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RESUMO: Em um Latossolo Vermelho Escuro, textura média, no qual foram estabelecidos diferentes teores de
enxofre, através da aplicação de doses crescentes de gesso agrícola (0, l, 2 e 4 t/ha), estudou-se a profundidade
adequada para coleta de amostras de terra para avaliação do S-SO4

-2 "disponível" para o limão siciliano (Citrus limon
Burm.) enxertado sobre porta enxerto Volkameriano. As quantidades de sulfato no solo, extraídas pelo NH4OAc 0,5
M em HOAc 0,25 M, foram determinadas aos 6, 12 e 24 meses após a aplicação do produto nas seguintes
profundidades: 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-80 e 80-120 cm. As quantidades de enxofre nas folhas do limão siciliano
foram também determinadas na mesma época. Os dados obtidos e os estudos de correlação que se seguiram
demonstraram evidências de que o limão siciliano teria, no período considerado, extraído enxofre, principalmente,
da camada de O a 20 cm de profundidade, e assim sendo, fornece indícios de que esta deve ser a camada amostrada
para fins da avaliação deste importante elemento nesta cultura.
Descritores: disponibilidade de enxofre, gesso agrícola, profundidade de amostragem, limão siciliano, Citrus limon

SOIL SAMPLING DEPTH FOR AVAILABLE SULPHUR EVALUATION
IN SICILIAN LEMON (Citrus limon Burm.) ORCHARD

SUMMARY: On a medium-textured Dark-Red Latosol (Typic Hapludox), in which increasing levels of sulfate were
established by the application of different rates of phosphogypstim (0, 1, 2 e 4 t/ha), a study was carried out to
obtain information about the depth of soil samples collected in order to evaluate the S-SO4

-2 availability for the
Sicilian lemon (Citrus limon Burm.) grafted on "Volkameriano" rootstocks. Sulfate contents at different depths (0-5,
5-10, 10-20, 20-40, 40-80 and 80-120 cm) were determined, by using the NH4OAc 0,5 M in HOAc 0,25 M extractor,
6,12 and 24 months after phosphogypsum application. Sulphur content in the leaves of the lemon plants were also
determined at the same dates. Analytical data obtained and the correlation studies that followed, showed that the
Sicilian lemon extracted sulphur mainly from the layer 0-20 cm and, therefore, this layer is considered representative
for soil sample collection, with the purpose of estimating the available sulphur for Sicilian lemon trees.
Key Words: sulfur availability, phosphogypsum, sampling deepness, Sicilian lemon, Citrus limon

INTRODUÇÃO

Uma agricultura moderna deve empregar
tecnologia adequada às condições da área a ser
cultivada. No que diz respeito a calagem e
adubação, a tecnologia rotineira empregada para
definir as doses destes insumos têm sido a análise
química de terra. Esta técnica constitui-se no meio
básico para a transferência das informações da
pesquisa para o agricultor (RAIJ et al., 1985).

A análise de rotina atualmente reali-zada
pelos laboratórios do Estado de São Paulo (RAIJ &
QUAGGIO, 1983), já tem definidas as premissas
básicas (coleta de amostras, métodos analíticos,
calibração) para uma interpretação segu-ra dos
resultados obtidos. Entretanto, no que diz respeito
ao enxofe, muito embora trate-se de um
macronutriente, a avaliação da sua disponilidade
para as plantas ainda carece de estudos que possam
indicar as premissas básicas que, uma vez empre-

1 Parte da dissertação do primeiro autor, apresentada à CENA/USP.



gadas, garantam uma interpretação segura dos
resultados analíticos obtidos para o elemento.

Um dos problemas é, justamente, a que
profundidade devem ser coletadas as amostras de
terra. A sugestão têm sido, normalmente, pela
recomendação de coletar amostras em diferentes
profundidades, uma vez que, em condições
tropicais, o elemento tende a se acumular em
camadas mais profundas do solo (KINJO, 1980;
HARWARD & REISENAUER, 1966; BARDSLEY
& KILMER, 1963; RAIJ, 1990).

Alguns trabalhos tem realmente confirmado
melhores resultados para a avaliação da disponibili-
dade de enxofre no solo para as plantas, quando a
profundidade de coleta foi além dos primeiros 20
cm (BLAKEMORE et al., 1969; BARDSLEY &
KILMER, 1963). Entretanto, estes resultados não
devem ser generalizados para todas os casos, pois,
dependendo do solo e do sistema radicular do vege-
tal, podem ocorrer situações em que não é possível
absorver o enxofre das camadas subsuperficiais.

Este estudo teve o objetivo de verificar a
profundidade, da qual uma cultura perene, no caso
o limão siciliano, absorve a maior parte do enxofre
encontrado em suas folhas, e assim, inferir sobre a
profundidade de coleta de amostras de terra para
fins de avaliação da disponibilidade do elemento
nesta cultura.

MATERIAL E MÉTODOS

Através da adição de doses crescentes (0 ,1 ,
2 e 4 t/ha) de gesso agrícola (150

g/kg de S e 270 g/kg de CaO) diferentes teores de
enxofre foram estabelecidos (nove repetições -
delineamento inteiramente casualizado) em um
Latossolo Vermelho Escuro da região de Botucatu-
SP (atributos químicos na TABELA 1) cultivado
com limão siciliano (Citrus limon Burm.), porta
enxerto Volkameriano.

O pomar, por ocasião da implantação do
experimento (julho de 1988), tinha idade
aproximada de 8 anos, com espaçamento de 8 x 6
metros.

Amostras compostas de solo foram
coletadas, em todas as parcelas, na projeção da
copa das plantas, e nas profundidades de 0-5, 5-10,
10-20, 20-40, 40-80 e 80-120 cm, aos 6, 12 e 24
meses após a aplicação do gesso agrícola. Nestas,
após secagem ao ar, foram realizadas as
determinações de enxofre "disponível" utilizando-se
para tanto do extrator NH4OAc 0,5 M em HOAc
0,25 M (BARDSLEY & LANCASTER, 1960), na
relação terra: extrator de l para 2,5 (10 cm3 de
terra e 25 mL da solução extratora), empregando-
se 0,25 g de carvão ativado por amostra.

A quantificação do enxofre extraído foi
realizada por turbidimetria (BARDSLEY &
LANCASTER, 1965).

Amostras de folhas das plantas (terceira ou
quarta a partir do fruto, da altura mediana da copa)
foram coletadas por ocasião da amostragem do
solo. Estas, após secas e moídas, foram submetidas
às determinações dos teores de enxofre, com
extração nitro-perclórica e quantificação por
turbidimetria.



Avaliou-se, no período considerado, o
movimento do S-SO4

-2 através do solo estudado.
Várias correlações foram estabelecidas entre as
doses de gesso agrícola aplicadas, os teores de
enxofre nas amostras de terra e os teores do
elemento nas amostras de folha.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados médios, de nove repetições,
dos teores de S-SO4

-2 (mg/dm3) extraidos pelo
NH4OAc 0,5 M em HOAc 0,25 M nas diferentes
profundidades, em função das doses de gesso
agrícola aplicadas, e aos 6, 12 e 24 meses após a
aplicação do produto, encontram-se na TABELA 2.
A observação destes, permite concluir, como era
esperado, pela grande amplitude de resultados
obtidos (3,7 a 118,7 mg/dm3 de S-SO4

-2), condição
esta fundamental para o estudo que se pretendia
desenvolver.

A figura l, de teores de S-SO4
-2, aos 6

meses após a instalação do ensaio, em função das
doses de gesso agrícola aplicadas, e profundidade,
permite visualizar melhor a amplitude já
comentada, e além disto, verificar de forma
banstante clara que o gradiente de teores se deu em
função das doses aplicadas.

Verifica-se que o aumento dos teores de S-
SO4

-2 ocorreu primeiro nas camadas superficiais,
porém com o decorrer do tempo o enxofre foi se
movimentando para as camadas mais profundas do

perfil a ponto de na 3a amostragem a quantidade de
S-SO4

-2 ter diminuido considera-velmente, em
relação à primeira amostragem nas camadas
superficiais (94,2 para 4,3 mg/dm3 de S-SO4

-2 para
a dose 4 t/ha, na camada de 0-5), e aumentado
muito nas camadas subsuperficiais (22,2 para 68,8
ug S/cm3 para a dose 4 t/ha, na camada de 80-120
cm). Uma visão geral da movimentação do S-SO4

-2

no perfil do solo, ao longo do perído considerado
no estudo, é obtida na figura 2, na qual constata-se
a diminuição do teor de sulfato até 40 cm de
profundidade, e o aumento nestes mesmos teores
nas camadas 40-80 e 80-120 cm, em função do
tempo decorrido após a aplicação do gesso agrícola
(dose de l t/ha).

A TABELA 3 contém as correla-ções entre
doses aplicadas de gesso agrícola e teo-res de S-
SO4

-2 nas amostras de terra coletadas nas 3 épocas.
Os dados evidenciam que, aos 24 meses após a
aplicação do gesso (3a. amostragem) não mais
existia efeito do produto até 20 cm de profun-
didade, uma vez que as correlações foram não
significativas. Este efeito, entretanto, continuava a
existir abaixo de 20 cm de profundidade.

A observação dos dados obtidos para teores
de enxofre nas folhas de limão siciliano (TABELA
4), e ainda, das correlações entre doses de gesso
agrícola e teores de enxofre nas folhas (TABELA
5), demonstram o efeito de aumento dos teores nas
folhas em função das doses crescentes de gesso
agrícola nas duas primeiras amostragens (6 e



12 meses após a aplicação do produto). Na terceira
amostragem, entretanto, este efeito já não mais
existia.

As boas correlações entre teores de
sulfato "disponível" no solo e os teores de enxofre

nas folhas de limão siciliano nas duas primeiras
amostragems (TABELA 6), e nas várias
profundidades, poderiam sugerir que a planta esta
absorvendo enxofre, em quantidades elevadas, de
todas as camadas, inclusive das mais profundas.
Entretanto, o fato de na 3a. amostragem ainda
existir efeito das doses de gesso agrícola nas
profundidades abaixo de 20 cm (TABELA 3),
porém, não mais existir diferenciação nos teores
foliares (TABELA 4), fornece evidências de que a
planta não extrai quantidades significativas de
enxofre das camadas abaixo de 20 cm.



As boas correlações encontradas entre
teores no solo, para as várias profundidades, e
teores do elemento nas folhas, para as duas
primeiras amostragens, se deu provavelmente em
virtude do efeito do gesso se pronunciar em todas
as profundidades e nas folhas ao mesmo tempo.

Os dados indicam, portanto, que o
estabelecimento dos níveis foliares parece ocorrer
em função do S-SO4

2- da camada superficial, no
caso, até 20 cm.

Mesmo não sendo objetivo do trabalho
ressalta-se que a análise dos dados de produção de
limão (kg de frutos/árvore, média de 6 plantas), em

função das doses de gesso agrícola aplicadas
(TABELA 7), evidenciam, mesmo diante do
aumento dos teores de enxofre nas folhas nas duas
primeiras amostragens, não haver resposta de
produção para a aplicação do produto. O fato de,
mesmo nas parcelas onde se deu a aplicação do
gesso agrícola, o teor de enxofre ter se apresentado
adequado (0,20 a 0,39 segundo MALAVOLTA &
VIOLANTE NETO, 1989) explica a inexistência de
aumento de produção.

CONCLUSÃO

Houve evidências que o limão siciliano,
enxertado sobre porta enxerto Volkameriano,
absorve enxofre, principalmente, da camada de O a
20 cm de profundidade, indicando que esta é a
camada que deve ser considerada para fins de
avaliação do teor "disponível" para esta cultura.
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