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"RESUMO - As concentragGes relativas N-P-8, na adubagiio do cafeeiro {(Coffea ardbica L.) {cv, Catuaf),

" num Latossolo Vermelho-Escuro, fase cerrado, de Machado, MG, foram estudados em casa de vegeta-
¢do. Para tanto, foram agrupados nas relagdes bindrias N-P, P-S e 5-N ¢ o5 tratamentos para este estu-
do foram escolhidos de acorde com o0 métode de cortes de Richard. Os valores dos tés cortes foram
definidos para N e P em fungio da capacidade mdxima de adsorgdo de fosfatos, e para S, em fungdo da
capacidade mdxima de adsorgio de sulfatos. Dentro de cada relagdo bindria e de cada corte foram estu-
dadas quatro doses relativas. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados 20 meses apés o plantio, usan-
do ¢ peso de matéria seca total. Também foram determinados os teores de N, P e S de todas as folhas.
No estudo das relagbes bindrias realizado na auséneia do terceiro dnion, este limitou o desenvalvimento
das plantas, especialmente no caso do N, nos cortes da relagio P-S. Quanto a0 desenvolvimento vegeta-
tivo, o corte 0,4 foi superior ao 0,2 e equivalente ou superior a0 0,8. Na relagio N-P, 4 medida que au-
mentou a adi¢do de N, o requerimento de P passou a ser cada vez maior. Na relagio P-S, as concentra-
¢es relativas 6timas indicaram que, com o aumento da adigdo de P tornou-se necessario adicionar ca-
da vez mais 5. Na relagdo S-N, observou-se também que o aumento da adigio de N exigiu maior adigdo
de S. De modo geral, para o melhor corte {0,4) seria necessdria a adi¢do de 165 ppm de N, 80 ppm de
P e 44 ppm de S. Comentdrios relativos aos teores de N, P e § nas folhas sdo feitos.

Termos para indexagdo: método de cortes de Richard, adsorgio, relagio bindria de nutrientes.

OPFTIMUM RELATIVE CONCENTRATIONS OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND SULFUR
IN COFFEE FERTILIZATION IN A DARK-RED LATOSGOL, AT MACHADO, MG, BRAZIL

ABSTRACT - The N-P-S equilibria in coffees (Coffea arabica L.) fertilization (Catual cultivar} in a
Dar-Red Latosol, “‘cerrado” phase, at Machado, MG, were studied under greenhouse conditions. The
equilibria were tested in the N-P, P-S and S-N relations and the treatments were chosen according to
Richard’s Cut Method. The three cut values were defined, for N and P, as a function of the phosphate
maximum adsorption, and for S, as a function of the sulfate maximum adsorption. In each nutrient
binary relation and each tut, four equilibria were studied. The treatment effects wers evaluated 20
months after planting by measuring total dry weight. The leaf N, P and S concentrations were also de-
termined. For each nutrient relation, the lack of the third anion limited the plant growth, mainly for
N in the cuts of the P-S relation. For the vegetative growth, the cut 0.4 was more effective than the
cut 0.2 and equivalent or more effective than the cut 0.8. In the N-P relation, when maore N was
added, the P requirement became higher, In the P-S relation, the optimum relative concentrations indi-
cated that the demand of S increased with the addition of P. In the same way, in the S-N relation, for
higher levels of N, more S was required. In general, for the best cut (0.4), the best equilibrium of the
three nutrients was obtained with the application of 165 ppm of N, 80 ppm of P and 44 ppm of S,
‘Soma informations about the leaf N, P and S concentrations are presented,

Index terms: Richard’s cut method, adsorption, nutrient binary refation.
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Sio numerosos, em solos do Brasil, os resulta- -

dos experimentais de respostas de culturas ds apli-
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cagBes de caledrio e 20 uso de macronutrientes,
especialmente N,Pe K, _

Para a cultura do café, em relagio is respostas
aos macronutrientes nions, é comprovada a im-
portincia do N tanto na fase de crescimento quan-
to-na fase produtiva da cultura. O N e o K sio os.
nutrientes mais exigidos pelo cafeeiro na fase pro-
dutiva.

Em relagio ao P, trabalhos jd realizados mostra-
ram que este macronutriente ¢ de relevante impor-
tincia na fase de crescimento do cafeeiro, com
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marcante influéneia. nas primeiras produgdes.
Efeito positivo do P. na adubagio do cafeciro
j4 havia sido demonstrado anteriormente. Ape-
sar desses efeitos positivos do P, especialmente
na produgio, sio encontrados trabalhos na litera-
tura que ndo confirmam essas respostas. Malavolta,
citado por Lott et al. (1961), ndo obteve aumento
de produgio pela adubagdo fosfatada. Da mesma
forma, Medcalf, também citado por Lott et al.
(1961) verificou apenas pequena resposta em expe-
rimentos fatoriais. Essas variagdes podem ser atri-
buidas 3 diferenga entre as condigbes experimen-
tais dos trabalhos, especialmente de solos, Nos tra-
"balhos de resumos, o experimento encontrava-se
instalado em um Latossolo Vermelho-Escuro, fase
cerrado, com um teor de P *‘disponivel” baixa.
Outro importante macronutriente que nio tem
recebido maior atengdo é o S. Sabe-se que aplica-
¢do de certos fertilizantes nitrogenados e fosfata-
dos fornece, além do N e P, 0 S. Além disso, res-
postas ac S nio tém sido observadas quando as
culturas receberam doses baixas de N e P, e elas
nio sdo intensivas (McClung et al. 1959, McClung
& Quinn 1959, Lott et al. 1960, Prevot & Ollagn-ier
1964, Cowling & Jonnes 1970). Por isso, muitas
vezes o efeito da aplicagio do S nas culturas nio
tem sido constatado, e a sua deficiéncia foi relega-
da a um plano secunddrio (McClung et al. 1959,
McClung & Freitas 1959, Lott et al, 1960, Hiroce
& Gallo 1972). Hoje em dia, entretanto, com o uso
crescente de fertilizantes concentrados que nio
apresentam S em sua composigio, a deficiéncia
desse "nutriente pode tornar-se mais freqiiente.
Malavolta {1952) jd afirmava que o uso de adubos
pobres em S poderia levar lavouras ds condiges
de deficiéncia. Tem-se conhecimento de respostas
‘a0 S, em solos de Sio Paulo, Goids e Planalto
Central, em culturas de café, milho, algodio, feijio
¢ soja, especialmente em solos sob vegetagio de
cerrado (McClung.et al. 1959, Lott et al. 1961).
Em face da divida existente sobre a resposta
ao P pelo cafeeiro e sobre a deficiéncia de S, que
pode ser induzida pelo uso de adubos concentra-
dos com altos niveis de N e P, evidenciando assim
um desequilibrio entre estes inions, apareceu a
necessidade de pesquisar seus equilibrios 6timos,
usando, para tanto, o método de cortes de Richard

(1964).
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O presente trabalho teve por objetivo estudar os
equil{brios N-P, P-§ e 5-N no Latossolo Vermelho-
-Escuro de Machado, MG, visando a determinar as
concentragdes relativas étimas de aplicagio de N,

" P e S nesse solo e na cultura do café, em condigdes

de casa de vepetagio.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi instalado em casa de vegetagdo, na
Universidade Federal de Vigosa; utilizou-se uma amostra
composta da superficie (0 cm - 30 em) de um Latossolo
Vermelho-Escuro, fase cerrado, de Machado, MG.

O solo foi caracterizado ffsica (Tabela 1) e quimica-

“mente (Tabela 2) nos laboratérios do Departamento de

Solos da UFV. -

Neste ensajo, foram utilizados vasos com 3 dm? de ter-
ra com uma planta de café (Coffea arabica L.}, cv. Catuaf,

No estudo de N, P e S, agrupados nas relagSes bind-
rias NP, P§ ¢ S-N, utilizouse o “métgdo de cortes” de
Richard (1964). Os valores dos cortes foram definidos em
fungio da capacidade mdxima de adsorgZo de fosfatos (bP) .
¢ de sulfatos (bS), segundo Alvarez Venegas et al, (1976).

As doses de N e P, aplicadas no plantio, corresponde-
ram, para o N, a 0,67 bP vezes o valor do corte, e para o
P, a 1 bP vezes o valor-do corte. Para o §, as doses utiliza-

- das foram 3 bS, no plantio, e 2 bS, dez meses apds o plan-

tio, vezes o valor do corte.
Assim, os cortes utilizados foram:

Corte Para N . Pann P Para §

0,8 0,8(0,67bP)=0,533bP  0,8(bF)e 0,8bF 0,8(3bS + 2b5)x 2,4bS + 1,665
04 - 0,8(0,67bP)=0,26T0P 04(bP)=0.4bF 0,4(3bS + 2b5)= 1,208 + 0,8bS
0.2 0,2(0,670P) = 0,1330P  0,2(bP)=0.2bF 0,2(3bS + 2bS) = 0,6bS +0,4bS

Dentro dos cortes foram estudadas quatro doses rela-
tivas para as relagbes bindrias N-P, P-S e S-N. As doses

-relativas foram expressas em percentagem do corte:

Relagio Doses relativas

N NP PN P
N 100 - 66,67 . 33,33 0
P 0 33,33 66,67 100

P PS .- SP : S
P 100 - 66,67 33,33 0
S 0 33,33 66,67 100

s SN NS N
S 100 66,67 33,33 0
N 0 33,33 66,67 . 100

Da combinagio dos fatores (cortes, relagSes bindrias
e doses relativas) ¢ com tratamentos adicionais (Tabela 3),
obteve-se o fatorial {3[3(4-1) + 1]r+ 1 # {cortes [rela-
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¢Oes bindrias (doses relativas) + relagdo NPS]} '+ testemu-
nha. Estes tratamentos {Tabela 3) foram dispostos em blo-
cos casualizados, com quatro repeti¢des, sendo duas com
calagem e duas sem calagem. A calagem foi realizada pot
adigdo da mistura de Ca(OH); e Mg(OH); na proporgio
de 4:1 de Ca e Mg, na quantidade equivalente a 2,4 t
CaCOj3 /ha.

.

TABELA 1. Algumas caracteristicas fisicas de um Latos-
solo Vermelho-Escuro de Machado, MG.

Caracter(sticas fisicas’ Resultados
Densidade real 253
Densidade aparente 1,33
Equivalente de umidade (%) 24,00
Capacidade de campo (%) 3160
Anidlise granulométrica :
— Areia grossa (%} 24

— Areia fina (%) 17

— Silte {%) . 16

— Argila (%) . 43

— Classificagdo textural Argila

t Métodos indicados por Moura Filho (1971).

TABELA 2. Algumas caracteristicas quimicas de um La-
tossolo Vermelho-Escuro de Machado, MG.

F\esultaﬂos

Caracteristicas quimicas ,
pH em #4gua, 1:2,5 4,3
ARt {meq/100 ceh? 0,6
. ca?t {rmeq/100 ee}! 0,6
M92+ {meq/100 "k 0,2
P (g:a;:om)2 3,0
K n:apm)2 30,0
Matéria organica {%)° = 29
Capacidade maxima de adsoriéo:
— Fosfatos {mg P/cc de solo) 0,80
— Sulfatos {mg S/cc de solo) 0,11

Extrator KCI 1 N (Vettori 1969),

Extrator HCI 0,05 N e H2804 0,025 N {Verttori 1969).
Método Wackley & Black {Jackson 1976).

Método de Fassbender e de Olsen & Watanabe, citados
por Alvarez Venegas et al. (1976).

Método adaptado de Chao e de Kamprath et al. por Al-
varez Venegas et al. {1976},

B oW o -

O solo foi incubado, por repetigio, com Ca(OH),,
Mg(OH),; e 100 ppm K(KCl), durante trés meses, De-
pois, o N, P e § foram adicionados 4 solu¢fo na forma
de CO(NH3);, NaH;PQ4.H,0 e Naz 504,
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Oito dias depois, foram transplantadas trés plintulas
de café, em estidio de ‘‘orelha-de-onga™ e, apds dois des-
bastes, manteve-se a planta mais desenvolvida.

Durante o periodo de cultivo (20 meses), a umidade
do solo fol mantida a capacidade de campo pela adigio
de dgua desionizada. Através de seis aplicagdes em co-
bertura, foram adicionados 150 ppm K, 0,812 ppm B,
3,644 ppm Mn, 4 ppm Zn, 1,33 ppm Cu, 1,555 ppm Fe
€ 0,15 ppm Mo.

ApGs seis meses do plantio, foram coletados os primei-
ros dados relativos 4 altura de planta e didmetro de caule.
Aos 16 meses, houve nova tomada de dados de altura de
planta, didmetro de canle e nlmero de entrends. Aos 20
meses, foi realizada a colheita do ensaio com a avaliagio

‘dos seguintes dados: altura de planta, didmetro de caule

a 2 cm do solo, niimero de ramos, peso de matéria seca da
parte aérea e do sistema radicular e total.
Com os dados indicados foram efetuadas as andlises

- de varidncia e, postericrmente, pela presenca de curvas a

mdxima das doses relativas dentro dos cortes e nas trés
relagGes bindrias estudadas, foi possivel realizar os cdlcu-
los pelo “método de cortes™ de Richard (1964) e definir
as linhas de mdximos, que permitem estabelecer as con-
centragBes relativas dtimas na adubagiio com N, P e S.
Os coeficientes de regressdo das curvas de resposta das do-
ses relativas dentro dos cortes e das relagSes bindrias fo-
ram testados com os quadrados médios dos erros das and-
lises de varidncia, ¢ os R? dessas curvas indicam o grau de
ajuste dos modelos 43 médias por doses relativas dentro do
corte. ’ ’ .

Nz matéria seca das folhas foram determinados os teo-
res de N, P e S. Com estes teores foram também ajustadas
as curvas de resposta em fungio do P, ou S, ou N (em per-
centagem de corte). Substituidos, nessas equagGes, os va-
lores percentuais das doses relativas nos cortes, para P ou
S ou N, que deram as produgdes mdximas de matéria seca
total, foram estimadas as concentragdes de P, S e N que
maximizaram a produgio de matéria seca total.

.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os primeiros dados deste ensaio (aos seis meses)
permitiram observar a necessidade de nova aplica-
¢30 de enxofre, em face da auséncia de efeitos ou
em face do efeito linear nas relagGes P-S e S-N.

Os resultados obtidos aos 16 meses apresenta-
ram as mesmas tendéncias dos dados finais, razio
pela qual, neste trabalho, apresenta-se e discute-se
ur_licamen'te o peso da matéria seca total, dado,
este, que seguiu a mesma resposta que as outras ca-
racteristicas avaliadas aos 20 meses.

Em média, a adi¢gio dos nutrientes N, Pe S au-
mentou o crescimento e a produgio de matéria
seca (Tabela 4 ¢ Fig. 1). Também o uso de trés nu-
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trientes num mesmo tratamento foi, em média, me-
Thor que o uso deles tomados dois a dois.

No estudo dos cortes na_relagio tripla N-P-§,
existiu, em geral, efeito linear para aumento na
aplicagdo desses nutrientes. Pelo contririo, quando
a relagio foi bindria, existiu efeito linear e quadri-
tico, com tendéncia a alcangar o miximo no corte

0,4 (Tabela 4 e Fig. 1).

As doses relativas dentro das relacdes bindrias

N-P, P-5S ¢ S-N) e a interagio doses relativas x cor-

V.H, ALVAREZ VENEGAS et al,

tes dentro dessas relagdes foram altamente signifi-
cativas, razdo pela qual se passou a analisar as do-
ses relativas dentro de cada corte e cada relagio
bindria. A andlise desses efeitos, por tratar-se de
cortes ortogonais (curvas a miximo), foi realiza-
da atraves do ajuste ao modelo quadritico ou ci-
bico (Tabela 5).

Observa-se, na Fig. 1, que, em média, os pontos
de miximo na relagio N-P foram equivalentes ou
ligeiramente superiores aos dos tratamentos com

TABELA 3. Tratamentos estudados num Latossolo Vermelho-Escuro de Machado, MG, e quantidades de N, P e § adi-
cionadas, expressas em niimero de vezes a capacidade mdxima da adsor¢iio de fosfatos (bP) e de sulfatos

(bS)eemppmde N,Pe S,
Tratamentos N S
Ndmero Chave bP ::.apml bP ;:a;:rml bs pprrnl bS ppm2
1 08N 0,533 427 0,000 0 0,000 "0 0,000 0
2 0,8 NP 0,355 284 0,267 . 213 0 0 [v] a
3 08PN 0,178 142 0,533 427 0 0 0 0
4 08P 0,000 0 0,800 640 0,000 0 0,000 o
5 0,8 PS 0 0 0533 427 0,800 838 0533 59
& 0B8sP 0 0 0,267 213 1,600 176 1,067 117
7 088 0,000 o ' 0,000 0 2,400 264 1,600 176
8 0,8 8N 0,178 142 0 0 1,600 176 1,067 117
9 08NS 0,355 284 o} 0 0,800 &8 0533 59
10 04N 0,267 213 0,000 0 0,000 0 0,000 0
11 0,4 NP 0,178 142 0,133 107 0 o’ 0 0
12 04PN 0,089 7N 0,267 213 0 0 0 0
13 04P 0,000 0 0,400 320 0,000 0 - 0,000 0
14 04 PS 0 0 - 0,267 213 0,400 44 0,267 29
15 04SP - 0 0 0,133 107 0,800 88 0,633 59
16 045 0,000 0 0,000 0 1,200 132 0,800 88
17 . 048N 0,089 71 0 0 0,800 88 0,533 59
18 0,4 NS 0,178 142 0 0 0,400 44 0,267 29
19 02N 0,133 107 0,000 0 0,000 0 0,000 0
20 " 0,2NP 0,089 A 0,067 53 v} Q 0 0
21 0,2PN 0,044 38 0,133 107 . 0 0 0 B
22 02P 0,000 0 0,200 160 0,000 o 0,000 0
23 0,2 PS 0 0 0,133 107 0,200 22 0,133 15
24 0,25P (VI 0 0,067 53 0,400 44 0,267 29
25 0,28 0,000 0 0,000 o 0,600 66 0,400 44
26 0,2 SN 0,044 36 0 0 0,400 44 0,267 29
‘27 - 0,2NS 0,089 - n c 0 0,200 .22 0,133 15
28> 0,BNPS 0,178 142 0,267 213 0,800 88 0,533 59
293 0,4 NPS 0,089 - M 0,133 107 0,400 44 0,267 29
30’ - 0.2 NPS 0,044 36 0,087 63 0,200 - 22 0,133 15
31? 0,0 NPS 0,000 0 0,000 0. 0,000 0 0,000 o

L AdigBes no plantio.

2 Adicio dez meses apés o plantio.

Tratamantos adicionais: Relagdo N-P-S; cada énion foi utilizado na proporgdo de 33,33% do corte.
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TABELA 4. Resumo da anilise de variincia de peso de
matéria seca total (parte aérea e raizes) de
plantas de café.

Fontes de variagdo G.L. Quandu:ac}os
médios

Repetigdes 1 40,2407 *

Testernunha vs outros

tratamentos 1 229,4980** .

Cortes NPS vs cortes relagles

binérias 1 350,8196*"

Cortes NPS linear 1 327,1000**

Cortes NPS quadratica 1 3,7304

Doses relativas d/relagses

bindrias ‘ 8 846,8660*"

Cortes |. d/relagBes bindrias 1 52,8046**

Cortes q. d/relagdes bindrias 1 175,5209**

Doses relativas x cortes df .

relagdes binérias 16 164,9180**

Erro 30 6,6375

Total 61
CV (%)} 2,31

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

os trés nutrientes em estudo. Isso € atribuido ao
fato de que nos tratamentos N-P-§ eles contribui-
ram com 33% (Tabela 3), enquanto nos cortes
da relagido N-P a soma dos dois dava 100% do cor-
te. Este fato foi observado nio somente com a pro-
"dugio de matéria seca total, mas também com
peso de matéria seca da parte aérea, do sistema ra-
dicular e com ndimero de ramos.

‘Na Fig. 1, pode-se observar que a relagdo bind-
ria P-S, apresentou, em média, respostas inferiores
as obtidas com os trés macronutrientes 4nions, es-
pecialmente na produgio de matéria seca, que foi
semelhante 4 obtida com a testemunha. Isto in-
dica a importéncia da adigio de N para obter boa
resposta ao uso de Pe S,

Por sua vez, na relagio biniria S-N (Fig. 1) as
melhores doses relativas, foram, em média, seme-
lhantes aos dos tratamentos N-P-S. O corte 0,2 foi
superior 20 tratamento 0,2 N-P-S. Também a me-
lhor dose relativa S-N, no corte 0,4, foi superior ao
do corte 0,2 e a0 seu equivalente N-P-S. Pelo con-
trario, a melhor dose relativa no corte 0,8 foi infe-
rior ao do tratamento 0,8 N-P-S e inferior 3 dose
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relativa obtida no corte 0,4, indicando um efeito
desfavoravel do uso de altas doses de N ¢ S na au-
séncia de P, confirmando novamente a necessidade
de uma adubagio balanceada entre os macronutri-
entes inions.

As equagdes das curvas de respostas de maté-
ria seca total (Tabela 5) permitiram estimar os

‘pontos de miximo das relagdes bindrias, ou seja,

as doses dos dois nutrientes que provocam a maior
resposta dentro de cada corte. Estas curvas de res-
posta tiveram como variivel independente o P, na
relagic N-P; o S, na relagio P-S, e o N, na relagio
S-N. Com base nessas varidveis e conhecendo a
quantidade mixima para o corte, por diferenga do
valor do corte, foi obtida a dose do outro nutrien-
te da relagdo biniria. Os pontos de mixima para P,
S ou N sio indicados, na Tabela 5, em percenta-
gem do corte. Esses valores sio representados grafi-
camente, na Fig. 2, para matéria seca total em va-
lores de ppm do nutriente e a ser adicionado. Pela
uniio desses pontos das doses relativas que provo-
cam a resposta mixima dentro de cada corte e de
cada relagio bindria, foi possivel tragar as curvas
que representam as concentra¢des relativas étimas
dos nutrientes considerados dois a dois.

Considerando as melhores doses relativas dos
cortes da relagio N-P {Fig. 2), é possivel observar
que, 4 medida que aumenta a quantidade adicio-
nada de N, passa a haver necessidade de adicionar
P, visto que, a0 mesmo tempo que o N deveria ser
adicionado entre 107 ppm e 285 ppm, o P precisaria
ser adicionado entre O ppm e 213 ppm. Isto indica
que para adig3es inferiores a 107 ppm de N ndo é
aconselhivel a adigio de P, e que o teor de 3 ppm
de P “disponivel” desse Latossolo € suficiente para
suprir as necessidades das plantas, mas com uma
produgio’ de maferia seca relativamente baixa.
Quando aumenta a adigdo de N, o requerimento de
P passa a ser cada vez mais importante. :

Para a relagio P-S, as concentragdes relativas
&timas indicam que, & medida que aumenta a adi-
¢io de P, passa a haver necessidade da adigio de
8, visto que, enquanto a adigio de P varia de
160 ppm a 267 ppm, a de S varia de 0 ppm a
257 ppm. Cabe lembrar que a auséncia de N no es-
tudo desta relagdo teve marcada influéncia sobre o
crescimento vegetal e produgio de matéria seca
(Fig. 1).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(2):145-152, fev., 1987,
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Materia seca total-g/vaso

V.H. ALVAREZ VENEGAS et al.

T T 1 F T

100¢_%N¢_0O 100 % Pe—0O 100 %SO
0 3%P_,I00 O___,%S__,l00 O__,%N__,100

N-P P-S

1 F T T 1

338 o
NPS T

S-N

FIG. 1. Peso da matéria seca total de plantas de café, em fungdo dos cortes e equilfbrios entre N, P a 8, no LE, fase

cerrado, de Machado, MG.

FIG. 2. ConcentragGes relativas O6timas de adubacdo, en- .

tre N-P, P-S e S-N, definidas com peso de matéria
seca total, de plantas de café.
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A prioridade do uso de P em relagio ao S jd
tinha sido observada com os dados coletados neste
ensaio, aos seis meses do plantio do cafeeiro. Esta
priotidade também foi encontrada para aveia, num
Latossolo Vermelho-Amarelo de-Pirapora, MG, e
num Latossolo Roxo de Capindpolis, MG (Alvarez
Venegas et al, 1976}, Isto confirma o fato de que,
muitas vezes, a deficiéncia de S pode ser induzida
pelo uso de doses elevadas de P. '

Por dltimo, na relagio S-N observa-se que, com
o aumento da adi¢Zo de N, passa-se a exigir maior
adi¢do de S. Assim, quando o N ¢ adicionado em
doses que variam de 107 ppm a 142 ppm, o S deve
ser adicionado de 0 ppm a 293 ppm. A diferenga
no incremento da necessidade de N e S pode ser
atribufda i falta de P adicionado, no estudo desta
relagdo bindria, falta esta que teve influéncia mar-
cada no corte 0,8, que se desviou em forma qua-
dritica da tendéncia apresentada nos cortes infe-
riores, e que, como foi indicado, provocou dimi-
nui¢io na produgio de matéria seca.
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TABELA 5. Curvas de resposta de matéria seca total (g/vaso), como varidvel dependente de P, ou S, ou N, (em percen-
tagem do corte), e valores dos elementos necessirios i obtengdo dos pontos de maximo.

Corte Equagéo R Miximo
) Percentagem do corte

0.8 N-P ¥=10,4 + 3,2944P - 0,063051** P? + 0,000344** p? 1,0000 334 (P)
0,4 N-P V2369 +15570** P-0,0238727** P* + 0,000209%* p3 1,0000 25,3 (P)
0.2N-P ¥=41,7-0,2345** P 0,9888 (< 0)(P)
0,8PS ¥=13,3 + 0,0696* 5 - 0,000654* s2 : 09834 . 53,2 (S)
0,4PS Y171 +0,0534*S-0 000797' 0.9962 3351(s)
02 PS8 ¥=17.6 - (0} {s)
0,8 5N V=136 +1,4280* N - 0,026918** N? +0,000123%* N3 1,0000 34,9 (N)
045N ¥=14,5+0,1523** N + 0,012100°* N2 . 0,000111°* N? 1,0000 78,5 (N)
0,28-N ¥=16,9 + 0,4626** N -0,001979* N? 0,9994 {> 100} (N}

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

TABELA 6. Teoresde N, P ¢ S de todas as folhas de plan-
tas de café, estimadas para se obterem as
produgdes mdximas de matéria seca total.

.

Teores
Corte .
N P s
Percentagem

08 N-P 1,50 0,064 0,125
0,4 N-P 1,31 0,072 0,076
0,2 N-P 1,33 0,063 0,063
08PS 1,58 0,115 0,362
04PS 1,39 0,138 0,369
02pPS8 1,26 0,113 " 0312
085N 1,55 0,077 0,228
0,4 5-N 1,45 0,059 0,075
0,258-N 1,35 0,079 0,055

Como as respostas obtidas no corte 0,4 foram
semelhantes ou superiores is apresentadas pelo
corte 0,8, é importante definir para o corte 0,4 as
melhores doses relativas para adigio dos macronu-
trientes 4nions para o Latossolo estudado. Estas
doses, definidas com base nas relagdes N-P e S-N,
foram de 160 ppm de N e 80 ppm de P (relagio
N-P) ¢ de 44 ppm de S e 170 ppm de N (rela-
¢ao S-N). Em forma geral, essas doses seriam de
165 ppm de N, 80 ppm de P e 44 ppm de S.

Os teores de N de todas as folhas colhidas na
planta para obter as produgdes miximas de matéria
seca total (Tabela 6) foram inferiores ao nfvel

critico desse nutriente, estabelecido para o tercei-
ro par de folhas (3,0% N) (Hiroce 1982). Isto se
deve nio s a0 fato de ser diferente o material ana-
lisado, mas também pela existéncia de desequili-
brios nutricionais pela falta de S, no estudo da re-
lagdo N-P, pela falta de P no estudo da relagio S-N,
e pela falta de N, no estudo da relagio P-S. Apesar
disso, observaram-se, nos cortes da relagio P-S,
teores de N equivalentes aos das relagdes N-P ¢
8-N, decorrentes de um efeito de concentragio
pelo pequeno desenvolvimento vegetativo.

As concentrages de P para obter as produgdes
mdximas de matéria seca total (Tabela 6), também
determinadas em todas as folhas da planta, foram
equivalentes ao nivel critico de 0,12% P para o
terceiro par de folhas {Hiroce 1982). Isso, no caso
da relagio P-S, deve-se i diferenga de material ana-
lisado ¢ a um efeito de concentragio provocado
pelo pequenc desenvolvimento vegetal, causado
pela falta de N no estudo dos cortes desta relagio.

Pelo contrdrio, os teores de § que provocaram
as produgdes mdximas de matéria seca total dos
cortes da relagdo P-S (Tabela 6) foram superiores
a 0,31% S, obtido para o terceiro par de folhas de
plantas adubadas com sulfato de aménio (Hiroce

et al. 1977). Nessa relagio, existiu concentragiio

de S pelo pequeno crescimento vegetal na auséncia
de N.

Na relagio N-P {Tabela 6), os teores de S foram
inferiores ac nivel encontrado em plantas que fo-
ram adubadas com fertilizantes nitrogenados sem

Pesq. agropec. bras.; Brasilia, 22(2):145-152, fev. 1987,
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enxofre (0,20% S). (Hiroce et al. 1977), em vir-
tude da falta de aplicagdo de S no estudo dessa re-
lag3o bindria.

Na relagio S-N (Tabela 6), também os teores
de S foram inferiores a 0,31% S, encontrado por
Hiroce et al. (1977), em cafeeiros adubados com
sulfato de aménio. -

CONCLUSOES

1. No estudo das rela¢des N-P, P-S e SN, a
auséncia do outro inion macronutriente limitou o
crescimento das plantas, especialmente no caso do
N nos cortes da relagio P-S.

2. Os aumentos nas ach(,'oes deNeP exigiram
maior adigio de $ para se obter maior crescimento
de plantas de café.
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