significativo a nfvel de 1% de probabilidade. 
* - Signific�tivo a nivel de 5% de probabilidade. 
ns - Não significativo. 

Médias 
Gerais

21 
21 
22 

Obs: Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamen

te entre si. Letras maiüsculas a comparação é na horizontal 
e letras minüsculas a comparaçãoê feita na vertical. 
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QUADRO 43 - Teores de s-so4 (20-40 cm) em solo cultivado com tri 

go e submetido a diferentes fontes e doses de s, no 
munic!pio de Santa Ernestina-SP. Ano agrícola 1987. 

Doses de S (kg/ha) Médias

Tratamentos Gerais
o 20 40 

Testemunha 16 

Sulfato de Arn8nio 26 24 25 
K,...Mag 21 25 23 

C:r�sso 26 27 27 

:1êdias Gerais 24 25 

Teste F 

Test vs Fat 25,74** 

Fontes (F) 2,16ns

Doses (D) 0,09ns

F X D 1 56ns

I 

(Tratamentos) 5,54** 

Blocos 2 43ns

I 

CV (%) 16,83 

DMS Tukey 
Fontes 3,97 
Doses 2,68 

** ... Significativo a n!.vel de 1% de probabilidade. 

ns � Não significativo. 
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4.5. Anâlise resumida da produção de grãos de trigo nos 

anos agrícolas 

79. 

três 

~ 

No Quadro 45 e Figura 1 sao apresentados os efei 

tos de fontes e doses de enxofre nos três anos agrícolas de con 

dução do ensaio sobre a produção de grãos de trigo. 

Analisando esses dados observa-se que: 

a) A utilização da adubação sulfatada

aumentos significativos na produção de grãos de trigo. 

promoveu 

b) O emprego_ de 20 kg/ha de S já foi

para promover maiores aumentos na produção, 

suficiente 

c} As fontes utilizadas tiveram eficiência 

lhante quanto ao tornec;unento de S, pr9porcionando em relação 

testemunha as seguintes porcentagens de aumento (dose de 20

ha de p},levando-se em consideração os três anos agricolas: 

seme 

a 

kg/ 

Sulfato de a.ni.8nio = 25%; K-Mag - 25%; Gesso = 

26% 
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QUADRO 45 - Médias das avaliaç8es das produções de grãos de trigo 

{kg/ha) submetido a diferentes fontes e doses de S du 

rante 3 anos agrícolas. No município de Santa Ernesti 

na ... SP, 

'Fontes de Doses de s
Ano Agrícola Média Produção 

s (kg/ha) 1984 1986, 1987' Relativa 

(%) 

Testemunha o 1716 1289 1757 1587 100 

Sul:f;ato de 20 2121 1577 2271 1990 125 

.Am6nio 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. CONCLUSÕES

Observando os dados referentes à produção de 

grãos, teores de N, P, S e  relações N/S e P/S da parte aérea e 

de grãos de trigo e teores de S-::-so4 no solo, obtidos no presente

trabalho, com a utilização de três fontes (sulfato de am6nio, sul 

fato duplo de potãss;lo e .magnésio e gesso agrícola) e de três do 

ses (O, 20 e 40 kg/ha de S}, durante três anos agricolas, 

se chegar às segu;lntes conclus8es; 

pode-

a) O tornec;i;ro.ento de S na adubação, independente 

'lllente de doses e fontes utilizadas, aumentou de modo significati

vo a p�odução de grãos de trigo nos três anos de condução do en 

sa,;l..o; 

b) O aumento 111êdio na produção de grãos nas três

;l:ontes util;lzada.s e na dose de 20 kg/ha de S, foi de 25%; 
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e) O uso de S na adubação promoveu aumento nos 

teores de S da parte aérea e dos grãos, bem como diminui�?º das 

relações N/S e P/S; 

d) O teor de s-so4, extraído pelo NH40Ac_ O, 5 N em

HOAc 0,25 N, relacionado com as maiores produções de grão de tri 

go está por volta de 14 ppm. 
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