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à fls. 5 - na 18!" linha: onde se 1� C0WLEY(1953) deva-se lêr 
C0WLEY(l951). 

à fls. 6 - Na 12ª linha: onde se lê ANÔNIM0(1958) deve-se l�r 
.AN0NIM0 ( 1955). 

à fls. 8; Na 2üe linha: onde se lê Toth e colaboradores(l948) 
deve-se ler TOTH e colaboradores(19Ü8). 

à .fls. 10
,.,
- Na 2ª linha: onde se 1� (L00MIS e SHULL, 1937), 

deve-se ler (LOOMIS e SHULL, 1939). 

Na 26ª linha: onde se lê (MALAV0LT.A 1 1951) deV8-se 
(MALAVOLTA, 1952). 

A J\ 

Na 29? linha: onde se le CAT.4NI, 1955, deve-se ler 
C.AT.ANI, 1954.

ler 

' " , 
a fls. l5 - No Quadro II; onde se le Cloreto de potassio, de-
ve-sP ler Sulfato de potassio. 

à f1s. 16
,.


deve-se ler 

A , 

No Quadro III: ond€ sele Cloreto de potassio 1

Sulfato de potássio. 
" 
a fls. 17 -" 

/' "
Na 16ª J.inhat onde se le (C.êT.ANI e KfuiP"SR, 1954), 
( C.AT.ANI e K0PP�R, 1946). deve-se ler 

' " , 
a fls. 23 - No Quadro VII: ond� se la Sulfato d9 potassio 
(50% K20) 200 (sol.) deve-se ler Sulfato de potassio (50% K20) 
100 (sol.) 

à fls. 28
A
- Na 19ª linha: onde sele tinha� 70% de umidade, 

deve-se ler apresentavam 70% de umiqade. 

à fls, 33 - Na 11ª linha: onde se 1� u.1.1.1. , deve-se l�r 
L.i.1.2. 
' ... ~ 
a fls. 36 - Na 20ª linha: onde sele dafecçao do caldo, deve-
se lêr defecaGão do caldo. 

à fls. 45 - Na 10ª e 11ª linhas: elit11inar ( P.ANDAL.AI e colabora
dores, 1954; SN-1U"i.:L.S e LANDRAU, 1955). 

Na lltr linha: onde se 1� :1'�ILLAR
? 

195Ü, deve-se lêr MILL.A R, 
1955. 

à fls. �l - Na 3ª- linha: onde se 1� 200 t/acre ou mais(*) de
ve-se ler 200 t/acre (*j·9u mais. 

� fls. 68 - Na lª lipha: �p6s o gr�fico, onde se 1� 
seguintes ? deve-se ler� sao os seguintes: 

sao os 

à fls. 74 - No fim da p�gina deve-se substituir na coluna 
1cg/ha da tabela s/nQ as virgulas por pontos. 
" 
a fls. 75 - idem ? 

idem, na tabela s/nQdos valores observados. 

à fls. 78 - idem, idem, nas tabelas de valores calculados e 
observa dos. 

; , " • ;,•: .'\f 
'' ' 
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1 fls. 5 - Na 6� linha: onde est� ALMEIDA(l944) passa a ser: 
ALMEID.A ( 19UÜ, 194Üa). 

à fls. 6 - Na 4? linha� onde est� MSDINA e colaboradores(l957) 
passa a ser: HERNAND�Z-M�DINA e colaboradores(l957). 

à fls. 26 - Na 8ª e 9r linhas� onde se 1�: e milho e no 
de 1955-56 o de cane no ca�po da S.T.Q.A., cujo 
solo e arenoso, e, de cana, passa a ser: e milho 9

e, no de 1955-56, de cana no campo da S.1'.Q •. A., 
cujo solo e arenoso, e, ainda, de cana, 

à fls. 30 - Nas 24ª e 25e, linhas, no� dados de composiç:ao quí
mica da torta, onde sele: 

N - 1
9
68 

P205 -

passa a ser: 

N 1,68% 

P205 - 1 ,20% 

à fls. 32 - Na 8fl linha: onde se lê .All�EID.l\(1944) passa a ser 
ALl.{EIDA ( 194Ü, 1944a) 

à fls. 33 - NA 30f' linha: onde sr:? 1� O ,4 5 e l, 92, com urna mé
dia i�ual a 1,11, passa a ser: o,65 e 1,92%, com 
uma media iP,ual a 1,11%. 

à fls. 4ü - Na Última linha: onde se 1� pode111 nela ocorrer, 
passa a ser: pode'11 nela ocorrer (P4NDALAI e cola
boradores, 1954; SAMUELS e LAND�.AU, 1955). 

' 

6 
.... " 

a fls. 10 - l'fa lª linha: onde se le LITER.ATUR.A., dP.ve-se ler 

a fls. 107 -

'

a fls. 109 -

LITERATURA CITAD.A. 

Acrescentar entre as 11a e 12ª citaç;es da p�gi
na o autor: 
H'RRN!\NDEZ-M�DIN.l\ ? 4j • .A. Cruz Miret and M. l\.Lugo 

Lopez 
1957 - "Residual 
.Applications on 
_l\gr. of the Un. 
202. 

Effect of Filter Press-Cake 
Pineapple Yields. The J. of 

Puerto Rico, 1957, ul:197-

Acrescentar entre as 2ª e 3r ci taçÕes da p�gina. 
o autor:
PECK, S.S.

1923 - The �ho�as and Petree Process in 
Hawaii, Int. Sti r'. J., �:26-32. 
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1. INTRODUÇ.ÃO.

> .As· tortas de filtro das usinas constituem um dos va-

rios subprodutos da fabricação do acucar. Elas resultam do 
A processo de clarificação do caldo. Este, depois desses trata-

mentes especiais, que variam com o esquema de clarificação ut1 

lizado pelas usinas (sulfitação, defecaçãa,etc.), sofre decan

tação, precipitando, então, as impurezas nele contidas e as 

substincias utilizadas nos processos de clarificaçio (enx;fre, 

leite de cal, etc.), 
A A 

Esse material todo forma uma borra, ainda com apre-

ei�vel quantidade de açucar. A fim de permitir a recuperação 
A A ~ 

desse açucar, as borras sao submetidas a processos de filtre-
"' / 

. . ' / çao, atraves dos filtros prensa ou rotativos a vacuo, deno�i-

nados Oliver Campbell, ou mais comumente, Oliver, separan�o 

dest'arte o lÍquido da parte s�lida. O resíduo da filtração 
I' ., ,., 

consti tue a torta que tambem e conhecido poi- 11lqdo 11 9 "cacha-

ça" ou "bagacinho". Nestas condições, segundo a sua origem, 

a torta recebe as d enominaç5es de torta de filtro prensa ou 
/ 

torta de filtro Oliver. .Autores ha, que quando se referem a 

�sse produto não mencionam a fonte, dando-lhe s�mente a deno

minação de torta ou lÔdo de filtro ("filter mud" ou "f:i.lter 
"

cake" no ingles e 11 cachaza 11 no espanhol). 
" 

Sobre o uso dos dois tipos de filtros pelas usinas, 
,.,

nota-se que, modernamente, estas tem em grande parte substi-
' / 

tuido o filtro prensa pelo filtro rotativo a vacuo tipo "011-

ver", por ser ;ste de filtração continua e autom�tica ? enqua_n. 
.. 

to aquele, intermitente, interrompe periodicamente a filtra-

ção, para operações de troca e limpeza dos tecidos que servem 

de filtro. 
/ / 

Empregamos em nossos experimentos apenas o ultimo 

tipo ou seja torta de filtro "Oliver", por ser a predominante

nas usinas do Estado de S.Paulo. 
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De um modo geral, encontramos na literatura que ca

da tonelada de cana moida d� de 2 a 3%-de tortaº Levando em/ 

conta as produções de açucar no Brasil, no Estado de S.Paulo 

e, e� especial na regi�o açucareira de Piracicaba e consideran 

do que a cada tonelada de açucar correspondem 10 toneladas de 

cana, ter!amos as seguintes produções de torta: 

Safra 

Brasil 

1955/56 

1956/57 

1957/58 

E.S.Paulo 

1955/56 

1956/57 

1957/58 

Produção de 
açucar (t) 

2.067.155 

2.219.506 

2.683.270 

705.962 

784.966 

1.077,384 

Cana moida 
(t) 

20.671.550 

22.195.060 

26.832.700 

7.059.620 

7.849.660 

10.773.840 

Torta de.filtro 
( t) 

516.790 

554. 875"

670.817 

176.490 

196.241 

269.346 

Zona açucareira de Piracicaba(*) 

1956/57 

1957/58 

368.662 

466.187 

3,686.620 

4.661.870 

92.165 

116.547 

(*) A zona açucareira de Piracicaba compreende 40 usinas d!s
t�ibuidas por cerca de 20 municípios. Piracicaba que e a 
sede, possui 8 usinas de açucar. 

Pode-se observar pelos dados citados que se trata de 

uma quantidade bastante grande de um subproduto que serve para 

diversos fins. Dentre �stes te�os: extração de cêra, da qual 

são muito ricas; componente de rações para animais7 combustí

vel; fabricação de mat�rias corantes; adubação e outros fins. 

S.AMUELS e LANDR.AU(l955), definem a torta de filtro,
... 

pelos seus constituintes como uma mistura de folhas, sacarose, 
A 

coloides coagulados incluindo cera de cana, albw�inoides, fo� 
/ / 

fatos de calcio, areia e solo. Sob o aspecto fisico apresen-

ta-se preta ou pardo-escura, esponjosa, macia, pouco densa e 
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al'11orfa. Pode absorver fàcilmente grandes quantidades de �gua. 
/ 

Para os mesl'1'l.os autores sua densidade e �uito baixa, sendo so-
,..

m9nte 0,375 quando seca e 0,570 quando contendo 65� de umida-

de. 

Embora diversos seja� os usos e aplicações que lhe 

são atribuidos � a torta de filtro aproveitada principalmente 

co�o adubo nos grandes centros açucareiros do mundo. No Bra-
/ ~ / 

sil, e maxil'!J.e na rev.iao de Piracicaba, que e um dos seus gran 
,, 

des centros acucareiros, v�m tambe� sendo usada corno fertili-

znnte pelas usinas d9 açuc�r. 
/ / ' 

Isto, rore�, e feito empírica-

mente, desconhecendo-se qual seja o seu col'!J.portamento ero nos

sos solos. Porto Rico, India, União Sul Africana, Cuba, Ha-
/ ,.. 

vai, U.S.A., Filipinas, Ceilão, Taiwan e outros paises, tem 
/ �

procedido a inumeros experimentos e estudos COl'!J. esse subpro-

duto. 
'

Devido a falta completa de dados em nosso meio, resol-

vemos elaborar o presente trabalho cujo esc3po foj_ estudar a 

composiçao quÍmica das tortas de usinas situadas nesta regi�o 
� A � 

acucareira e sua influencia sobre a produç.ao em alfurnas cult_g 

ras. 

De um modo geral as  usinas amontôarn essa torta ao 

ar livre ou em galp�es e anlicam-na diretamente aos solos ou 

em mistura com for�ulas minerais. 
A / 

O seu e�prego. e liMitado pelo preço do seu trans-

porte aos terrenos da propria usina ou visinhanças, de vez 
- / ' / . que a sua acumulaçao nroxima a industria açucare1ra deter�i-

na um cheiro desagrad�vel devido aos processos de fermenta-
~ /

çao que ocorrem. Dai, certas usinas, venderem a torta a 

baixo preço a fornecedores ou mesmo cederem-na gratuitamente. 
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2-. REVIS.ÃO D.A LITERATURA. 

" ~ 

Os ensaios sobre a açao fertilizante e o e�prego de 

torta de filtro como adubo s�o poucos e esparsos, sendo que 
,. " " 

nos ulti�os anos te� crescido o interesse por esse subproduto 
( e� aleuns paises açucareiros, awnentando consequentemente o 

aparecill1ento de trabalhos. 
" 

.ti li ter atura foi revista sobre torta de usina de um 

modo geral, especificando-se o tipo oriundo de filtro Oliver 

ou prensa, s�mente quando os autores assim o mencionavam. 

Segundo RANDS(l923), na Louisiana, investigaç�es s� 
,. ~ , 

bre um certo numero de anos indicam urna açao fortemente bene-

fica da torta de filtro prensa s�bre a nroduç;o da cana prln

cipalmente em terras negras. 

P�CK(l923), no Havai, procurou interpretar a reação 
~ ,. 

da torta de filtro prensa, considerando o seu efeito nao so 
. , pelos elementos �inerais que levava ao solo em apreciavel 

,. " 

quantidade corno tambern pelo papel de certos componentes ori;;a-

nicos. 

LOCSIN(l930), nas Filipinas, aplicando torta de fil 
,. 

tro prensa, na dose de 75 t de material UJ1'1.ido por ha, em so-

los vermelhos, obteve considerável vantagel'YI el"'l favor da torta, 

em confronto com a adubaç�o minera] .. 

J. 
/ ' M.AZE( 1934), cita varias usinas do Hava1 que utili Z.2

ram a torta de filtro Oliver na lavoura de diversos modos: 
/ � ,. 

acrescentando ai:i:ua ao lodo_aue e depois transportado ern carros

' / ~ 

tanque e despejado a a�ua de irrigacao ou _espalhada diretamen-
� ,., , 

te sobre o terreno, sem adiçao de aP,ua. 

BORDEN(l935) no Havai 1 estudando o valor fertilizan

te da torta :,os diferentes solos observou que as reacões vari-ª 

vam com o solo, embora os resultados só fossem preli�inares. 

KE.RR e STI�GLITZ(l938) adubando com torta de filtro 
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Oliver terras de baixa fertilidade e� Queensland obteve fre

quentemente resultados espetaculares. 

MARTIN(l942), em. Hava:Í, sugeriu o erriprêgo de torta 

de filtro corno fertiljzante, após sofrer um periodo de deco� 

posição. 

ALMEID.A(l94W) no ?st::ir!o de 8.Pavlo, estudou. os 

principais fatores respons�veis pela variac�o na quantidade 

. ~  ( .  d t t d . e comnos1çao auJ.�1ca as �r as e usina. 

HERN.ANDEZ-}.tf-SDIN.A(l952), erri Porto Rico, Gplicando 
' • 

A 

torta de filtro prensa adicionada a mistura mineral sobre a-
~ / 

bacaxi obteve nao so plantas de. excelente aspecto como prod.!J 

çÕes muito maiores do que nos tratamentos sem torta. Resul

tados sernelhantes foram reglstrados na segunda colhei ta. 

P.AND.AL.AI e colaboradores(l953), na India, en,pre�a

ram a torta de filtro prensa na adubação do coqueiro. Os a_1! 

tores caracterizaram a presença de alguns micronutrientes na 

torta. 

CQ 1
õ
7L�Y( 1953), e"1 Cuba, estudou a forma de aplica-

,., 

çao de torta no solo, se fresca ou armazenadr. Concluiu oue, 
,., 

mesrno fresca nao prejudica erri nada a cultura canavieira tan-
/ ' 

to a cana planta como soca. 0uanto a resposta obtida: foi 

de c�rca de 150% e� relar�o � testemunha. 

LUGO-LOP:SZ e colaboradores(l953) e!l1 Porto Rico, e.§ 

tudaram o efeito da torta de filtro prensa adicionada com 
A ( • / 

mistura miner�l, sobre as propriedades qu1micas e f1sicas do 
/ 

solo, 18 meses aros o seu e�preP.o. 
/ / 

01f�N(l954), el'Y\ Lonjsiana, apos extrair o conteudo 

de c�ra da torta de filtro prensa, reinoculou o material eom 
A 

terra de jardim e aplicou-o col'Y\o adubo sobre milho em vasos. 
/ #W / I'\ 

Observou um efeito esti�ulante notavel da torta nao so sobre 
,/ 

a planta como para o desenvolvimento de bacterias e fungos. 

SAHUELS e L.ANDRAU(l955), em Porto Rico, avalieram 



os efeitos da aplicação de torta sÔbre v�rias culturas ? em di 
. / 

versos tipos de solo, encontrando resultados favoraveis em a1 

JtUhs casos e em outros efe:i.. to algu,n. 

MEDIN.A � colaboradores(1957), e--n Porto Rico, obtj_v_g 
/ 

. 
" 

ram resposta favoravel do efeito residual da torta sobre cul-

tura de abacaxi, quando aplj_cado jtmtarrieni-e com urna formula 

mineral. 

LUGO-LOPEZ e colaboradores(l957), e� Porto Rico ? v� 

rificara� u� efeito eficaz da to�ta auando co�parada co� di

versos estabilizadores de estrutura rl.e solo (Krilium 6, Kri

liuin 9, aerotil poodrite) e'11. sel"1enteiras de fumo. 

In11estigações levadas a efeito ror .ANÔNPrn(1958) 

em 1-Uwani (Kênia) s�bre a r�ação de melaço e torta de filtro 
" " 

prensa adicionado de sulfato de arnonio sob�e a cana, result2 
/ 

ram numa pequena resposta favoravel para a torta e nenhuma 

para o melaço. 
" 

OVIEN(l958) propos para um melhor aproveitamento das 

qualidades fertilizantes da torta a sua utilização sob a for

r1.a de Ull\ composto no qual entram ovtros subprodutos da indus

tria açucareira como: cin?.as, mel final e residuos de àistil_g 

ria. 
A / 

Esse ma t�ri al todo e submeti do a tratamer,to s esr-, 2..:i ais 

e depois utilizado co�o fertilizante. 
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3. MAT�RIAL E MfTODOS.

3.1. Estudo da composição �ineral. 

C.om o propÓsi to de estudar a composicão quirrüca da
• 

I\ , 
• torta de filtro 0l1vAr, a�ostras desse material, recem saido 

dos filtros 1 foram colhidas de dez usinas de acucar, localiz-ª 

das proximas de Piracicaba. A relaç;o foi a seguinte: 

nº da 
amostra Usina 

1 Usina Central Pira
cicaba 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Usina Monte Alegre 

li li 

li li 

li li 

Usina Bom Jesus S/A
Açucar e .Alcool 

li li 

li li 

li li 

Usina Sta. Helena 
S/A 

Usina S.Jorge S/A 
.Açucar e .Alcool 

Usina s. Jose 

Dsina Açucareira 
de Cillo SI.A 

Usina Açucareira 
Furlan S/A

Psina S.Francisco 

Usina Iracema 

J.:.IQ.nrietário 

Societe Sucrerie 
Bresilienne Ind. 
An. 

Cia. Refinadora 
paulista SI.A 

li 

li 

li 

Irmãos Delfini 

T.,ocali.gad� 

Piracieaba 

Piracicaba 

" 

li 

ti --

Rio das Pedras 

ti 

11 

li 

-- li --

" 

11 

Sta. Barbara 
d 1 0este 

-- 11 --

Nicola de Cillo Capivari 

Cia. �ndustrial 
e Agricola 0metto Limeira 

Dentre as 10 usinas foram escolhidas duas, �onte 

.Alegre e Bom Jesus, de onde fizemos aw1.ost:ragens, em. divPrsa� 
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/ 

epocas, para verificar a variação de co�posição da torta du-

rante a safra. / 

.As epocas foram situadas de setembro a dezem-

... 
bro ? com ainostragens mensais tornadas nos dias 15 de cada mes. 

,, 
Assim, as amostras numeros 2, -3, 4 A 5 da Usina 1\ifonte .Alegre 

e 6, 7, 8 e 9 da Us1na Bom Jesus foram colhidas ? respectiva

mente, nas datas: 15/9, 15/10, 15/11 e 15/12/54. 

3.1.1. 

3.1.1.1. 

,, , 
Analise guim1c�. 

.Amostragem • 

.As al'l'lostras foram .tomadas nas pilhas de torta form.§. 

das logo abaixo das bicas de descarga dos filtros. O mate

rial coletado de diferP.ntes pontos dos montes e depois de bem 

homogeneizado foi recolhido em frascos de tainpas de rosca, 

bem vedados, para evitar a perda de umidade. 
, ' 

No laboratorio, parte do bagacinho foi levado a es-

tufa a 80QC para secagem e o material restante, Úmido, foi 

usado para determj_nações de N solúvel, N total, umidade, etc. 
- /\ 

A fracao s�ca foi triturada em almofari� e peneirada em tamis 

de 1 rnM de malha 9 sendo finalmente guardada em. vidros bem fe

chados. 

Procedeu-se simultáneam�nte a deter�inação da urni-
... 

dade a 80QG. 

3.1.1.2. Preparação do extrato. 

.A• 
( ,, 

Extrat� n1trico-perclorieo: obtido segundo a 
/ h 

tecnica de Toth e colaboradores(l948): 0,5 g de torta seca a 

80QC foi atacada por ácidos nítrico e p�rclorico e após pe�

fP.ita digestão completado a u� volume conhecido. Em alíquo

tas convenientes foram feitas em duplicata as determinações 
, ,, / /\ 

de fosforo, calcio, magnesio e enxofre. 
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B. Extrato cloridrico da cinza. 0,5 g de cinza foi

tratada pelo �cido cloridrico (l+l) (PIPER, 1950) e completado 

ao volume de 250 ml. Neste extrRto foram feitas, com repeti

ção, as dosagens de pot�ssio. 

3.1.1.3. M�todos analíticos. 

A. Cinzas. Produto da incineração da torta (sêea a
' 

80QC) a temperatura de 500-550QC em forno eletrico (PIP�R, 

1950). 
/ I\ 

B. Materia organica. Representa a perda de peso

sofrida durante a incineração pelo material sêco a 80ºC subm� 

tiCo a 500-550ºC (PIPF-R, 1950). 

C. Silica e elementos insolúveis. Constitue a fr�
- • / ,I • / -

çao 1nsoluvel em acido clorídrico, separada na preparaçao do
,,

extrato clorídrico das cinzas (3.1.1.2.B.) (PIPER, 1950) . 

D. Carbono. 
.. 

O carbono foi dosado pelo metodo da 

combustão s�ca no aparelho de determinação de carbono tipo 
'

Lindbergh, sendo a amostra queimada no forno respectivo a tem

peratura de 600ºC. 

B. .Iili. Foi feita uma suspens ao -de 2 partes de
/ 

agua para uma parte de torta e a mistura deixada durante 1 hQ 
"

ra e� contato. O pH foi determinado em potenciometro Beck-

man, modelo H-2. 

F. Rel9�ão C/N. Representa a relação entre as po�

centagens de Q e B encontradas segundo D e G. 
I\ 

G. Nitrogenio total. O N total foi determinado

pelo m�todo de Kj eldahl e modificações (M.ALAVOLT.A e COURY 

(1954). O material utilizado na determinação era fresco, com 

umidade natural, procedendo-se ao lado a deter\Yl.inação da umi

dade. Fez-se a dosagem do N total e� material Úmido, visto 
~ , , I\ 

que a determinaçao do N soluvel tambem se fez sobre a�ostra 
, A 

mnida, conforme se ve em H. 
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A dosagem do N soluvel foi 

feita do extrato de áf!ua quente (LOOM'IS and SHULL, 1937) sÔ-
/ 

bre a torta fresca e umida, dosando-se a umidade em uma segun 

da amostra. 
/ 

Dez grarrias de material fresco e umido, .foran1 pos-
" 

tos em vaso da boemia de 400 ml e trat�dos com 100 ml mais ou 

menos, de �gua fervente, e levados 1 ebulicão por 20 minutos. 

Filtrou-se a seguir, usando o filtro de Roux, em substituição 

ao Blichner, indicado pelo m�toao, devido ao fato da filtraç�o 
A / 

ser mui to de1110:rada, quando feita por este ultinio. .Adicionou-
. / / ' -s� mais agua no resíduo e·levado a ebuliçao por mais 5 minu-

tos, passando a solução nova�ente pelo filtro. Em seguida, 
" / -

foi precipitado o nitrogenio coloidal atreves da adi9ao de 
/ . / 

2 ml de acido a e eti co a 10%. Ferveu-se por mais 10 minutos e 

procedeu-se à filtração recebendo-se o filtrado em balão vol� 

metrice graduado de 500 ml. 

Do extrato retirou-se uina aliauota de ZOO rnl, cujo 
. I 

volume foi reduzido no banho m.aria ate 5-10 ml. rrr8nsf�riu-
I\ / 

se a seguir·, para um Kj eldahl e o ni trogenio soluvel foi dos-ª 

do pelo m�todo de Kjeldahl e modificações (G). Obs� as det�t 

minaç;es de N (G e H) fora� feitas no dia seguinte 1s coletas 
/ 

de material para evitar fermentação nas amostras umidas e po� 
( • À 

s1ve1s perdRs de nitrogenio. 

/ f I. Fos.:oro. Determinac�o conduzida no extrato nÍ-
/ J / • trico perclorico (3.1.1�2.A.) pelo metodo colori�etrico do 

�olibdato de am�nio (MALAVOLTA� 1951). 

J. 
/ / 

Potassio. Procedeu-se a dosagem do potassio no 

extrato cloridrico pelo ��todo volumétrico do cobaltinitrito 

de sÓdio (M.ALAVOLT.A e COURY, 1951.J e C.AT.ANI, 1955). 

K. C�lcio. Obtido por precipitaç�o e ulterior ti-
/ À A ( 

tulação pelo metodo do oxalato de amonio sobre o extrato n1-
·/ 

trico perclorico (A.O.A.e., 1950).
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/ 

L. Magnesio.
,, . O magnes10 foi determinado no extra-

( / ,, to n1trico perclorico usando o �etodo colorimetrico do amare-

lo de tiazol conforme DROSDOFF e N�ARPASS(l948). 

M. 
,.. 

�nxofre. Analisado por gravil1'\etria no extrato 
/ / / 

nitrico perclorico, seguindo o MP.todo de TOTI{ e colaboradores 

citado por MALAVOLTA(l952). 

3.2. Efeito sobre as nlantas. 

3.2.1. Ensaio de vegetação em vasos. 

Foi instalado a fim. de se verificar os efeitos da 

aplicação de torta de filtro co�o fertilizante, um ensaio de 

vegetação em vasos, para o qual se usou com.o planta teste o 

arroz (Orvz.a sativa 1.
7 

variAdade dourado). Utilizaram-se 

no experimento dois tipos de solo existEmtes na região de Pi-
,, ( , 

racicaba, representativos da area agr1cola do rn.unicipio, ou-

trora explorados com cereais, algodão 13 pornar.es, e, atualmen

te, cu].ttvados em sua maior parte com. cana·-ae-acucar. são 

eles: t�rr a roxa, pro e er'l.ente da Fazenda i,roaêlo ( ane:xa à Cadei 

ra de Agric1-iltura Especial) e arenosa, do campo experirn.ental 

da Secção T�cnica de ou{mica AgrÍ�ola anexa� Cadeira de Quf

rn.ica Agr{cola), ambas pertencentes 1 Escola Superior de Agri

cultura "Luiz de Queíroz". Para melhor identificação as ref_e 

rldas terras foral"I'\ desif,nadas, no presente trabalho 11terra TQ

xa da Fazenda i\fodêlo 11 e II arenosa do campo da 8. T. Q • . l\. 11• Esta 
/ 

ultima foj_ exaustlvamente estudada e� data recente por RANZA-

HI ( 1956). 
( / , 

As principais caractAr1sticas qui�icas e fisicas 

dos dois solos se acha� no Quadro I. 

A torta el71pre�ada no experir-1ento foi a da T.Tsina Ir-ª 

cerna, munic:Ípio de Limeira, tendo a seguinte cornpõsic-ão: 
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N 2,7 % 

PzÔ5 1,5 % 

KzO 0,5 % 

CaO 6,o % 

MgO o,42% 

" ,, , 

O emprego do bagacinho como adubo e feito na prati-
- " I\ • ca e em geral, visando o reposiçao da materia orp.:amca do so-

lo. I 

Entretanto, e�bora seu conteudo mineral seja baixo, dada 

as doses elevadas em que � apli e ado, leva apreciável q_uanti da 

de de elementos químicos ao solo. Baseado nesse fato, no pl� 
,.. 

nejarri.ento dessa experiencto, confrontamos uma dose detArmina-

da de torta com uma mistura mineral, correspondente aos ele-
/' 

mento s qui�icos conduz.idos por aquele subproduto. Reunimos 

e� seguida, por outro lado, os dois adubos para se saber o 

efr:üto d.0les um em presença do outro . Na parte Peferente a 

terra roxa para melhor apreciar o efeito da torta como um me-
/ 

Jl1.orador das qua_li dades fj_ si ca s do solo lncl uimo s um 5º trata-

mento no plano, constante da aplicacão de 11 0rtho-'ril 11 (polya ... 

crilo-ni tri le 83%), uma resina sint�ttea f.a bri cada pela C�,:.:1-

f orni a Spray-Che!11ieal Corporation, Richmond, Calj_ fornia, U.S •. A., 

cujas propriedades são semelhantes ao do "Krilium 11 • 

3.2.lol. Descri,ç_�o do m�todo. 

O ensaio foi instalado, para os 2 tiros de solo, em 

vasos de barro vidrado, de capacidade de 15 kg, recebendo ca

da um 12 kg de ter:ra, peneirada em tamis de malha de 2 mm. 
' - ~ 

O arroz foi se�ea00 nos vasos, a razao de 2 graos 

por cova, cabendo em cada reciniente 25 covas, distribuídos 
, igualmente pela superfície do mesmo. A s�meadura foi feita 

em 23/11/53. 
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Foram feitas regas a medida das necessidades e a a-

gua percolada nos coletores era devolvida aos vasos, 

A. Terraarenosa do eD111po da 8, '1' .Q • .A.
,, 

O numero de vasos fàra a terra arenosa era de 16, 

correspondente aos 4 trata.�entos com 4 repetições com a seguin 

te distribuição: 

9 

13 

Vasos 

1 - 2 - 3 - 4

5 - 6 - 7 - 8 

- 10 - 11 - lê

- 14 - 15 - 16

Tratamentos 

- testemunha ( sem adubação)

- torta de filtro Oliver (200 t/ha)
'

- mistura mineral correspondente as
200 t/torta

mistura mineral mais torta de filtro

Oliver (200 t/ha)

,, 
Para o calculo da quantidade de torta a ser aplica-

da nos vasos, na dose de 200 t/ha, foi suposta uma camada de 
,, 

solo d.e 1 ha de area, com uma profundidade da 20 cm.· Sendo a 

densidade da terra arenosa i�ual a 1,53, multiplicando-se o 

volrnne da camada considerada por 1 9 53 teremos 3,020 toneladas 

de terra por ha. Como a quantidade de terra dos vasos era de 

12 kg calculou-se que em cada vaso deviam ser adicionados 794 g 

de torta sêca, Devido à torta ter 11,8% de umidade, a quanti 

dade equivalente passou a ser 900 g, 

.As 900 g de torta com 11,2% de umidade, levélram ao 

solo 21,5 g de N, 11,9 g de Pz05 e 4 g de Kz0 (torta da Usina 

Iracema ? 2.2. ). 

A adubaç�o mineral correspondeu aproximadamen�e a 

aplicação de 48 t/ha da mistura 11,2 - 6,3 - 2,1 ou 191 g por 

vaso. 

No tratamento adubo mineral mais torta, adicionou-se 

900 g de torta mais 191 g da mistura mineral (Quadro II), mn

bas muito bem misturadas com os 12 kg de terra. 



: A 

',i-/ r (// .r .• / \, J 
/V 

Elemento 
( g) 

21,5 N 

11, 9 P,205 

4 K20 

Total 

B. 

forma 
adicionada .Adubo 

10,75 N-N03- Salitre do Chile 
10, 75 N-NHL/ 

A 

Sulf. amonio 

P205 - sol. 
em agua Super fosfato (2�

Kz01- sol. Cloreto de 
.,

potas-
em agua sio (50%) 

--- ---

·-- . ·--

Quadro II 

"

Terra roxa da Fazenda �odelo • 

-15-

kg/ha 
g/vaso adubos 

69 17.350 
54 13.586 

60 15.096 

8 2.013 

191 47.955 

., 

O numero de vasos para a terra roxa foi de 20, correA

pendente a 5 tratamentos com 4 repetic5es. A distribuiç;o foi 

a seguinte: 

Vasos Tratamentos 

17 - 18 - 19 - 20 - Testemunha

21 - 22 - 23 - 24 - Torta de filtro Oliver (200 t/ha)

25 - 26 - 27 - 28 - 1'Iistura mineral correspondente a 200 t/ha

29 30 31 - 32 - li li mais torta filtro Oliver 

33 - 34 - 35 · - 36 - 11 11 mais 11 0r tho-Til 11 na dose 
de 0,2% ou 2,� g/vaso. 

/ 

O calculo da quantidade de torta foi feito de manei-
A 

ra identica ao da terra arenosa. Sendo a densidade aparente 
"

da terra roxa igual a 1,32, o peso de urna carr1ada de 20 cm de 

profundidade por 1 ha de área, corresponde a 2.640 toneladas. 

Para os 12 kg de terra acha�os uma dose de torta 

igual a 913 g. Como esta possuia 11,8% de umidade aplicamos 

1.035 g. 

O adubo mineral equivale à uma mis'tura 11,2-6,z.-2,1 

aplicada na dose de 48.118 kg/ha ou 218,72 g por vaso (Quadro 

III). 
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Blemento forma Adubo g/vaso kg/ha 
(g) adicionada adubos 

12,32 N-N03- S0litre do Chile 
24,64 N 15,5% 79?5 17,490 

+12,32 N-NH4 Sulf. arrionio 20% 61,6 13,552 

13,70 P2Ü5 Pz05 soluvel Superfosfato sim-
ples 20% 

,
<58,5 15,070 

4,56 KzO KzO li Cloreto de potas-
sio 50% 9,12 2.006 

Total 

Quadro III 

O trata�ento adubo �ineral �ais torta recebeu l,ô35g 

de torta mais 218,72 g da mistura. 

"Ortho Til" foi adi cio nado na dos e de O, ê% corres

ponde a 24 g por cada vaso. 

Os adubos foram muito bem mis+u,,.ados com a terra pa

ra todos os tratamentos. 

3.2.1.2. Colheita. 

Bm .Abril fez-se colhei ta dos graos 
A 

e folhas separadA 
A / ' 

mente, detA.rminando-se os pesos apos secagB� a sombra. 

3.2.1.3. 

3.2.1.3 .. A. 

/ ( . .Analise q1n>rJ1ca. 

Amostras da terra arenosa e roxa, utilizadas no en-
,I 

saio foram analisadas nos seus prjncipais componentes quimices. 

Bstes foraM os seguintes: c, N total, P04 ___ troc�vel, K+ tro-
/ ++ ,, ++ cavel, Ca trocavel, Mg 

cáveis) e pH. 

troc�vel, H+ trocável, S (bases trQ

/ / 

1 - Metodos analiticos. 

a - Carbono - deter�inado pelo ��todo da co�bustãõ 
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,I 

Ul'lida de Vlalkley e Black (M.ALAVOLT.A e COURY, 1954) e PIP�R 

(1950). 
,I A � 

b - Materia organica - pode ser calculada e� funcao 

do e% bastando multiplicar este valor por 1,724 (PIP�R, 1950). 

Entretanto, expri'"t'J.imos os nossos resultados somente em função 

do .Q. 
A ,I 

e - Nitroeenio - determinado pelo metodo de Kjeldahl 

modificado (CATANI e colaborµdores, 1955), 
1\ / / ..., 

d - Hidrogenio trocavel - extraido por agitaçao pelo 
/ 

acetato de calcio N (CA'T'ANI e colaboradores, 1955).
; ,I 

e - Galeio trocavel - determinado no extrato obtido 

de percolacão de 10 g de '1",F.s. r,, col'I'\ HN03 O,l N (C.ATANI e
li 

· KUPPER, 1946).
i' 

• / • f - Potass10 trocavel - deter�1nado por fotometria 

de chama no extrato obtido da percolaç�o com HN03 0,1 N (CATA-
11 

NI e KUPP�R, 1954). 
, , I' -

g - Magnesio trocavel - extraido por percolaçao com 
/ 

HN03 O,l N e determinado colorjmetrical'llente pelo metodo do 

· amarelo de tiazol (RANZANI, 1956).
; / ,I 

h - Fosforo trocavel - extraido com HzS04 0,05 N e 
,I A 

determinado pelo metodo colori�etrico do �olibdato de a�onio 
/ 

segundo a tecnica de CATANI e colaboradores(l955), 
,I 

i - Bases trocaveis (S) - resultou da soma dos teo-
++ + ++ res de Ca , K e Mg • 

j -· pH - determinado numa suspensao do solo com 

ap.-ua, 
li 

após 18 horas de contato (C.AT.ANI e KUPPER, 1946)
7 

num 

potenciÔmetro Beckman, modelo H-2. 

3.2.le3.B. Torta. 

A torta usada no ensaio foi analisada, determinando

se o seu teor em N total, P205, KzO, Cao e cinzas pelos mes

mos métodos citados em 3.1.1� 
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3.2.1.3.c. Planta. 

Para 
,I A 

adubação sÔbre se ter ideia da influencia da o 
/ { teor de elementos minerais do arroz foram feitas analises qu.1 

" ~ 
micas das folhas e r,raos. Os elernentos analisados foram os 

seguintes: N, P, K, Ca, Mg e S. 

~ A / 

As palhas e graos foram secos a 75-80DC e moídos s� 

paradamente. Em seguida foram tomadas a�ostras de C8da um dos 

tratamentos misturando-se os 4 vasos correspondentes às rApeti 

cões, segundo o QuadroIV. O material uulverizado foi conser-
A ; 

vado e11 frascos de rolha esmerilhada, para posterior analise 

quÍmica. 

.Amostra 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Disposic�o das a�ostras 

Vasos 

1 a 4 

5 a 8 

9 a 12 

13 a 16 

17 a 20

21 a 24 

25 a 28 

29 a 32 

33 a 36 

Tratamentos 

Testemunha (arenosa) 

Torta (arenosa) 

Ad. mineral (arenosa) 

.Ad. mineral+ torta (arP.nosa) 

Testemunha (roxa) 

Torta (roxa) 

Ad. mineral (roxa) 

Ad. mineral+ torta (roxa) 

Ortho-Til (roxa) 

Quadrt;t IV 

2. Preparação do extrato.

O extrato foi preparado a partir do ataque de o,4 g 

de mat�rial pelos ácidos ni trtco e perclórico, segundo TOTH e 



li l 1 ·: I f .. ·,J 
r
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colaboradores(l9u8). 

3 - M�todos analíticos. 
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I / ,,- • / / 
As analises do fos�oro, potass10, ealcio, magnesio e 

enxÔfre foram feitas no extrato ni trico perclórico usando os 
/ 

mesmos metodos citados em 3.1.1.2. 
... / 

A dosagem do nitrogenio foi feita pelo metodo de 

Kj eldahl e modificações, encontréldo em MAL.AVOLTA e COURY(l954). 

3.2.1.4. 
,, / 

Analises fjsic8s. 

/ / 
Foram feitas 2 analises fisicas nas terras do en-

i à • "1. ,, ... sa_.o: .ens1dade aparente, ana_.1se fisj_co-mecanica de Bouyoucos.
,I 

1 - densidade aparente - metodo do frasco de volume 

calibrado, encontrado em M.AL.AVOLT.A e COURY(l954). 
/ ,I ... / 

2 - analise fisico-mecanica de Bot1 youcos - metodo 

encontrado em M.AL.AVOLT.A e COURY(l954) fazendo-se. as leituras 
. ... / 

). lª e 2ª do h1drometro apos 40 segundos e 2 horas respectiva-
,/ N 

mente, apo s a a rri taça o (THOMPSON, 1957). 

3.2.2. Ensaios de campo. 

Procedeu-se a instalação de ensaios de ca�po cons

tantes da competição entre torta de filtro e adubacão mineral 

para diferentes culturas: algodão (Gossypium hirsutum L., var. 

I.AC-217), Milho (� rn..s. L., var. Catnts,·J , cana (Saccharum

oficinarum, L.). 
" 

Esses ensaios foram localizados no campo ex-
- / / / 

perimen�al da Seccao Tecnica de Química Agrícola, constituído 

de terra arenosa, e A� terra roxa de Usina Monte Alegre, de 

propriedade da Refinadora Paulista SI.A, situada no municipio 

de Piracicaba. 
/ ... 

As analises desses solos se acham no Quadro V. 
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3.2.2.1. 
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Ensaio fatorial 22 de milho, algodão e cana-de-aC'Ucar. 

No ca�po experimental da S.T.Q.A. foram instalados 
,

no ano agricola de 1953-54 ensaios de milho, algodio e cana 
A � 

com planej ami,mto semelhante ao da experiencia de vegetacao em 

vaso�, isto�, quatro trata�entos correspondentes à testemunha, 

torta, adubo �inP.ral e aduho mineral mais torta. Havia contu

do ligeiras modificaç;es entre as plantas ensaiadas. 
" ' 

A torta foi aplicada considerando-a seca a 80QC na 

dose de 20 t/ha, �ara o milho, algodão e cana. Nas duas pri-
,,.

meiras lavour8s a torta era rece� obtida, fresca; para a cana, 
/ / 

cultura cuja epoca de plantio se achava fora do periodo da sa-

fra açucareira fo� usada torta corri doj s l'l'1es3S d8 idade. 

O adubo mineral foi fornecido da mesma forma que no 

ensaio de vegetacão em vasos, ou sej�, contendo uma quantida

dA de elementos fertilizantes correspondente aos encontrados 

na dose de 20 toneladas de torta, sêca a 80ºC empregada no 

outro tratamento. 

O delineamento experiment81 usado para os 3 experi

m9ntos foi o de blocos co�pletos ao acaso, com 4 iepetiç�es, 

totalizando 16 canteiros. Dada as suas caracteristicas, � um 

ensaio fatorial 22 , cor!\ presença e aus�ncia dos elementos, 
,

torta e formula mineral. Considerando os ê. tratamentos em 

dois níveis, O e 1, tere�os 4 co�binaç5es possíveis: 0-0; 

0-1; 1-0; 1-1; correspondentes aos tratamentos testemunha,

torta de filtro, adubo �in9ral e adubo mineral mais torta de

filtro, respectivamente.

O esquema do ensaio se acha no Quadro VI. 



Esquema do ensaj o fatorial 22

1 2 3 2 

Li. 3 4 l 

-·

4 1 3 1 

3 2 4 2J 
1- Testemunha (1)
2- Torta de filtro (T)
3_- Ad. mineral (A)
4 Art. �ineral + torta de filtro (A+f)

Quadro VI 

3.2.2.1.A. Dados culturais do algod�o. 

Variedade: IA-817

-22-

Espaçamento: 1 metro entre as linhas e 50 cm entre 

as covas. 

Canteiros: 5 linhas espaçadas de 1 m, com 10 m de 

co�primento, perfazenrto uma área de 50 m2. 

Semeadura: foram colocados por cova 8-10 SP,mcmtes. 

Por ocasião do d8sbaste, deixou-se 2 plantas por cova. 

· Tratamentos: a torta de filtro usada no ensaio era

procedente da Uslna Monte .Alegre ? '= tinha a segulnte composi-

cao: 

N 2,0 %

Pz05 1,9 % 

KzO 0,5 %

CaO Lt,o4% 

Na ocasião do seu emprêgo tinha 6ô% de umidade, 
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r-1oti vo pelo qual !:!la foi aplicadél à razão de 50 t/ha ÚmldB; 
A 

20 t da torta seca 01 1 50 da mes"l.8, com 60% de urn.i d ade, eoui v_a 

lem em elementos quÍM.icos a: 

400 kg de N 

380 kg de P z05 

100 kg de KzO 

' 
A mistura �ineral adicionada correspondente a dose 

de torta continha, portanto, uma mistura equi val"'nte àquelas 

quantidades de N, Pz05 e KzO. A distribuição dos elementos 

foi a seguinte: metade do N sob a forma nitrica (1/2 fundame.n 
/ / 

tal e 1/2 cobertura) e metade na forma soluvel em a�ua e o 

potássio totalr'lente solL1vel ( Quadro VII). 

Adubo mine:r:a_l __ p_a_:i:�-� ensaio �a.t�r_i_al z2 de milho e _al_�odão 

.Adubo 

Sal. do Chile (15,5% N) 

Sulf. de 
" 

amonio (20% N)

Superf. simples (20% Pz05) 

Hiperfosfato ( 28% Pz05) 

Sulf. de 
,, 

. potass10 (50% KzO) 

Elemento 
kg/ha 

100 N-N03 

200 N-NHLt,+

190 (Pz05 

190 (Pz05 

200 ( sol. ) 

sol.) 

insol.) 

.Adubo 
kg/ha 

645 

1.000 

950 

680 

200 

.Adubo 
kg/sulco 

0,645 

1,000 

0,950 

0,680 

0,200 

--·---· .. _ ____ ---· ·---- . ·- . - � - --· 

Quadro VII 

/ 

Foi aplicado em cobertura, 50 dias aros o plantio, 

os restantes 100 kg/ha da dose de N ou seja 645 kg/ha de sa

litre do Chile, ou aindA, 645 g/sulco de 10 m. 

O tratam�nto adubo �ais torta recebeu doses iguais 

as dos tratamentos adubo �inerol e torta. 

O ensaio foi. repetido nos 2 anos seguintes sem adi-

çao de qualquer fertilizante a fim de se verificar o efeito 
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residual dos tratamentos, 
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,
Data do plantio: 15/10 a 15/11 nos 3 anos agricolas. 

3.2.2.1.B. Dados culturais do milho. 

Variedade: Cateto 

Espaçamento: 1,0 m entre as linhas e 50 cm entre 

as covas. 

Semeadura: .A semeadura foi f ei ta a r a z a o d e 3 se-

mentes por cova. Por ocasiao do desbaste deixou-se 2 plantas 

em cada cova. 

Canteiros: 9 linhas espa�adas de 1 metro, com 10 m 

de comprimento, totalizando uma �rea de 50 m2. 

Tratamentos: �m tudo igual ao ensaio de alr;oJão, Os 

dados e quantidades de adubos se achaM no Quadro VII. 

3.2.2.1.c. Dados culturais da cana. 

Variedade: Co-421, procedente de Estacão Experimen 

tal de Cana do Instituto Agron�mico; situado neste municipio, 

Espaçamento: 1,50 m entre linhas e 0,50 m entre os 

toletes. 

Canteiros: 5 linhas, espaçadas de 1,50 m, com 10 m 

de comprimento, perfazendo uma �rea de 75 m2, Deixou-s� en-
~ 

tre os canteiros u�a linha de separaçao. 
, 

A cana foi nlantada em Fevereiro, epoca de plantio 

das can8s de ano e meio. 

Em v1rtude da safra açucareira atingir no mais ta� 

dar os meados de dezembro nas grandes usinas, tivemos que a,r 

mazenar a torta de fjltro a ser aplicada e� fevereiro, por 
"' 

2 meses. A sua procedencia era da Usina Piracicaba, propri� 

dade da 11 Sucrerie Bresilienne 11 , municipio de Piracicaba, com 

a seguinte composição� 



N - 1,4 %

P205 1,7 % 

KzO - 0,3 %

CaO - 5,6 %

/\ 

. Vinte toneladas de torta seca da Dsina Piracicaba, 

correspondiam, portanto, a 280 kg de N, 340 kg de P205 e 60 kg 

de KzO, 

A torta foi incorporada no sulco na dose de 4,5 kg 

por m2, (337,5 kg por canteiro ou 67,5 kg por sulco de 10 m), 

com 55% de umidade e bem misturada com o solo • 

. A adubação mineral foi feita segundo o Quadro VIII.

�dubo mineral p/ o ensaio fatorial 22 de cana 

.Adubo Elemento .Adubo .Adubo 
kg/ha kg/ha kg/sulco 

Sal. do Chile (15,5% N) (*) 140 903 1,355 

Sulf. 
/\ 

(20% N) 140 de amonio 700 1,050 

Super simples (20% de Pz05) 170 850 1,267 

Hirerf. argeliano (28% Pz05) 170 607 0 9 910 

Sulf. 
/ 

de potassio (50% de K20) 60 120 0,180 

(*) O salitre foi aplicado em 2 doses, sendo 1/2 no plantio 
e 1/2 em cobertura, por 9casião das primeiras chuvas, 
mais ou menos 6 meses apos. 

Quadro VIII

O tratamento adubo mais torta recebeu dose mineral 

igual a do Quadro IX mais a torta. 

çao. 

tAiro, 

W.ntre os cante:i.ros foi. dej_xada ui.:11.a linha de separa-

No corte da cana, colheu-se as 5 linhas de cada can 

/ -

A�:os o prim8iro corte nao se adubou a soca ou ress.Q 
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ca a fim. cte se observar o efeito residual dos trata�entos. 

3.2.2.2. �nsaio fatorial 4x2 de algodão, �ilho e cana. 

-

Dado os efeitos nao muito positivos da torta de fil 

�ro no primeiro ano dos ensaios 22 (2.b.1.) instala�os outros 

experimentos usando doses diversas e rn.aiores do referido adu-
" ,, 

. bo organico e confrontando-os desta vez com uma formula nnne-

ral equilibrada. Assi�, no ano agrícola d� 1954-55, procede

mos à.instalação de ensaios de al1;odão e rn.ilho e no de 1955-56 

o de cana no campo da S.T.q,A., cPjo solo� arenoso, e, de

cana, em terra roxa da Usina Monte Alegre. O plano era o de 

instalar nos dois locais ensaios para as 3 culturas. Entre-
., -

tanto, devido a certas dificuldades de ultima hora nao foi poi 
., -

sivel a execuçao integral do mP.smo, ficando de fora a parte 

referente ao rn.ilho e algod�o, na Usina �ante Alegre. 
; Os dados analiticos dos 2 tipos rl8 solos se acham 

el"l 2, Ü. 

O delineamento experirn.ental do ensaio foi o de um 

fatorial torta e adu�o mineral 4x2, totalizando 8 tratamen

tos, repetidos 4 v�zes, e� blocos ao acaso (Quadro IX). 

Nos ensaio� de �ilho e al�odão no 2º ano procedeu

se a divis�o dos canteiros 9� dois, readubando, por sorteio, 

u11a das metades ( srli t-plot). 

Os trata�entos foram os seguintes: Torta= o, 1
7 

2 

e 3 doses. Adubo mineral: O e 1 dos�. 

A mistura mineral era constituida de N, P205, KzO 

nas do3es seguintes: 40-100-80 kg/ha para cana e 25-100-100 

kg/ha para o milho e algodão na terra arenosa. 

Os adubos minArais e respectivas quantidades se 

acha� nos Quadros XI e XII 



2 

4 
-

8 

2 

1 - ( 1) 

2 - T1 

3 - T2 

4 - T3 

5 - M -

6 - MT1

7 - MTz -
8 - MT3 

,, 

Esquema do ensaio fatorial ux2 

Bloco e

6 1 7 8 

3 5 1 

5 1 3 

4 6 7 
-

Bloco .A 

Testell1.unha (não 

Torta de filtro 

li " " 

li li li 

Mistura mineral 

li li 

11 li 

li li 

Bloco D 

7 3 

5 6 

4 7 

6 5 

Bloco B 

adubado) 

na dose de 40 t/ha 

li li li 80 li 

ti " li 120 li 

+ l dose de torta

+ 2 doses de torta

+ 3 ll li li 

Quadro IX 
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2 4 

8 1 

3 8 

1 2 

(1 dose) 

(2 doses) 

(3 doses) 

As tortas usadas nos ensaios de �3torial 4X2 foram 

originarias da Usina �onte Alegre; mesmo aquelas empregadas 

na readubação do milho e algodão no ano agrícola de 1955-56., 
' ., . 

/ 

Procede�os as analises qui�icas dos principais componentes 

das mesmas, usando técnica citada em 3.1.1. 
" 
Esses resulta-

dos se encontram junto aos dados culturais das diferentes 

culturas. 

A distribuição das doses de torta por hectare e 

por canteiro para cada cultura se acha nos Quadros X e XIII. 

3.2.2.2,A. Dados culturais do algodão. 

Variedade: IA-817. 
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Espaçamento: 1,0 m x 25 cm entre as plantas. 

Semeadura: 
/ 

em linha contj_nua dej_xando-se por oca-

sião do desbaste, as plantas espaçadas de 25 cm. 

Cante:1.ros: 4 linhas de 8 m de cor,prirnento, tendo C-ª. 

da canteiro a área de 4 x 1 x 8 � 32 m2 . 

Data do plantio: 2�/10/54 (ano agrfcol3: 1954-55). 

No ano agricola de 1955-56 (2º ano) foram seguidos 
,1 

os mesmos cuidados culturais e a _epoca de plantio em fins de 

Outubro. Entretanto cada parcela foi subdividida em 2 sub

parcelas, recebendo uma delas, proporcionalmente, a mesma adu

bação recebida no ano anterior. 
/ 

.As tortas empregadas nos 2 anos agricolas tinham a 

seguinte composição, levando em conta sàmente os principais 

col!lponentes 

Mat�ria sêca 

Ano agrícola 1954-55 

N 

1,6 

CaO 

5,99 

6,25 ti li 1955-56 (srlit plot) 1,26 

Na oc·asião da aplicaqão tinham 70% de umidade. 

3.2.2.2.B. Dados culturais do milho. 

Variedade: Cateto 

Espaçamento: 1,0 m x 25 cm entre as plantas 
/ 

Semeadura: em linhas continuas deixando-se no des-

baste, uma planta cada 25 cm. 

Canteiros: 4 linhas de 8 m de comprimento, totali

zando cada canteiro 32 rn2 . 

Data do plantio: 25/10/54 (ano agrícola de 1954-55).

li 11 li 10/11/55 ( 11 ti 11 1955-56).

No ano agrieola de 1955-56 foi feito subdivisão de 
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parcelas em 2 su.bparcelas, readubando-se ao acaso� uma delas. 

Carla subparcela passou a ter, ent�o, 16 m2, A colheita foi 

feita por subparcelas • 

.As tortas utilizadas no milho foram as mesmas do e.n 

saio de al�od�o (3.2.2.2.A.). 

Distribuiç�o da torta nos ensaios de milho e algodio 

Tratamentos kg/ha kg/canteiro 

( 1) o o 

T1 40.000 128 

Tz 80.000 256 

T3 120.000 384 

M o o 

MT1 L.io.ooo 128 

MTz 80.000 156 

MT3 120,000 384 

Quadro X 

Mistura mineral para o algodio e o milho 

kg elem. .Adubo .Adubo .Adubos . Adlibo f ert. /ha kg/ha r/cant g/sulco 
�? m2) 

Salitre - 15% N = 12,5 83,3 266,56 67 
A 

20% Sulf. amon. N = 12,5 62,5 200,00 50 

Surerfosf. 2ó% Pz05 = 50,0 250,0 800,00 zoo 

Hiperfosf. 27% Pz05 = 50,0 185,0 592,00 148 

Sylfato de po-
tas�io - 50% Kz0 = 50,0 100,0 320,00 80 

Total 175,0 680,8 2.378,56 545 
·-- . - ,. 

(*) O salitre foi aplicado Metade �o plantio e metade 
em cobertura aos 40-50 dias apos a semeadura. 

Quadro XI 
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Dados culturais da cana-de-açucar (terra arenosa 

da S • '1'. Q. A • ) • 

Variedade: Co-419, proveniente da Dsina Monte Ale-

Espaçamento: 1 9 5 m entre as linhas e 0,50 m entre 

os toletes. 

Canteiro: 4 linhas de 10 m de cornprim.ento espaça

das de 1, 50 m o que dá urna superfi ci e de 4 x 1, 50 x 10 = 60 mZ. 

Colheita: colhidas as 4 linhas. 

}fistura minAral para cana-de-açucar (STQA e UM.A) 

kg elem . . Adubo Adubo .Adubo .Adubos fert./ha kg/ha g/cant. kg/sulco 
( 60 m2) 

Salitre 15% N ::: 20 135 810 0,203 

Sulf. amôn. 20% N = 20 100 600 0,150 

Sun9rfosf. 20% Pz05= 50 250 1.500 0,375 

Hiperfosf. 27% Pz05= 50 185 1.110 0,278 

Sy.lf:::ito de po-
tassio - 50% KzO = 80 160 q6o 0�240 

Total 220 830 4,980_1_ 1,2ü6 

Quadro XII 

A 

A torta usada no presente ensaio tinha 2 me�es de 

idade e apresentava a segu5nte composição quÍmica, conside

rando somente os principais elementos 

Matéria seca 

N 1,68 

Pz05 -

KzO - 0,53 %

CaO 6,72 % 

1 

Na ocasião da 
... 

aplicaçao apresentava 62% de umidade. 
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3.2.2.2.D. Dados culturais da cana-de-açucar (terra roxa da 

UM.A). 

Variedade: Co-419 prov�nientP da pr6pria usina. 

'Ss1)açamento: 1,5 m entre as linhas e 0,5 m entre os 

toletes. 

Canteiro: 4 linhas de 10 m de comprimento e espaça

das de 1
9 5 m, o que dá urna área de 4 x 1,5 x 10 = 60 m2 .

Data da instalação: 15/12/55. 

Colheita: foram colhidas 4 linhas dos canteiros. 

Quanto aos clern_aj_s dados foi em tudo igual ao ense1o 

instalado na terra arenosa da STQA (3.2.2.D.) e se acham ex

postos nos Quadros XIII e XIV. 

Distribuiç�o de torta nos ensaios de cana 

Tratarnentos kg/ha kg/canteiro 

(1) o o 

1\ 40.000 240 

Tz 80.000 480 

T3 120.000 720 

M o o 

MT1 40.000 240 

MT2 80.000 480 

MT3 120.000 720 

Quadro XIII 



4, Resultados A Discussão. 

4,1. Estuào da composiçao �ineral. 

4, 1. 1.
/ 

Resultados analiticos. 

Os resultados analiticos das tortas colhidas e� 10 

diferentes usinas se encontram no Qua0ro XV. 

Pelos numeros expostos pode-se observar que a com-
/ 

posiçao quimica da torta de filtro (no caso presente "Oliver) 

� mui to vari�vel. .Ali�s, a �sse raspei to, .ALM�IDA(l944), em 
-

Piracicaba, mostrou em seu trabalho, que muitos sao os agen-

tes capazes de interferir não só na producão da torta de usi-
, 

na como na sua composiçao quimica. Segundo o mes�o autor, as 

tortas possuel'll u111.a composição química inui to heterogênea depe,D 
. " 

dendo das impurezas mecanicas em suspensão no caldo (fibras de 
A 

cana, areia, argila, etc.), coloides coagulados, incluindo ce-
" , 

ra da cana, albu�inoides, substancjas pecticas, fosfato de cal 
" 

cio, bem como outros corpos adicionados com as substancias cl� 

rificante�, solubilizadas ou não solubilizadas. Qualquer fa-

tor 
� / � ' 

capaz de .variar es9es elementos, tambem o fara a composj_-
- / 

çao quimica da torta. Entre tais fatores ALllEIDA cita: vari� 
/ 

dade, natureza e estado da cana moida; processo de moarem em-

pregados? perfurações dos coadores do caldo; processos de cl-ª 

rificac�o e natureza dos clarifica�oras usados; o gr;u de es

gotamento das tortas ô:urantP. a filtração; elemPnto humano e 

numerosos outros. 
... " ,, 

Com respeito a influencia do fator epocél, arnostras 

colhidas em 4 mês0s difArentes, erri 2 usj_nas, �fonte Alegre e 

Bom Jesus 5 mostraram ao que parece, diferenças em al�uns ele-
" 

mentas� entre estes se encontraM o CaO e o S, que se acham 

di r etan;er:.. tEi :i.i gados aos m�todos de ela ri fi cação do e aldo como 

defecç�o, sulfitaç�o, etc. Entretanto, julga�os esses dados 
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insuficientes e pretendemos proceder a urn estudo mais acurado, 

levando em conta o consumo de éal e S pelas usinas e tomando 

maior número de repetiçÕPs nas al'l'l_ostras. 

Ii)11 função do Quadro XIV organizà!110s o Quadro XV dan

do a faixa de varíaçao da composição de uma torta de filtro 
/ 

11 0liver 1
: e os valores med:ios. As faixas de variacao apresent.2 

das não querem dizer que teores fora da sua amplitude não po� 
/ / 

sam ser encontrados. Alias, ja acha�os os valores para o N e 

Ca bem fÓra dos limites estabeleci ri.os. Isso se deve à propria 

heterogeneidade do material 

4.1.1.1. Discussão dos resultados . 

..... 
a. Nitrogenio. Examinando os Quadros XIV e XV ob-

servamos que dentre os 3 elementos N, P e K, o N (total) foi 

o de teor mais alto. Os seus valores limites se colocaram en-

tre 0�90 •· 2,20% N com um teor médio de 1,37%. Esses liinites

embora se refiram a torta de filtro Oliver, concordam com ou

tros encontrados na literatura, quer para torta de filtro Oli

ver (K'SRR 8 STIEGLITZ, 1938, ANÔJ'-.T::M<t, 1942, CHO-CHING e TS-.AI,

1947, .ANÔI{,_;iro, 1951..+), qu9r para torta de filtro prensa ou sim

plesrn8nte de filtro ((:��J.ANZON, 1927, AVICE, 1938, M.ANOFF, 1947,

P.AFDAL.Al e co1é,1Xn·adores, 1953, S.AMU�LS e L.ANDR.AU, 1955) enco.n

torta de filtro prensa e LUGO-LCPEZ 

o colabo�adores,(1954), para o mesmo material, valores limites

mais baixos. 0,94-1,31%. 

O niL;og�nio sol�vel anresentou teores situados en

tre os :l_j_•,d tes O
? 
12 a O, 26%. Se os resultados for.Jm compara

dos com o N total dentro de cada amostra vamos observar que o 
/ 

N soluvel oscila entre 10 a 20% do N total. 

1
""' r .... :. ("'lf O d d d f" f . t t u,. 

0��,__g_ro, s a os _ o __ os oro s1 ua111-se en re os 

valores o,45 e 1,92, com uma m�dia igual a 1,11. Esses lir11i-

tes são mais baixos dos indicados por outros pesquisadores. 
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li' l.h i, . 

· Composic:;ão mineral da torta de fi 1 tro "Oliver II da regi ão

de Piracicaba (material s�co) 

Elemento� 

" 
Nitrogenio total 

A 

Ni trogenio 
, 

soluvel 

P205 

Kz0 

CaO 

Mg0 

s 

, 
Materj.a 

Cinza 

Silica 

Carbono 

pH 

Relação 

" 
organica 

. 
, 

. e 1nsoluve1.s 

(C) 

C/N 

Valores limites , 
Media 

0,90% - 2,20% 1,37% 

0,12% - 0,26% 0,16% 

0,45% - 1,92% 1,11% 

0,30% - 1,49% 0,70% 

2,35% - 8,45% 5,25% 

o,29� - 0,80% 0,52% 

o,65% - 2,05% 1,44% 

72 ,27% - 88,00% 81,70% 

12, 00% - 27, 73% 18,37% 

2,08% - 9,11% 4,07% 

27,00% - 42,00% 33,90 % 

5,60 - 6,70 6,12 

12,20 - 38,00 25,91 

Quadro XV 
. , " 

Alias, para estes, o P205 ocup� o primeiro lugar entre os 3 
, 

elementos N, P e K enquanto que para nos ocupa o 2º lugar. Os 

limites encontrados pelos diversos autores s�o muito diferen

tes uns dos outros. Assim
9 

KERR e STIEGLITZ(1938), encontra

ram 2,25% P205! ANÔNIMO(l942), 1,68 a 3,0%; CHO-CHING e TSAI 
"' 

(1947), 3,72 a 5,80%; todos os tres se referem a torta de fi1 

tro Oliver. Para tortas de filtro prensa, GUANZON(l927), ob

teve 7,34% P205; .AVICE(l938), 0,93 a 3,37% e média de 2,oLq 

M.ANOFF(l947), em amostras de 5 uslnas, 4,37 e 7,03%; P.AND.AL.AI

e colatoradores(1953), em 6 arriostras, achou teores entre 0,71

a 2,35%; S.t1i�UELS e L.ANDRAU(l955), 1,34-6,30% e m�dia, 2,79;

LUGO-LOPEZ e colaboradores(1954), 1,66-2,74%.
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/ 

e - Potassio - Os teores de K20 se acham entre os 

lirriites de 0,3O-1,49%, com um VAlor "Y\�dio if!ual a 0,70%. Den-
" / / 

tre os tres, N, P e K e este ultimo o elerriento eM auA a torta 
/ . e r.na1s pobre P exatam�nt-e o rnaic, rjco na •vinhaça. Isso consi

/ / 

derado de um modo ee�al, poraue ha tortas cujo teor de �otas-
/ / 

sio A maior do ouA o de fos�oro co�o se podp observ8r no Qua-

dro XV. A torta da Usina Born Jesus, rnostrotJ nas Ü alllostras 
/ 

analisadas, correspondentes a enocas, t 0ores de K20 sunerio-
/ 

res ao P205. Na literatura os valores de potass1o atrí b1.1 4 1os 

por divArsos autores se acham proximos aos limites achados 

por n6s (p3ra tortas de filtro 0livgr: KERR e STISGL1TZ(l938), 

.ANÔNPlf0(1Y42), CH0-CHING e TS.AI(l<:i47), JiNÔNIMO(l954)� para 

tortas de filtro prensa, AVICB(1938), ALH�IDA(l944), CHO-CHING 

e TSAI(lCJ47), PANDALAI e colaboradores(1q53), LFGO-L0P-SZ e CQ 

laboradores(l954) e S.AMW.18 e LANDR.AU(l955). 
/ / 

d - Galeio: Os teores de calcio encontrados se li-

mi tBm entrA 2,35% Ca0 da Usina Bom Jesus a 8,D5% da Usina de 

C1llos, 
/ / 

.A media da um valor igual a 5,25% de Ca0. Constitue 
/ 

o calcio o elemento que aparece com o mais alto teor na torta.

Isso se explica pRla defecção do caldo nos �•rocessos de clari

ficaç�o. Os dados encontrRdos na literatura acharn-sA dentro 

da f,.,ixa que encontra1YJ0s (KEHR e STIEGLITZ(l938), MARTIM(l942), 

.ALMSID.ôC19Ü4), MAN0FF(l947), CH0-CHING e TS.AI(l947) e PAND.AL.AI 

e colaboradores(l953). Para LUGO-LOPEZ e colaboradores(l954) 

os limites foram 3,11-4,13% de Ca0 e para SM1UELS e LANDRAU 

(1955), 0,98-6,24% e média i�ual a 3,34% CaO. 

e - Magnésio - O magnésio nas tortas analisadas mo� 

tro'J-t.,s entre 0,29-0,80% MgO, corn valor m�dio igual a 0,52%. 

Bsses limites acham-se dentro dos encontrados por .ALM-r;..:rDA 

(1944), P.AND.ALAI e colaboradores(l953) e SN•1UELS e L.ANDRAU 

(1955). 
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f - �nx3fre - O teor de enx3fre da torta se deve ao 

fato de as usinas usarem-no na operac:ão de clarificação do cal 

do. O caldo� tratado com o g�s so2 resultantP da combust�o 

do S em aparelhos especiais. As Rn�lises feitas para o enx�

fre revelaram 0,65· a 2,05% de S com uma m0dia de l,4b%. Na li 
/ ,.. 

teratura consultada nada ha co� resreito ao enxofre. 
, ,.. / 

g - Materia organica e cinzas - Constjtue a materia 

organica um dos elementos mais importantes da torta sob o pon-

to de vJs ta do seu uso co1Y10 adubo. Procederrios à sua avaliação 
/ ' 

atraves da perda ao rubro a temperatura de 550ºC. Os valores 

encontrados se limitaram entre 72,27 e 88%, m�dia geral 81,70%. 

As cinzas representam o resíduo da perda ao rubro. 

�1/Js se limitaram entre l? a 27,73% e um teor !!lédio de 18,36%. 
, / 

h - Sílica 8 in$oluveis 
/ 

Os dados da sílica e inso-

1Gveis (insolGveis erri HCl l+l) se acham entre 2,04 e 9,11% m�-
,..

dJ.a igual a Ü,07%. Esses valores em aeral se acham estreita-
/ / 

rnent8 ligados ao teor cte cinzas. Aos numeres mais altos de si 

1 · / · :1 t · lt d . ..,_ica e 1nsoluVAl s corr8spono.e,,, os Pores ma1 s a os A CJ nza.

i - C::Jrbono - O carbono os�ilou 13ntre 27 e 42% de C 

com uma media de 33,90%. 

j - pH 
/ 

Os indices pH variaram entre os limites 

5,60 e 6,70, dando uma média de 6,12. 

k - ]3.el-ª_ç__ão _ _ç/N - .A relacão C/N variou na faixa de 
/ 

12,20 a 38,00, mostrando valor medio de 25,91. 

l - U1"!idade - Os dados de umidade se limitam entre

67,30 e 79,38% e m�dia de 75,70% . 

4.2. �feito sobre as plantas. 

4.2.1. Rnsaios de vegetacão em vasos. 

4.2.1.l. Terra arenosa do campo da S.f.Q.A. 

O Quadro XVI mostra as produções de palhas de arroz, 
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colh:i_da no mes de abril, 5 IDASAS �ai.s ou menos apos a semead.}J 

ra nos vasos . .A produrão ne grãos foi pre�udicnda pelo ata-
"

que de passaros não tendo s:irlo por esse �otivo incluido no 

trabalho. 

Pro_:3-u<:ã.? de palhas em g/vaso no 

ensa1o da te�ra arenosa 

Testemunha 'torta .. Adubo mineral .Adubo rnineral + Torta
--------.... -...-.---•-+---- 1 

89 '50 1 70' 00 

. 
1 

. -·- - ..... 
6���0 

____ , .. .,_ 

16,50 

16,00 Bü,oo 

17,00 100,00 

20,00 73,20 

71,50 

6ü,30 

64,50 

76,00 

67 ,50 

'rotais 69,501 346,70 270,30 280,50 
---�- . 

______ ..,._ __________ _

11, 3Ü l · 86, 61 L __ ... 6�51 . -�-�-- = -�- .. .7
º
, 1 º _ . _ -�-.. -·-·

Quadro XVI 

4.2.1.1.A. An�lise estatística. 

/ . / 

A analis9 estatistica, resumida no Quadro XVII mos-

tra que houve um efeito altarwnte sie-nificativo dos tratarnen-· 

tos
? 

na ordem dA 0 1 1%, pelo tesb� ;/., de SRI-SG�R(l946). 

/ A 

-��_T1aJis_f._ da variancia

. �=�1:çÍÍ�a _ J�· 1· l ... 8• Q
· u.;;..:.- .J Q.M. 

__ ,_
�rro.

Tratamentos 1 3 10,75 

Residuo 

Totais 

12 49 

15 11. 24 

1,37 3.584,00 

7,00 91,40 

8,37 --

----·· ,.,,._ .. ,,.,: . .,......,._..._,.._I .---..--.-. ----•-•·--•--=--� ,,--_.._---�-

Quadro XVII 

59,8 

6,4 

--

"4-/ Signif . 
�-

9,3Ü .;:** 

-- ---

-- -- -

c.v. = 10,70%

Dada as suas caracteristicas de um ensaio fatorial 

(3.3.1.1.) foi feita a decomposição dos seus graus de liber-



,, ,j 

11·! 11!,.·f,f/J 
: y 1 v l, ,7 

I 

-39-

dade a fim de estudar os efeitos da interacão Torta x Adubo 

mineral (Quadro XVIII). 

Deco�posição dos gr�us de liberdade de tratamentos 

Causa da 
~ J\ 

'/(variaçao G.L. S.Q. Q.M. Erro Signif. 

Torta ('r) 1 5.132,13 5.132,13 71,60 11 *** 

.Adubo !11.ineral (A) 1. 1,133,38 1.133,38 33,60 5,2 *** 

Int . AxT. 1 4.ü56,6o 4,456,60 66,90 10,4 *** 

/ 

1 497,00 41,40 6,40 Residuo 12 -- -

-•.1-• ----�•'-' .... .., ___ � '"'· ... -.... --..... --�- ·--�--=

Quadro XVIJI 

Tendo a interação se mostrado significativa proce�au

se a deco�rosição dos gr�us de liberdade, observando-s� os con-
. 

I\ 

tra s tPs da torta e!YI presença e aus enci a de adubo minera 1 ( PIME,N 

7'�1 G0M:SS, 195)), cujos resultados se encontrar1 no Quadro XIX. 

Pelo que �ste �lti�o apres0nte pode-se constatar que 
I\ 

a torta em ausencia de adubo nüne,,.al mostrou-se significativa 

na ordem de 0,1% enquanto em presenca de adubo �ineral não mos-
"

trou significancia. Tal fato nos permite, concluir que a torta 

só teve ef'eito em ausência de adubo mineral. 

··-c���s·; -da vari ac ao-, - ����. L----� ·_Q�·, 1 -·�--· M •_ 
\Êrro ) :V \ 8 i g ni f •

I\ • Torta em ausenc1a 
de Adubo mineral 

Torta em presenç8 
de .Adubo minerai 

.Adubo mineral 

1 1 
1 9.6oü,98lq.604,98 08,00 15,0

1 13,00 

1 1.133,80 

13,00 3,60 

66,90 66,90 10,4 
--------

Quadro XIX 

*** 

*** 



Ü.2.1.1.B. 
/ ,e • Analise ou1m1ca das palhas. 

-ÜO-

/ { . . As analisPs amnncas processadas nas arr1.ostras corre2 

pondentes às Li repetições dP. cada tratamento se acham no Qua

dro XX. 

% de elerri.ento s l"'\j_nera is a.as palhas (sêca a 75-80QC) 

Tratamentos N% P% K% Ca% Mg% s% 

1 - Testemunha 1,260 0,096 1,2üo 0,500 o,1Li 0,53 

2 - Torta 1,960 0,171 2 '460 0,900 1,32 0,53 

3 - .Adubo l'l'\ineral 1,540 o,1ü8 2,730 0,900 1,1ü 0,51 

ü - .Adubo mineral
mais 'T'orta 1,680 0,113 2,500 0,920 0,74 0,54 

. '""---�-· ...._..__._, ______ �--- -·--·

Quadro XX

�xaminarido o Quadro XX notamos oue a Testemunha mos

tra teor muito mais baixo de elementos minerais em geral do 

que os outros tratamentos. O tratamento nº 2, Torta, mostrou 

as percentagens·mais altas �e N, P e Mg. Quanto ao nº 3, Adu-

bo mineral, auresentou o teor e� K mais elevado. 
/ 

. 

0 C81Cl O rr\O..ê_ 

trou ser inferior só na Testemunha, o que est� de acÔrdo com 

, o baixo teor de c�lcio da tPrra arenosa. � o enxÔfre manteve

se mais ou menos constant8 para todos os tratamentos. 

Ü.2.1.2. Terra roxa. 

O Quadro nº XXI mostra a produção de palhas do en-
/ 

saio co� terra roxa, colhida na mesma epoca que o da terra 

ar�nosa. Como o outro, ta�b�rri. teve a produç�o de gr�os preju 
. 

/ 

d1cada pelo ataque de passaros. 
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Produção de palha em g/vaso no ensaio de Terra roxa 

Testemunha Torta .Adubo mineral Adubo lJli neral + "Ortho-Till" 
+ '1:'ort

36,00 100,00 78,00 87,00 45,00 

65,00 87,50 76 ,50 12,00 35,30 

60,00 107,00 12,00 78,00 46,40 

51,00 97,50 75,00 73,50 37 ,50 

'11ot. 212,00 392,00 301, 50 310,50 16Lt, Lto 
,, 

Med. 53,00 98,00 75,25 77,62 41,10 

Quadro XXI

4. 2 .1. 2 •. A.
,, ,, 

AnalisP estatist5ca. 

,, ,, 
.A anal:i.sP. estatística se acha resumida nos Quadros 

a seguir. 

Causa de 
G.L.

" 
-·lY Signif. VRriacao s. º· Q .M. Erro 

Tratamentos 4 7.961,8 1.190,4 3,45 4,5 ** 

( 15 911,0 60,6 7,8 Residuo - -

'r'o ta 1 19 8.873,0 -- -- - -

Quadro XXII 

'l'endo dado significativo à ordem de 1%, dividimos 

os 5 tratamentos em 2 grupos: grupo A (tratamentos fatoriais): 

Testemunha, Torta, .Adubo mineral e Adubo mineral + Torta; e 

grupo B: ''Ortho-"Pill 11
• 

Examina�os entÃo o� contrastes grupo A x grupo B 

e dentro do grupo A, cujos resultados se 9ncontra� no Quadro 

XXIII.
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Causa de 
~ 

variaqao G. L. s. Q. 
" 

)f' Q.M • F.rro Signif. 

Grupo .A x Grupo B 1 3.897,6 3.8q7,6 62,43 8,oo ** 

dentro Grupo .A 3 4. o6Li, 3 1. 35L.i, 7 36,80 Ü,70 ** 

( 

15 911,0 60,6 7 ,80Residuo -- --

Quadro X�III

Tendo o grupo 4 (dentro) dado siRnificatjvo foi fei-

t� a dAcomposiç�o dos S8US gr�us dP, liberdade, sendo a analise 

de variancia apresentada no Quadro XXIV. 

Causa de variação G.L. S.Q. Q.M. 
A 

., ú,, Erro \,) Signif. 

Torta 1 2.232,56 2.232,56 47,20 6,o ** 

.Adubo rriineral 1 L.i,oo ü,oo 2,00 - -

.Ad. 1nin. x Torta 1 1.827,60 1.827, 60 42,60 5 , Li ** 

( 15 911,00 60,60 7,80 Residuo - -

Quadro XXIV 

A interação .Adu�o mineral x Torta deu significativa 
/ . o que nos obrigou a uma nova anaJise, estudando� desta vez, 

,. . os efeitos da �orta erri pr9sença e em ausenc1a do adubo mineral. 

IsolamP.nto da interação 

Causa de variaçao G.L. S.Q. 1 
" 

Q.M. Erro 'tt' Sj_ gnif. 

'l'orta em aus. de 
Adubo rriineral 1 Li. 050, O Li. 050, 00 63,00 B,oc ** 

Torta erri pres. de 
.Adubo mineral 1 10,0 10,00 3,00 - -

( 15 911,0 60,60 7,80 Residuo - -

Quadro XXV 
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/ / 

Os resultados da analise estatistica nos perrnite 

concluir que a torta só teve efeito e� ausência de adubo mi

neral. 

O tratamento. "Ortho-Till" em confronto com a Tes

temunha pelo teste de Tukey ( PIMRN'I1?L GOMES, 1 CJ54), não apre

sentou diferença significativa. 

'T'es tem unha 

q = 4 ,37 

1
10rtho-Till" = 53,00 Ln,10 = 11,90 

4.2.1.2.B. 

s = 7 ,80 r = 4 

= q--,...-1 
:j r 

= 17,0Lt3 (d.rn.s.) 
V 

/ 

11,90 �- 17,043 

/ ( . Analise quirnica das palhas . 

n = 5

. As análises se referem corno as da terra arenosa às 

4 reueticÕes de cada tratamento reunidos nurna só amostra. 
. •' 

An�lise químicas das palhas - % mat�ria s�ca 

Tratamentos N p K Ca Mg s 

1- Testemunha 0,98 0,096 2,05 0,92 0,92 o,44 

2- Torta ,�1, 68 0,113 2,63 0 1, 15 ' 1, 54 • 0,53

3- .Adubo �ineral 1 ,40 0,122 2,85 1,025 1,32 0,51 

4- Ad, Min. + Torta 1,54 0,141 2,84 1,050 1,14 o,49 

5- "Ortho-'f'ill 11 o, 7.0 0,066 2,01 0,75 0,70 o,ü5 

Quadro XXVI 

Examinando o Quadro X.XVI observa�os que na terra 

roxa o ·teor mineral das palhas de um rnodo geral decresceu, 
~ / / 

exceçao feita ao potassio e calcio. O tratamento nº 1, tes-

temunha, apresentou os Índices mais baixos; o nº 2, Torta, 
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mostra a maior percentagem de nitro 
/ A 

-···,:;,_-., , calcj o e enxofre. 
A 

O adubo mineral+ Torta mostra superiõridade sobre o adubo mi 
" / / 

neral nos dados de nitrogenio, fosforo e calcio. Quanto ao 

11 0rtho-Till 11 deu resultados aparentem8nte mais baixos do que 
" / / 

a Testemunha para os elementos nitrogenio, fosforo, calcio e 
/ 

' magnes10. 

4.2.1.3. Discussão dos resultados. 

Examinando a interpretação estatistica dos dados 
A 

das duas experiencias, verifical'l'.os que em ambas a ação da To_r 
A / 

ta sobre a produção de palhas foi muito eficiente. Alias, 
A / A 

essP- tratamento mostrou vj_sivel supremacia sobre os dema1s 

desde os primeiros d1as das plantas. A mistura mineral ape

sar de levar ao solo quantidade �uito grande de elementos mi

nerais assimiláveis não afP.tou a ger�inaçao, nem o despnvolvl 

mento das plantinhas, produzindo no final uma quantidade de 
'

palha bem superior a testemunha, embora inferior ao com torta. 

De um modo geral os tratamentos adubados (com torta 

ou adubo mineral) extrairam mais elementos minerais do solo do 

que a testemunha. Excetua-se o 11 0rtho-Till 11 , qu.13 mostrou teor 

mineral aparentementP. mais baixo que a testemunha. 
A 

O nitrogenio foi muito superior no tratamento com 

torta para ambas as terras o aue demonstra ser aquele elemento 

liberado com relativa rapidez em formas assimilaveis 7 o que� 
/ / A 

alias, esta de acordo com RA:1qRBZ citado por S.AMUELS e L.AN-

DR.AP(1q55). Levando e� conta que a torta e a mistura mineral 

conduziram ao solo a mesma quantidade de N, Pz05 e KzO, a 

ação tão positiva da·quele pode ser atribui da em grande parte 
' ~ / 

a inclusa o dos elementos sAcundar5 os, Ca, M g e S e mesmo pela 

contribuição de �icronutrientes essenciais como Fe, Cu ? Mn e 

B, os quais podam nela ocorrer. Sob o ponto d� vista mineral, 
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a torta, embora pobre em P205, KzO e MgO, relativamente, � ri

ca em Ca e s, dada a alta dos8 em aue foi aplicada, conduziu 
,,

ao solo apreciavel quantidade daqueles ele111.entos que se en--
,, 

( centram alem de tudo numa forma di sponi vel. BRASIL SOBRIJ\!1IO 

(1958), aplicando doses crescentes de torta em solos idênti

cos ao da presente exp�ri�ncia 1 em condições de vaso, obteve 
,, ~ ,, 

nitida elevacao nos teores dos ele�entos trocaveis dos referi 

dos solos (K+, Ca ++, Mg++ e Po4= ) num tempo rela ti vamente cul'.. 
,, 

to; paralelamente, o pH dos dois solos se elevou ate pouco 

acima de 7. Por outro lado, (PANDALAI e colaboradores, 195Ü;

S.AMUELS e LANDRAU, 1955) o seu conteúdo orgânico deve ser
/ ,,

considerado, convindo lembrar a quantidade apreciavel de mat..§
• 

A • / A 

ria organica fornecida com todos os se·us beneficies sobre as

propriedades fÍsicas do solo (WAKSMAN, 1954; MILLAR, 1954).

4.2.2. Ensaios de campo. 

4.2.2.1. Ensaio fatorial 22 de algodão, milho e cana--de-açu-

car. 

Os ensaios do esquema fatorial z2 foram instalados 

na terra arenosa da s.�.Q.A.

4.2.2.1.A. Algod�o. 

1 - Resultados - Os resultados do ensai.o fe algod�o 

se acham expostos no Quadro XXVII e se referem a kg de algo

são em carôço por canteiro, cuja �rea tem 50 m2. .A duração 

do experi111.ento foi de 3 anos, sendo a adubação feita no lº 

ano, mostrando os 2 anos seguintes, o efeito residual. Os 

dados apresentados pelo referido Quadro mostram as produções 

dos 3 anos agrícolas. As m�dias de produç�o de trata�entos 
~

sao dadas no Quadro XXVIII calculadas em kg/ha e arrobas por 
. )' / , alqueire, medidas praticas usadas no cenario agricola paulista. 



Produção de algodão em caroço (kg/canteirp) 

Tratamentos 

(1) 

T 

.A 

.A+T 

Totais 

(1) 

T 

A 

.A+T 

Totais 

(1) 

T 

A 

.A+T 

Totais 

Ano 1953-54 (lº ano) 

Totais 
Bloco .A Bloco B Bloco C Bloco D Tratame.n 

tos 

3,600 2,800 6,000 1..t,200 16,600 

5,000 6,000 1,200 5,800 24,000 

7,000 5,ÜOO 10,000 8,800 31,200 

82000 72600 102000 8,600 3li 2200 
23,600 21,800 33,200 27,400 106,000 

.Ano 1954-55 (2º ano) 
(efeito residual) 

9,600 4,300 9,600 8,300 31,800 

7,700 6,üoo 9,800 6,000 29,900 

10,100 9,900 12,300 13,200 45,500 

10,800 11,100 11,400 12,000 45,300 
38,200 31,700 Ü3,100 39,500 152,500 

Ano 1955-56 (3º ano) 
(efeito residual) 

Ü,900 3,000 6,üoo 5,800 20,100 

3,900 3,400 1,200 3,800 18,300 

9,700 1,200 9,800 9,200 35,900 

10,900 6,üoo 11,ÜOO 9,800 38,500 

29,ÜOO 20,000 34,800 28,600 112,800 

> ----- �.-..... ---••- -- • . -� � ---� --- A'. _. __ _._. �----· 

Quadro XXVII
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1,Iedi as 

4, 15 o 

6 ooo·· 
' 

7,800 

8255�

7,950 

7,475 

11,375 

11,425 

5,025 

4,575 

8,975 

9,625 
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, 
,fi{ilf

)VW�- M�di as de produção dos tratamentos para 

hectare e alqueire 

Trat. 1953-54 1954-55 1955-56 

i kg/ha V;J.) / alq. kg/ha (:,;_; /alq. kg/ha (�) /alq� * 

(1) 830,00 133,8 1.590,00 256,5 1.005,00 162,1 

T 1.200,00 193,6 1.495,00 239,6 915,00 147,6 

A 1. 560,00 251,7 2.275,00 367,8 1,795,00 289,4 

.A+T 1. 710, 00 275,9 2.285,00 365,4 1.925 ,00 310,97 

Quadro XXVIII 

/ ,, ' / ( 
2 - Analise estatistiça - Procedemos a analise estat1s-

tica das produções de cada ano agricola em separado. 

Ano 1953-54 (lº ·ano) - An�lise da vari;ncia 

"
,. -...._rCausa da variaçao G.L. S.Q. Q.M. Erro Signif. 

Blocos 

Tratamentos 

Resíduo 

Totais 

3 19,05 6,350 

3 46,41 15,Ü70 

9 4,53 0,503 

15 89,83 -

Quadro XXIX 

/ / . 

2,520 3,55 ** 

3,930 5,54 ** 

0,709 - -

- - -

A analisP. estatistica preliminar revelou um efeito 

) 

significativo ao nível de 1% para os tratamentos. Tratando-se 
' ~

de um ensaio fatorial, proceaenios a decomposiçao dos graus de 
/ 

liberdade correspondentes a tratamentos a fim de se ter ideia 

do comportamento da torta, do adubo mineral e respectiva inte-
~

raçao Torta x .Adubo mineral ( Quadro XXX). 

(*) Uma "arrÔba" (@ , representa 15 kg e 

um alqueire (paulista), zb.200 m2 . 



1vJf(ly1. 
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Decomposição dos graus de liberdade de Tratamentos 

variação Q.M. 
" 

/\ ')--"Causa da G .. L� S.Q� Erro v Signif. 

'l'orta (T) 1 6,76 6,760 2,600 3,67 ** 

.Adubo min. (.A) 1 38,35 38,350 6,190 8,73 *** 

Int. AxT 1 1,30 1,300 l,lÜO 1 ?
63 -

✓ 

4,53 Residuo 9 0,503 0,709 - -

Quadro XXX

Pelo teste de rukey (d.m.s. à 5%), 

= q--- = 1,567 onde 

s = O, 70 r = ü. 

O valor� para 4 m�dias e 9 graus de liberdade foi 4,42 na ta

bela de Tukey (PIMENTE,L GOMES, 1955). 

Embora a reação do adubo mineral tenha sido melhor, 

a torta reagiu significativamente à ordem de 1% pelo teste 7J-'

e 5% pelo teste de Tukey, em relação à testemunha. O adubo 

mineral+ Torta não foi superior ao Adubo mineral pelo teste 

de Tukey à 5%. 

Ano 1954-55 (2º ano) - (efeito residual) 
Analise da variancia 

Causa da variação G.L. S.Q.  Q.M. trro ?j-"

Blocos 3 17,15 5,720 2,390 1,61 

Tratan entos 3 53,38 17,700 4,220 z,85 

✓ Residuo 9 19,30 2,140 1,480 -

Totais 15 89,83 -- -- -

Signif. 

--

** 

--

--

Quadro XXXI
C. V. :::: 9, 60%
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Os Quadros XXXI e XX.XII mostram respectivamente, as 
; A 

analises de variancia para tratamentos, juntos e isolados. 

Decomposição dos graus de liberdade dos tratamentos 

Causa da variação G.L. 1 
" 

. Q.,,·s. o. Q.M. Erro {./ Signif. 

Torta (T) 1 0,21 0,210 0,520 - -

.Ad. Hin. (.A) 1 52,92 52,920 7,270 4,91 ** 

Int . AxT 1 0,19 0,190 o,436 - -

/ 

2,140 1,480 Residuo 9 19,30 - -

Quadro XXXII

O teste de Tukey à 5% deu uma diferença minima signá 

ficativa igual a 3,271 . 

.A torta n�o teve efeito significativo, isto�, pro

duziu igual à testemunha. O .Adubo rriinAral e .êdubo mineral + 

+ Torta diferiram da testemunha e da torta na ordem de 1% pelo 

�r , 
teste _í_._ , o aue quer dizer, o efeito residual foi somente 

do adubo mineral • 

.Ano 1g55-56 (3º ano) - (2º ano de efeito residual) 
/ "

Analise da variancia 

-

Causa da variaçao G.L. s. q. Q.M • Êrro ·t.r Signif. 

Blocos 3 27,73 9,240 3,04 3,3 ** 

Tratamentos 3 81,90 27,300 5,20 5,7 :..;..:** 

/ 

7,81 Residuo 9 0,860 0,9ç - -

Totais 15 ll7 ,44 - - - -

C.V. = 13,05%
Quadro XXXIII 



-50-

lJvfy.f 
_}( Decol11.posição dos 1sraus dA liberdade dos tratamentos 

Causa da varia9ao G.L. S.Q. Q.M. Erro "lV Signif. 
!,• 

. 

Torta (T) 1 o,oü o' 040 - - -

Ad. min. (.A) 1 81,00 81,000 9,0 9,8 *** 

Int. .AxT ·- 1 o,86 0,860 - - -

,, 

7,81 0,860 Residuo 9 - - -

Quadro XXXIV 

O teste de Tukey à 5% revelou uma diferença �inima 

significativa igual a 2,033.
,, ~ ' 

So o Adubo mineral teve reaçao significativa a or-
.

iv dem de 0,1% pelo teste r .A Torta não teve ac-ão ali;uma 

no 3Q ano; não diferiu da testemunha. 

3 - Dis�ussiQ dos resultados - Pelos resultados co

lhidos com os ensaios de algodão analisados acima, verificamos 

que a Torta só teve efeito no lº ano ( 1953-54), embora si gni

ficativamente menor do que os tratamentos com adubo mineral. 

Nos dois anos subsequentes (195lt-55 e 1955-56) s6 houve efeito 

no aduho miner3l. O 2º ano correu bem melhor p8ra o algodão 

do que o lº e 3º. Pode-sP. notar que a produção da testemunha 

foi tão bÔa no 2º ano que alcançou uma produção igual aos can

teiros que receberam adubação no primeiro ano. 
" ~ ' 

Nesse ensaio de algodao, a torta, ou se esgotou ra-

pidamente logo no prirr.eiro ano ou sofreD dec01Ttposição incompl1ª 

ta restando no 2º e 3º ano fração dificilmente decomponível. 
" 

O seu alto teor ern e era pode causar um retardamento na sua 

decomposição (O�N, 1954); a relação C/N, que de modo geral 
, 

nas tortas aparece muito alta, pode tambem influir na intens1 
- · I\ ( " 

dade da deco�posiçao desses res1duos organicos. 

Para S.AMUELS e LANDR.AU( 1955) a torta tem mui to pe-
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quena aç.ão residual no solo, decompondo-se ràpidamente e li-
" 

bertando o seu N como nitratos. Esses autores observaram que 
~ 

aplicações de 200 t/acre ou mais(*) em solos arenosos nao de-

ram qualquer efAito mAsmo depois de um ano. 

4.2.2.1.B. Milho. 

1 - Resultados - As produç5es de �ilho em gr�os dos 

anos de 1953-54, 1954-55 e 1955-56 se acham no Quadro XXXV. 

Producão de grãos de milho em kg/canteiro 
Ano 1953-54 ( lº ano) 

Tratamimtos Bloco .A Bloco B RJ..oco e Bloco D Medias 

(1) 18,000 8,600 9 ,Lioo 11,400 47,400 11,850 

T 19,600 15,000 14,600 15,800 65,000 16,250 

A 20,600 21,000 18,600 20,600 80,800 20,200 

A+T 192200 192600 18 2400 202200 77,ÜOO 192350 
Totais 77,400 64,200 61,000 68,000 210,600 

.Ano 1954-55 ( 2Q ano) 

(Afeito residual) 

(1) 13,200 11,200 9,600 11,800 45,800 11,450 

T 15,600 12,800 11-i.,ooo 15,800 58,200 14,550 

A 16,600 17,600 18,800 20,000 73,000 18,250 

.A+T 18
2

000 20
2

000 182600 20
2

000 76 2600 192150 
Totais 63,400 61,600 61,000 67,600 253,600 

.Ano 1955-56 ( 3º ano) 
( efeito residual) 

( l) 12,200 9,000 5,000 10,200 38,800 9,700 

T 13,800 9,600 8,600 11,200 43,200 10,800 

A 14,600 16, 0\)0 14 1 400 11,400 54,ooo 14' 500 

.A+T 15,000 15,600 12,800 15,200 58,600 14,650 
Totais 55,600 50,200 40,800 48,ooo 194,600 

Quadro XXXV 

(*) Um 11acre 11
/ 

a 4. 04 7 m2 . e igual 
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No Quadro XXXVI são apresentadas as produções de mi

lho em grãos em sacos de 60 kg/ha e 11carros 11 /alqueire, unida

des pr�ticas rl'J.Uito usadas no "Estado de são Paulo. Um "carro" 
~ 

de milho eauivé:lle a 10 sacos de 60 kg de milho em graos. 

M�dias de produção dos trata�entos para 1 ha (em gr�os) 

Trat. 
1953-54 195Ü-55 1955-56 

sacos/ha carro/al sacos/ha carro/al sacos/ha carro/aJ,,
aueirP. mrnirP nlJAi T'A 

(1) 39,50 9,57 38,10 9,22 32,30 8,38 

T 54,20 13,12 48 ,50 11,73 36,00 8,72 

.A 67,50 16,35 60,80 14,71 45,00 10,90 

A+T 64 ,50 15,60 63,80 15,44 48,80 11,82 

Q·uach'o XXXVI

/ . ,, ,, ,, 2 - Analise estatística - A analise estatística foi 
~ ,, 

feita da mesma forma que a do ensaio de algodao, isto e, dos 

3 anos em separado, como mo:3 tram os Quadros XXXVII e XLI. 

Ano 1953-5� (lº ano) 
,' A 

Analise da variancia 

Causa da 
- " 

variaçao G.L. s.q. Q.M. :Srro ·v- Signif. 

Blocos 3 37,962 12,654 3,55 1,73 -

Tratamentos 3 171,102 57,034 7,55 3,70 ** 

, 
Residuo 9 37,868 4,207 2,05 - -

Totais 15 24.6,932 - - - -

__ _. __ ._ 

c.v. � 12,12%
Quadro XXXVI I 

O efeito dos tratamentos foi significativo a ordem 

de 1%. A seguir os graus de liberdade dos tratamentos foram 
" 

decompostos sendo analisados os contrastes de maior interes-

se, segundo o Quadro XXXVIII. 
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/ rL 

-

Decorn:rosi çao dos greus d e li rierdade de tratamentos 

Causa da variação G.L. S,Q. 
" 

2r Signif. Q.M. Erro 

Torta (T) 1 12,70 12,700 3,56 1,73 -

.Ad. rriin. (A) 1 131,20 131,200 11,45 5,59 *"'* 

Int. .AxT 1 27,20 27,200 5,21 2,56 "' 

Residuo 9 37,87 4,207 2,05 - -

Quadro XX.XVIII 

O efeito da interação foi significativo havendo a 

n8cessidade de nova decomposição, conforme mostra o Quadro 

XXXIX (rn1ri:J\:TBL GOMES, 1955). 

Isolamento da interaçio 

·IJr Si gnif. Causa da 
.., G.L. S.Q • Q.M • Erro variaçao 

_T ern aus. de .A 1 38,72 38,720 6,22 3, 03 •* 

_T ern pres. de .A 1 1,44 1,440 1,20 - -

Adubo mineral 1 131,20 131,200 11,45 5,59 *** 

( 

9 37,87 4,207 2,05 Res1duo - -

Quadro XXXIX

Houve resposta sign ificativa do Adubo mineral ao nf

vel de 0,1%, mas a 'I'orta só teve efeito em ausência do adubo 

mineral e então ao nível de 1%, pelo teste 17" .



~ 

Causa da variaçao 

Blocos 

Tratamentos 
,, 

Resíduo 

Totais 

Ano 1954-55 (2º ano) 
, . ,., 

Analise da variancia 

,.,

-5Li-

G.L. s. Q. Q.M • Erro 1Y..,, Signif. 

3 6, 66 2,22 1,44 1,13 -

3 150,80 50,27 7,08 5,36 *** 

9 15, 62 1,74 1,32 - -

15 173, 08 - - - .. 

C. V. ::: 8 ,3%
Quadro XL 

Decomposição dos graus de liberdade de tratamentos 

~ /\ 

"ij-' Causa da variaçao G.L. S.Q. Q.M. Erro Signif. !, 

Torta (T) 1 16 ,oo 16,00 4,oo 3,03 ** 

.Ad. min. (.A) J. 129,96 129,96 11,40 8,64 *** 

Int. AxT 1 4 ,84 4, 84 2,20 1,67 -
,

15,62 1,74 Resíduo 9 1,32 - -

Quadro XLI 

O teste de Tukey à 5% mostrou uma diferença min1ma

significativa igual a 2,917. 

Houve efeito significativo para o adubo mineral ao 
( ,y..-, nivel de 0,1% e para a torta ao nivel de 1%, pelo teste ...L_. 

Isso quer dizer que a torta mostrou efeito residual no 2º 

ano. 
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_J1;ft1r1/1 
Ano 1955-56 (3Q ano) - (2Q ano de efeito residual) 

/ ;,. 

Analise da variancia 

~ "

Causa da varia(ao G.L. S.C'l. n. M • Erro l,ç_,, Signif. 

Blocos 3 28,18 9,39 

Tratamentos 3 84,71 28,24 
( Res1duo 9 30,89 3 ,43 

Totais 15 l143,1s -

Quadro XLII 

3,07 - -

5,31 2,870 ** 

1,85 -

- -

C • V. == 1 O, 94% 

-

-

Decomposição dos graus de liberdade de tratamentos 

- ,. 
Causa da variaçao G.L. S.Q. Q.M. Erro ·1�

V Signif. 

Torta (T) 1 5,06 5 ' o6 2,25 1,22 -

.Ad. min. C.A) 1 78,32 78,32 8,85 4,78 *** 

Int . . AxT 1 1,33 1,33 1,15 - -

,, 
Residuo 9 30,89 3,43 1,85 - -

. -----,.• '---- .. , .... ._._ ---

Quadro XLIII 

a d .m. s. pelo teste de Tukey foi igual a 6- == 4,088.

SomPnte a adubação mineral foi significativa e ao 

nivel de 0,1%. 
;.. 

Nao houve, portanto, efej_ to residual algum da 
/ / � 

torta no 3º ano agrícola ou dois anos apos a sua aplicaçao, 
/ 

enquanto que o adubo �ineral manteve apreciavel efeito. 

3 � _D; sr'c��q� _,.,"� :resul tél .. illrn - Ti vemos no presente 

ensaio de milho uma resposta favorável da torta no lº ano, em

bora em eu:ência do adubo mineral. No 2º ano ainda houve efei 

to acentuado do mesmo tratamento se bem que menor que o do 

adubo mineral. 
/ ~ 

No 3º anoja a torta nao manifestou mais efei-

to algum, enquanto que o mineral manteve a sua açao residual.
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"' 

O tratamento adubo �ineral mais torta nos tres anos de ensaio 

�ostrou produções que não diferiram estatlsticarnente do adubo 

mineral. 
/ 

. Em vista dos resultados revelados pela analise est� 
, 

tistica podemos ad�itir que a torta �ostrou-sP fornecedora de 
, ' 

elementos minerais disponivejs a planta que perduraram r.io solo 
/ 

ate o 2º ano. No 3º ano o efeito da torta foi insuficiente 
"' 

para garantir a sua supArioridade sobre a testemunha. 

O adubo mineral 9 a torta levaram ao solo a mesma 

quantidade dos elementos N, P205 e K20. Entretanto, a mistu-
/ .. .,

ra mineral foi mais efetiva mantendo n�o so açao residual ate 

o 3Q ano, como também, garantindo produções muito superiores

às obtidas pelo uso da torta. 

4.2.2.1.C. Cana de açucar. 

1 - Resultados - O Quadro XLIV mostra as produções 

de cana de açucar nos anos agricolas de 1954-55 e 1955-56, 
' , 

correspondent9s a cana planta e soca. Os dados se referem a 

kg/parc,üa de 45 m2. No Quadro XLV encontram-s9 as produções 
/ 

expostas em t/ha e t/alq., para os 2 anos agricolas, cana 

planta e soca. 

Produção de cana em kg/canteiro 
.Ano 1954-55 (cana-planta) 

Tratamen Bloco A Bloco B Bloco C Bloco D Totais ., 
t - tratamentos Medias 

(1) 118,00 254,oo 196,00 311,00 779,00 194,750 

T 183,00 216,00 206,00 244,00 909,00 227,250 

A 235,00 287,00 317,00 304, 00 1. 143,00 285,750 

T+A -,7' (Y' .'_ Li ? .-1.' 307 ,( 10 27.f:i,OO • _,/.,,,.. I -/ "'6 oc J) ' - _; 1..1�;,:; 00 288,000 
---

Totais 810,00 1124,00 954,oo 1,095, 00 3.983,00 
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I 

Ano 19�5-56 (sbca) 

(1) 71,Ü0 150,00 113,00 172,00 506 ,40 126,50

T 92,30 195,90 LJ.5,50 127,80 462,50 115 ,62 

A 200,00 126,20 199,20 157, 70 683,10 170,52 

T+.A 131
1
20 102,90 250, 70 127

2
80 �2,60 153,15 

Totais 494,90 575,00 609 ,40 585,30 2.264,60 

Quadro XLIV 

M�dias de produção em t/alquEüre 

Tratamentoi--___ 1_9 _5�Ü_-_5 _5 ___ -+ ____ 
1 _9_55_--5_'6 ____ _

\ t/alqueire t/ha I t/alqueire 

(1) 

T 

.A 

T+.ê 

t/ha 

43,28 l0Ü, 74 28,11 68,03 

50,50 112,21 25,69 62,17 

63,ü9 153,65 37,89 91,69 

63,99 154,86 34,03 82,35 

Quadro XLV 

,, / ,, 

2 - Analise estatistica - Os dados da analise esta-

tistica se acha-:n nos Quadros XLVI a XLVIII. 

Causa da variaçao 

Blocos 

Tratamentos 
,,

Resíduo 

Totais 

Ano 1954-55 (cana-planta) 
,, ,,. 

Analise da variancia 

G.L. s o Q. Q.M.

3 15.636,25 5.212,00 

3 25.151,00 8.383,66 

9 8.653,75 961,53 

15 49.4Ltl,OO -

Quadro XLVI 

A 

·Z?Brro Signif. 

72,18 2,33 * 

91,55 2,95 ** 

31,01 - -

- - -

C. V. = 12 ,45% 
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' 

Os tratamentos revelara�-se siv,nificativos a ordem 

de 1% pelo teste 7Y. Sendo o ensaio fatorial procedeu-se a 

decomposição dos seus graus de liberdade a fim de se conhecer 

os efeitos da interação. 

Decomposição dos graus de liberdade de tratamentos 

Causa ga G.L.
,.. 

1� Signif. S.Q. Q.M • Erro 
vari��ao 

Torta (T) 1 1. 465,250 1.465,250 38,280 1,23 -

Ad.min. (.A) 1 23.028,000 23.028,000 151,700 Li,28 ** 

Int • . AxT 1 0,658 0,658 0,811 - -

( 

9 8,653,750 961,530 31,010 Residuo - -

Quadro XL VII 

Pelo teste de Tukey, a d.m.s. à 5% resultou igual 

a 68,532. 

SÓ a adubaç�o mineral foi significativa e à o:i:·dem 

de 1% pelo teste � . 
~ ,.. 

.A torta nao mostrou ei" eito alRum nes-
, 

S9 ano agricola. 

Causa da G.L.va-ri �c;o 

Blocos 3 

Tratamentos 3 

( Residuo 9 

Totais 15 

Ano 1955-56 (cana-s�ca) 
, ,.. 

Analise da variancia 

s. Q. Q.M.

1. 848, Oh 616,01 

8.201,57 2.733,86 

32.228,27 3.580,92 

42.277,88 -

Quadro XLVIII 

,.. 

'IP Signif. Erro 

24,82 -

52,28 o,87 

59, 84 -

- -

C • V. = 42 , 27%

-

-

-

-
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dos graus de liberdade de tratamentos 

,,., Causa da G.L. ?,}, 
v::il"i ::ir;n 

s. Q. Q.M. Erro Signif. 

Torta (T) 1 817,96 817,96 - - -

.Ad. min. (.A) 1 6,674,93 6.674 ? 93 81,7 1,3 -

Int. AxT 1 708,68 708,68 - - -

/ 

Residuo 9 32.228,27 3.580,92 591 8�
1

- -

Quadro XLIX 

N�o houve Afeito sienificativo de tratamentos na ca-

na-sÓca co�o se pode vêr pelos Quadros XLVIII e XLIX. .Ali as, 

isso pode ser explicado pelo alto coeficiente de variação que 

atingiu 42,27%. 

.A torta aplicada na cana, na do se d e 20 t/ha, seca, 
~ 

na terra arr-mosa da .S.T.Q • .A., nao causou efeito al�um nem mes-

�o no lº corte ou cana pJ.anta. 

3 - Discussão dos resultados - No presente ensaio do 

cana a torta, de 2 mêses de idade, aplicada no plantio não prQ. 

duziu efeito algum, nem na cana-planta, nem na sÓca, Somente 

os dois tratamentos mineral+ torta tiveram efeito favorável. 

Não houve diferença de produção entre êstes de onde se deduz 
' ' 

quP. os seus efeitos se devem soment� a presença de mistura mi-

neral. 
,,., 

. Resultados semelhantes te� aparecido na literatura 

(H.ARREV'SLD, 1929; GONZAL�Z, 1937; ANÔNP-10, 1938). SAW�J�LS e 

LANDR.AU(l955), trabalharhk com cana em 4 diferentes tipos de 

solo observaram que num deles as produções obtidas com a apli

cação isolada de 40, 60 e 80 t/acre de torta natural foram me

nores do que aauelas da�as pela aplicação de uma mistura mine

ral contendo 250 lb de N e 300 lb de K20. A �istura mineral+ 

+ 20 t/acre de torta ta�bém produziu menos que o �ineral iso

lado. Mostraram os citados autores oue usada sozinha a torta 
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não se mostrou tão bÔa quanto u�a for�ula �ineral, embora em 
/ 

.alruns casos resultados fAvorave�s fossem obtidos. 
~ / I\ 

• Por outro lado, reaçoes favoraveis te� sido obser-

vadas por outros autores. Assim, em cana-de-açucar, LOCSIN 

(1930; 1953) e COWLEY(l953). Em cultura de abacaxi, cujo cl

/ / 

elo tarribel"l 0 longo, H:SRNANDEZ-H�DIN.A(lY52? 1952-a), HSRN.AN-

D�Z-MEDINA e colaboradores(l953); LUGO-LOPEZ e colaboradores 

(1953; 1954, 1g5�) H�RNANDEZ-MEDINA(l957). 

lt.2.2.2. Bnsalo fatorial Torta x Hineral 4 x 2 de alg,<2iã0: 

milho e cana-de-aGucar. 

4.2.2.2.A. Algodão. 

Instalado �a terra arenosa do campo da S.T.Q.A. 

1 - Resultados - Os resultados acham-se expostos no 
I\ 

Quadro L e represi=mtam quilos de algodão em caroço por cantei 

ro de 32 m2. O Quadro LI mostra as produções calculadas em 

kg/ha e Q/alqueire. 

(1) 5,200

T1 8,800

T2 6,400

T3 8,700

M 1,000 

MT1 7,500 

MTz 6,400 

MT3 9,800 

Totais 59,800 

Produção de al�odão e� carôço 

Ano 195�-55 (lº ano) 

kg/canteiro 

5,200 5,400 4,/+50 20,250 

Ü,900 7,800 7,500 29,000 

8,600 8,300 9,800 33,100 

6,900 8,800 7,150 31,550 

1,200 7,100 8,000 29,300 

5,500 7,300 9,800 30,100 

8,600 8,200 9,100 32,300 

S,700 9,600 8,000 33,100 

52,600 62,500 63,800 238,700 

5,062 

7,250 

8,275 

7,887 

7,425 

7,525 

· 8,075

8,275
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' .Ano J 955-56

( 1 ) 5,000 4 1 400 ü,ooo 3,200 16,600 4,150 

T1 5,600 5,000 ü,800 Lt,400 19,800 4,950 

Tz 5,800 5,600 5,400 5,000 21,800 5,450 

T3 6,400 6,400 5,200 4,800 22,800 5,700 

M 6,000 6,200 5,400 6,200 23,800 5,950 

MT1 5,400 6,400 5,600 5,200 22,600 5,650 

MT2 5,200 6,600 5,400 5,200 22,400 5,600 

MT3 6,000 5,000 6,800 4,600 22,Ltoo 5,600 

Totais 45,400 45,600 42,600 38,600 172,200 

Quadro L 

No ano agricola 1955-56 col'lJ.o foi dito em 3.4.2.1.

os canteiros foram subdividJdos em 2 sub-canteiros e G:-J S..§

/\ N 

Por ocasião da guida um deles foi readubado e outro nao. 
;' 

colheita, entretanto, por laMentavel engano, foi colhida a 

produção do canteiro inteiro envez de o fazer por sub parce-

la. Portanto, os 
;' 

numeros que fazem parte do Quadro L 

.Ano de 1955-56 se referem a parcela inteira. 

Produção dos tratamentos em arrobas/alqueire 

Tratamentos 1954-55 1955-56 

kg/ha 
.. .J(� ��lq. kg/ha \ íã) /alq. 

,-, ..... ____

(1) 1.582 255,22 1.297 209,33 

T1 2.266 365, 57 1.547 249, 50 

Tz 2.586 417,20 1.703 274, 67 

T3 2.465 397,68 1.781 287,25 

M 2.320 374,29 1. 859 300,00 

MT1 2.352 379,45 1.766 284,83 

MTz 2.523 407,03 1.750 282,41 

MT3 2.586 l..1-17 ,20 1.750 282,41 

Quadro LI 
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A análise estatística do ano 1954-55 se acha expos

ta nos Quadros LII a LIV. 

Causa da variaçao 

Blocos 

Tratamentos 

Resíduo 

Totais 

/ A 

Analise da variancia 

. , 

G.L. S.Q. Q.M.

3 9,39 3,130 

7 30,81 4,400 

21 23,89 1,137 

31 61J ,09 
Quadro LII 

A 

Erro 

l,77Cl 

2,1001 
1,066 1 

1->' Si :':ni f. 

1,77 * 

1,97 * 

- -

C. V. = 19, 7% 

Os efeitos dos tratamentos foram si�nificativos ao 

nivel de 5%, como se pode ver no Quadro LII. Os graus de li

berdade dos tratamentos foram decompostos para se verificar o 

efeito dos seus componentes 1orta (T), adubo Mineral (M) e a 

interação MxT, cujos resultados se acham no Quadro LIII 

Decomposição dos graus de liberdade de tratamentos 

Causa da 
~ 

variaçao G.L. ·s. Q.
A 

Q.M. Erro lt' Signif. 
-. .. - ·  �•.---,, 

Torta (T) 3 20,05 6,680 2,580 2,42 ** 

A d. min. (M) 1 3,72 3,720 1,930 1,81 -

Int. (MxT) 3 7,04 2,350 1,530 1,43 -

Resíduo 21 23,89 1,137 1, 066 - -

Quadro LIII 

O teste de Tukey revelou uma d.m.s. il!,ual a 2,542. 
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A Torta teve resposta significativa ao nfvel de 1%. 

Nem o adubo mineral, nem a interacão foram significativos. PrQ 

curamos estudar a regressão entrç:, as doses de torta e as prod.Q 

çoes respectivas. 
- / 

As somas dos quadrados das regressoes linear, quadrª 
/ 

tica e cubica se acham no Quadro LIV. 

Causa 

Regr, 

li 

11 

Torta 
I' 

/ . /\ . -

Analise da var1anc1a da regressao, 
entre dose de torta x produção 

da variaçao G.L. S.Q. Q.M.
" 

19
✓ Erro .�

linear 1 16,6ü 16,64 4,08 3,83 
/ 

quadratica 1 3,32 3,32 1,82 1,71 

cubica 1 0,09 - - .,. 

3 20,05 - - -

Sir,nif, 

** 

-

-

-

Residuo 21 23,89 1,137 1,066 - -

Quadro LIV 

A regressão linear foi significativ� ao nível de 1%. 
" ~ / / ,w 

Quanto a regressao quadratica e cubica nao foram significati-

vas. 
~ ~ / 

A equaçao de regressao linear calculada pelo metada 

dos polinômios ortogonais (PIMENTEL G0�1rns, 1955) foi a seguin 

te� 

Os valores calculados de Y determinados pela JJbs

tituiçãa de X na equação são os que se seguem: 

t/ha kg/canteiro kg/ha 

Para X= o y = 6,493 2.029 

X= 40 y ::: 7,133 2.229 

X= 80 y = 7,773 2.429 

X ==120 y = 8,413 2.629 
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-64-

encon-

no ensaio rerresentarlos pelas 1Tledias das diversas do-

torta. Assim: 

t/ha torta kg/parcela �g/ha 

X :: o y = 6,243 1,951 

X = 40 y = 7,387 2,309 

X == 80 y = 8,175 2,554 

X = 120 y == 8,081 2?525 

., 
Pode-se observar pelo grafico 1 e pelos resultados 
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obtidos aue a produç�o de algod�o reagiu favor1velmente 1 a

plicarão das diversas doses de tortas. 
,

Aplicando o teste <'1.::, Tukey entre as medias dos 8 tr-ª 

tamentos observa-se que o M ou mineral, T1 ou 1 dose de torta 

e o MT1, cop1binação dos 2 precedentes, não diferem da t8stemu

nha, enquanto qu9 os tratamentos restantes embora não difiram 
'

entre si, mostram-se super5ores aquele tratamento. Donde se 

pode tirar oue com 8 exclusão da testemunha os 7 tratamentos 

restantes não diferem entre si . 

. Ano 1955-56 

(2º ano) 

(parcelas subdivididas) 

:TT::mbora tenha-se p13rdido as produções de sub-r-,arce 
, 

las , conforme foi dito em 1-Resultado§, procedemos a analise 

dn vnri�ncia da primeira parte da anilise estatística ou se

ja, aauela aue se refer8 �s produções das parcelas inteiras. 
/ A 

A analise da variancia se acha no Quadro T�. A zr parte, que 

foi sacrificada, se refere ao estudo dos efeitos da readuba

ção e da interação entre a readubação e os tratamentos. 

,.,. -� .. �- .. � .  Jo • • •  

Causa da 
~ 

variaçao 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 
·-

Parcelas 
--·,•---•-•-r 

, .. .,___, _____ ., 

G.L.

3 

7 

21 

31 

S.C).1Q. T\lf.
,__ 1,1 -• "-•• ,.._,,L• ••-,, 

4,00 1,334 

9,18 1,312 

6 ., 44 0,307 

19,62 -

Quadro LV 

- ,.,__., .... __, _____ __ 

I\ 

V,·Erro Sigrüf .· 
----- .. ·--

1,155 2,08 * 

0,146 2,07 ** 

0,554 - -

- - -

e. v. = 10,30% 

Os tratamentos fora� significativos ao nível de 1% 
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,;,.� relo teste� . Os graus de liberdade foram decompostos a fim 

de se estudar os efeitos da torta, adubo niineral e interação 

adubo �ineral x Torta, cujos resultados se acham no Quadro LVI. 

Decomposição dos graus de liberdade 
/ A 

Analise da variancia 

A 

Causa da variaçao G.L. S.Q. Q.M. Erro tY

.Ad. min. (M) J. 3,24 3, 24 1,800 3,25 

Torta ( T) 3 1,66 0,55 0,744 1,34 

Int. (MxT) 3 4,28 l,Ü3 1,193 2,15 
( 

21 o, 554 Res1duo - - -

Quadro LVI 

Siisnif. 

** 

-

* 

-

Deram resultados significativos os tratamentos adu

bo 111jnerRl, � 1%, e a interaç;o MxT, � 5%, A torta não teve 

efeito significativo; entretanto, dada a possibilidade da in

teração estar escondendo os seus e�eitos, procedemos a subdi

v:t são daquele tra tani ento verificando a su,13 rea Ç' ão II ern pres en-
J\ 

ça 11 e "em ausencia" do adubo '""Íne.,,,al. O Quadro LVII mostra 

os valores correspondentes a esta subdivisão. 

J\ 

�11'1 ausencia do adubo mine:ral 

Causa 
~ 

Q,M._�rro _ L>v Signif. da variaçao G.L. S.Q.
-------�--

T BJTl pres. de M 3 0,34 o, 11Li o, 337 -

T em aus. de M 3 5,60 1,866 1,370 2,47 ** 

( 21 6,14 0,307 0,554 Residuo - -

Quadro LVII 

Pelo exposto no Quadro LVII pode-se observar aue isg 

lada a interaç�o o efeito da torta apareceu. Assim j houve 
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significância ao nÍ vel de 1% no tratamento torta em aus�ncia 

do adubo mineral. 
" 

Comprovado o efeito da torta (em ausencia do adubo 

mineral) procedemos a determinação da regressão entre as do

ses aplicadas e a produção. .As somas dos quadrados das re-
- � I • gressoes linear, quadratj_ca e cub1ca se acham no Quadro LVIII. 

Causa 

Regr·. 

Regr. 

Regr. 

T em

, 

, " ~ 

Analise da variancia da regressao 

entre doses de torta x produção 

-

da G.L.
" 

variaçao s. Q. Q.M. Erro 

linear 1 5,304 5,304 2,300 Li, 15 
, 

quadratica 1 0,302 0,302 0,550 -

cubica 1 0,003 0,003 - -

aus. de M 3 5,600 - - -

Signif. 

*** 

-

-

-

0,55Ü Resíduo .....,., 

/ • ...L. - - -

Quadro LVIII 

; ~ ' 
So a regressao linear foi significativa e a ordem 

de O, 1% pelo teste '/Y . .A equa C'ão de rer:res são iinear foi 

calculada do mesmo modo feito para a produção do lº ano deste 

mesmo ensaio (ano agrícola de 1954-55), resultando igual a: 

Y::: 0,0129 X+ 4,288, onde X :::  t/ha de torta e Y :::  kg por pa_r 

cela de algodão em caroço. 

Os valores calculados nela equaçao, corresponden-
'

tes as doses de torta einpre;;adas foram os seguintes 

t/ha torta kg/parcela kg/ha 

Para X ::: o y = Li,288 1,340 

X - 40 y = 4, 80Li 1,501 

X = 80 y = 5,320 1,662 

X ::: 120 y :;: 5,836 1,82ü 

Os valores observados no ensai.o nos tratamentos com 
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Grafj_co 2 

,,.. 

adubo mineral 
~ 

seguintes ausencié:l de sao os 

t/ha torta kg/parcela kg/ha 

X = o y = 4,150 1.297 

X = 40 y = 4,950 1.547 

X = 80 y = 5,450 1.703 

X :: 120 y = 5,700 1.781 

,. f. ~ ,. ,,.. 

O gra_1co 2 para melhor compreensao da esses valo-

res de X calculados em kg/ha. Os pontos representam as pro

duções observadas. 

3 - Discussão dos resultadoâ - O algodão reagiu fa-
' ' -

voravelmo.nte a aplicaQao de torta no primeiro ano; a dose de 

40 t/ha não foi suficiente para d$r produção maior que a tes

temunha; o mesmo se deu com a mistura minerDl e com a combin� 

ção dêsses dois tratamentos. As doses de 80 e 120 t/ha, quer 

isoladas, quer associadas� minstura mineral produziram efeito 



favorável em rel8\'ão à testBmunha mas não diferiram entre si, 

nern aos cl.emai s tratamentos. 
/ ~ 

Pode-se observar pelo grafico 1 a regressao entre dg 

ses d8 torta e produção. 

No seP,undo ano procedeu-sP a readubacão da metade 

dos canteiros mas a an�lis 0 estatística feita corresponde s�

l'l'j8nte ao canteiro inteiro. Portanto� não foi possivel detP.rl'l'lj. 

nar i soladarnente o ef8i to da readubação. Mas, de urn "1.odo ge

ral, considerando os efeitos de readubação e ação rAsidual, 
,. 

. observou-se resposta da torta e� ausenc1a do adubo mineral. 

�ntretanto, a resposta do adubo mineral não foi menor. O adu

bo �ineral, isolado ou com torta, manteve produç�es iguais 

àquelas alcançadas pela torta aplicada sozinha. 
/ 

O grafice 2 ilustra o comportamento das diferentes 
,. 

doses de torta em ausencja do adubo mineral. 
" 

Dados ref�rentes a aplicacão de torta de filtro so-

bre o algodão não foram encontrados na literatura. 

Ü .z . 2. 2. B. Mi lho. 

Os ensaios de Yrlilho tipo fAtorial Torta x .Adubo min.§ 

ral 4x2 são ern nÚmero de dois correspondentes aos anos agrico-

las 1954-55 e 1955-56. 
,. / 

mste ultimo constitue o efeito resi-

dual do primeiro e procedeu-sP nele, da mesma forma que para o 

algodão, a subdivisão dos cante:lros com. readubac;ão de uma das 

metades ou sub-parcelas eom doses de adubo identicas ao 

lº ano agr:icola. O contrÔle da produção foi feito por sub-paJ:

celas. 

1 - Resultados - Os resultados dos referidos ensaios 

se acham apresentados nos Quadros LIX e LX significando kg de 

milho em grãos por parcela (32 m2) ou suh-parcelas (16 m2) 9

sendo por parcela no ano agricola de 1954-55 e por parcela e 
,, 

sub-parcela no ano agricola de 1955-56, no qual foi feito a 

subdivisão dos canteiros. 
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Produç�o de milho 0m gr�os - k�/parcela (32 m2) 

Ano 1954-55 (lº ano)

'l'ratame.n 
tos 

(1) 

T1 

Tz 

T3

M 

MT1 

MTz 

MT3 

Totais 

( 1) 

T1 

Tz 

T3 

M 

MT1 

M'l1z

MT3 

Totais 

Bloco .A Bloco B Bloco e

5,600 10,000 

8,000 9,200 

12,600 10,900 

Bloco D 

5 , Li.OO

9,400 

9,600 

Totais 
trata-
mento 

28,600 

37,800 

45,500 

Medias 

7,150 

9,450 

11,375 

7,600 

11,200 

12,400 

12,200 9,600 10,000 8,200 40,000 10,000 

7,400 9,200 

13,400 11,400 

14,200 11,800 

11,000 

12,000 

11,Lioo 

8,600 36,200 

s,ooo 45,Lioo 

12,000 49,400 

9,050 

11,350 

12,350 

10,409 10,400 10,800 9,800 41,400 10,100 

88,800 78,600 85,300 71,600 324,300 

Ano 1955-56 (2Q ano) 

7,300 7,800 8,000 

9,200 8,800 8
?
600 

10,000 9,400 10,600 

10,400 

10,200 

10,600 

11,000 

11,600 

80,300 

8,200 10,400 

8,400 11,000 

9�600 9,400 

8,800 9,600 

10,000 8,üoo 

70,400 76,000 

Quadro LIX 

7,000 29,500 

6,600 33,200 

7,400 37,400 

8,000 

8,600 

8,800 

8,400 

37,000 

38,200 

38,400 

37,800 

10,200 40,200 

65,000 291,700 

7,375 

8,300 

9,450 

9,250 

9,550 

9,600 

9,450 

10,050 

No Quadro LX as sub-parcelas correspondentes a teste-

munha figuram sbmente na coluna n�o readubada por n�o tAr ha-
~ � " 

vido nem adubaçao, nem readubaçao nesse tra tan1ento. .A sua pr_g 

sença Antre os demaj_s dados SA deve à necessidade de sua u.til.i 
~ /

zaçao para o calculo da soma dos quadrados de sub-parcAlas. 
... ,, 

Entretanto, esses valores se foram computados nas somas totais 
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de parcelas e total geral do ensaio. 

Produção por hectare e por alqueire 

.As produções dos ensaios foram calculadas em função

. ( 

de kg/ha e carros/alqueire, medidas usadas no nosso �e10 agri 
A 

cola. 'Ssses dados se acham. no Quadro LXI. 

Produção em kg/ha e carros/alqueire(*) 

1954-55 1955-56 

Readubado 
-

readubado Trata- kg/ha carros/alq. nao 

mentos kg/ha lcarros/alq. kg/ha 1 carros/alq. 

( 1) 2, 23/J 9,00 

T1 2,953 11,90 2,719 10,96 2,469 9,95 

Tz 3,555 11.J ,33 2,812 11,33 "3,112 12,54 

T3 3,125 12 ? 59 3,000 12,10 2,781 11,21 

M 2,828 11,40 3,062 12,34 2,906 11,71 

MT1 3,547 14,29 3,031 12,21 2,969 11,97 

MTz 3�859 15,55 2,812 13,33 3,094 12,47 

MT3 3,156 12,72 3,250 13,10 3,000 12,09 

( *) 1 carro de milho 
� 

e igual a 19 sacos de 60 kg ou 600 kg de
milho debulhado; 1 alqueire e 

Quadro LXI 

� . � 2 - Analise estatistica. 

Ano 195Ü-55 

lº ano

igual a 24,200 m2. 

� A 

A analise da variancia para tratamentos se acha no 

Quadro LXI I • 



Causa da 
~ 

variacao 

Blocos 

Tratamentos 

Rosiduo 

Totais 

, . " . Analise da variancia 

G.L. S.Q. Q,M. 
" Erro 

3 21,68 7,230 2,688 

7 74,16 10,590 3,254 

12 35?71 1,700 l,03Ü 

31 131,55 - -

Quadro LXII 
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1� Signif. 

2 ,60 ** 

3,15 ** 

- -

- -

C.V. = 11,3%

" 
Houve efeito si�nificativo para tratamentos ao nível 

de 1% pelo teste l,,>1--'. 

A decomposição dos graus de liberdade de tratamentos 

com os efeitos da torta, adubo rninAral e interação T�1 se acha 

no Quadro LXIII. 

Decomposiç�o dos graus de l�berdade de tratamentos 

~ 

Causa da variacao 

Torta ( T) 

. Ad. min . (M)

Int. MxT 
" 

Residuo 
____, ___ . ... 

G.L. s. Q. 

3 57, 58 

1 13,13 

3 3 ,45 

21 35,71 
� - ·--�--.--·...-. .... 

Q.M. 

19 9
190 

13,130 

1,150 

1,700 

Quadro LXIII 

" 

lfa· Signif. Erro 

ü,386 4,2Ü *** 

3,623 3,50 *** 

1,072 1,oü -

1,034 - -

a d.m.s. pelo teste de Tukey 1 5% = 2,466. 

Os efeitos da torta e do adubo mineral foram signifi 

cativos ao nfvel de 0,1%. A interação n�o foi significativa. 
~ 

Uma vez que nao houve resposta significativa da int� 

ração procedeu-se ao estudo da regressão entre as diferentes 

doses de torta com a produção de milho. O Quadro LXIV traz o 

resumo da an�lise da vari;ncia correspondente às regressões 



, ,, 
linear, quadratica e cubica. 

Causa da

Regressão 

Regressão 

Regressão 

Torta 
( Res1duo 

Decomposiç�o dos graus de liberdade da 
torta para estudo da regressão 

variação 
" 

,t G.L. s. Q. Q,M. Erro 
1. 

linear 1 23,639 23,639 Li,860 4,72 
, 

31,800 31,800 5,640 5,ü8 quadra ti ca 1 
; 

cubica 1 2,139 2,139 1,460 -

3 57,578 - - -

21 35,710 1,700 1,034 -

Quadro LXIV 
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Signif. 

*** 

*** 

-

-

-

- / 

As regressoes linear e quadratica foram altamente 

significativas, Portanto, calculou-s8 a equação de regressão 
/ ; " 

quadratica ou de 2º grau pelo metodo dos polinomios ortogo-

nais ( PIMFiNTci;L GOlH�S, 1955). 

A equac�o de regress�o de 2º grau achada foi: 

Y = 0 7 000625 X2 + 0,0845 X+ 8,56 

' 
Dando a X os valores correspondentes as doses de 

torta aplicadas,os valores de Y calculados na equação (valo-

res calculados) foram os seguintes: 

t/ha torta kg/canteiro kg/ha 

Para X = o y = 8,560 2,675 

X ::: 40 y == 10,940 3,Ül9 

X = 80 y = 11 ? 323 3,538 

X ::: 120 y = 9,713 3,035 

Os valores observados, apresentados no grafico 3 
/ ,. -

atraves de pontos rodeados por uma circunsferencia sao os 

qU9 se seguem. 
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.A representação 
/ 
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.I 
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-75-

/ 

no gra-

11,417 

kg/ parcela ou 3.568 kg/ha para uma aplicação de 67, 6 t/ha de 

torta de filtro. 
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Aplicando o teste de tukey entre os tratamentos ob

serva-se que os tratamentos com adubo mineral+ Torta nio di-
/ 

ferem daqueles contendo so torta, Mas o MTz difere significa-

tlvamente do M. 

.Ano 1955-56 

2Q ano 

/ / 

A analise estatistica correspondente ao ano 1955-56 

se divide em partes: lª e 2? parte. A lª parte se refere ao 
,' A ' 

estudo dos contrastes e da analis� da variancia referente as 

parcelas inteiras. A 2ª parte se refere �s sub-parcelas, ou 

seja, a readubaç�o e a interação readubação x tratamentos. 

l'Jo Quadro LXV se acha expostE a 2ª par te. 

/ ,. 

Analis9 da variancia 

" 

Causa da variaçao G.L. S.Q. Q.M. Erro r� Signif. 

Blocos 3 8,32 2,773 5,266 8,94 *** 

Tratamentos 7 10,36 1,480 1,217 2,066 ** 

/ 

Resid.uo (a) 21 7,29 0,347 0,589 

Parc1:llas 31 25, 97 

Readubação 1 0,16 0,160 0,400 2,56 * 

Int. Read.xTrat. 6 1�61 0,268 0,518 3,32 *** 

/ 

( b) 6,10 0,241-! 0,156 Besiduo 25 
--

Sub-parcelas 63 34,oo 
- --=- � -.-........ --.......... _.__, 

Quadro LXV 

Pode-se observar no Quadro LXV que na 1ª parte da 
/ . / 

analise os tratamentos tiveram efeito significativo ao nivel 

de 1% pelo teste '1_'.l' � Tanto a readubação quanto a interação 
/ 

Read.xTrat. resultaram significativa� na 2� parte da analise. 
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A primeira ao nível de 5%; a segunda ao nível de 0,1%.

1a parte: procedAu-se � decomposição dos graus de 

liberdade de tratamentos conforme se observa no Quadro LXVIn 

Deco�posição dos graus de liberdade de tratamentos 

~ r, 

Signif. Causa de variaçao G.L. s.0. Q.M. Erro / �---
'; 

Mineral 1 Ü,79 4,790 2,188 3�71 ** 

Torta 3 3,29 1,097 1,oü8 1,78 * 

Int. MxT 3 2,28 0,760 0,872 - ~· 

., 
Residuo (a) 21 7,29 0,347 0,589 - -

., .-.., ... 

Quadro LXVI 

No mesmo Quadro nota-se que os tratamentos mineral 

e torta foram significativos ao nível de 1 e 5% respectivamen

te. 

Uma vez que a intereção não fo:l significativa proce

deu-se ao estudo da regress�o entre as doses da torta e produ-
- / / A 

çao. O Quadro LXVII da a analise de variancia correspondente 
' ~ / / 
as regressoes linear, quadratica e cubica. 

Decol'llposição dos fs!���e_}_i_berdade da torta 

para estudo da regressão 

Causa da variação G.L. s.�. Q.M. _ 
jÊrr? 1 ·1

r 

1 Signif. 

Regr. 

Regr. 

Regr. 

Torta 
, 

Residuo 

linear 
, 

. quadrat1ca 

cubica 

1 

1 

1 

3 

21 

3,220 3,220 

0,056 0,056 

0,005 0,005 

3,290 3,290 

35,710 1,700 
----····--· 

quadro LXVII 

1,794 3,01..i 

0,237 -

0,071 -

- -

0,589 -

·- --.... � --·

' 

1 >'.'* 

-

-

-

-

No Quadro LXVII observa-se que somente a regressao 

linear foi significativa e ao nível de 1%.
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D0ter�inou-se ent�o a eauaçio de regress;o linear 

que corresponde a Y = 0,005 X+ 4,258. 

Dando a X os valores das doses aplicadas de torta 

correspondeu as seguintes produções para Y� 

t/ha torta kg/sub-parcela kg/ha 

X = o y ::: Ü,258 2,661 

X = 40 y ::: Li ,458 2,786 

X = 80 y :::: 4,658 2,911 

X = 120 y ::: 4,858 3,036 

0.s valores observanos nas condic.Ões do experil'llento 

forarn os seguintes: 

t/ha torta kg/sub-:earcela k�/ha 

X = o 4,231 2,644 

X = 40 4,475 2,796 

X ::: 80 4,700 2,938 

X = 120 4,825 3,016 

O gr�fico 4 mostra a reta correspondente aos valo-

res calculados. • 
A 

Os pontos rodeados por urna c1rcunsferencia 

representam os valores observados. 

2ª parte: refere-se ao estudo de contrastes corre� 

pondentes a 2B parte,da readubacao. 

Pelo Quadro LXV vi�os quA a readubação teve efeito 

si�nificativo. Entretanto, dado que a interaç�o foi signifi

cativa houv9 necessidade do seu isolamento, estudando-se os 

efeitos de cada trataMentoº 
/ A 

O Quadro LXVIII traz a analise da variancia dos con 

trastes readubado x não readubado dentro de cada tratamento. 
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Isolgmento tla interaç;o Read,xTrat. 

Causa da variação G.L. 
" 

'! (µ S.Q.-Q.M, P.rro LJ 
Signif. 

T1 1 0 9 31 0,566 3,62 ** 

Tz 1 0,24 o,490 3,14 ** 

T3 1 0,25 0,500 3,20 ** 

M 1 0,13 0,361 2,31 * 

MT1 1 0,02 0,041 

MTz 1 o,41 o,641 4,1 *** 

MT3 1 o,l.tl 0
2
641 4,1 *** 

Total 7 1,77 
/ 

Resíduo (b) 25 0,156 

Quadro LXVIII 

V�-se pelo Quadro LXVIII qu� a readubação no trat� 

mente MT1 n�o teve efeitd algum, enquanto que no tratamento 

Tz o ef8ito foi negativo. 

Outros contrast�s de interêsse foram aaueles encoD 
~ / 

trados dentro dos grupos r�adubados e nao readubados; isto e, 

· a difArença 1'3ntre os tratamentos dentro de cada grupo. .A r_g

lacão abaixo mostra os tratamentos e respectivas comrarações.

readubados não readubados 
/ 

medj_ as medias 

T1 4,35 3,95 

'l' 2 4,50 4,85 

T3 4,80 4,45 

M 4,90 4,65 

MT1 ü,85 4,75 

MTz l.i,50 4,95 

MT3 5,25 4,80 
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n' -= 43 gl.

. s
' = 0,271 

q = 4,39 

n' e s' foran, calculados se!;undo PIM�NT,:;,,L Gor-rss 

(1955). 

No grupo dos readubados o tratamento MT3 sobrepujou 

a todos. Os restantes não diferem entre si. 

�ntre os não readubados, o tratamento T1 foi o me

nor de todos. O tratamento T3 não diferiu do T1, 

3 - Discuss�o dos resultados. 

Pelo gráfico 4 pode-se observar que a torta au�en

tou significativamente a produç;o do milho nas doses 1, 2 e 

3, no 1º ano, ou no ano da sua aplicação. Das 3 doses araren 

temente a dose 1 ou de4 0 t/ha foi a mais eficiP.nte, pois foi 

aouela cujo aumento ne producão foi maior. A dose 2 corres-

pondeu aumento de produção sensivelmente menor para cair bas

tante na dose 3. 

O m�xi�o de produção calculado corresponde 1 aplic� 

ção de 67,70 t/ha de torta com a producão de 3,568 kg/ha. O 
" " . efeito da torta se deu n0ste ensalo em presença ou ausenc1a 

da mistura mineral. Os tratamentos contendo adubo mineral+ 

+ torta produziram mais do que o mineral isolado e iguais aos

seus correspondentes contendo somente torta.

No 2º ano houve efeito da readubacão para todos os 

tratamentos menos dois: no T2, ou 2 doses de torta, a readu

bação produziu um decréscimo de produção; e no MT1 não houv·e 

efeito algum. 
' 

Dentre os tratamentos readubados somente o trata-

mento MT3 (mineral + 3 doses) se sobressaiu 7 sendo os demais 

iguais entre si. Quanto aos não readubados o T1 (1 dose) prQ 



y J -1 

AI 19"! /7 ·> i//:1 ., •. . 
-82-

~ 
duziu menos de todos os outros trata�entos co111 exce\-ao do �3 

(3 doses) que deu produção semelhante. 

4.2.2.2.c. Cana-de-açucar. 

Instalado na Secção 
/ / 

A ( 1 " TP.cni c 8 dP. "Ouillli ca gr1co a . 

1 - Besul t;::idos - Os resultados acha111-se colocados no 

Quadro LXIX e mos tra111 as producÕes de cana-planta e soca nos 
/ 

de 195LL-55 e 55-56 em kg/canteiro 60 m2, anos agrícolas de 

Produção d9 cana (cana-planta) 

.Ano 1954-55 

kg/canteiro 

Bloco Bloco B Bloco e
Totais Bloco D trat. Medias 

(1) 264,o 623,0 266,0 348,o 1.501,0 375,00 

T1 339,0 820,6 41.+6,o 486,o 26091,6 522,75 

T2 448, o 613,0 501,0 463,0 2�025,0 506,25 

T3 557,0 873,8 538,o 640,5 2 .. 609,3 652,30 

M 632,0 812,1 668,o 879,0 2�991,1 747, 7 

MT1 625,5 867,0 678,0 788,5 2�958,5 739,6 

MTz 685,5 782,8 662,0 685,5 2.818,8 704, 7 

MT3 668,5 836,5 682,ó 101,0 2.890,0 722,5 

Totais 4.219,5 6.224,8 4.LL41,o 5.000,0 19.885,3 

.Ano 1955-56 (cana-sÓca) 

(1) 109 552 127 228 1.016 254,o 

Tl 145 762 189 190 1.286 324,o 

T2 163 450 29Ü 158 1.065 266,2 

T3 305 1.010 176 316 1.807 451,7 

M 364 793 438 812 2. 407 601,7 

MT1 375 926 478 768 2. 5'-i7 636, 7 

MT2 368 92'-i 426 469 2.187 546,7 

MT3 331 833 403 449 2.016 50L.L, O 

Totais 2�160 6.250 2.531 3.390 14.331 
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�i !r(J!'.í'y 1,\, 1 O Quadro LXX apresenta as produções de cana em t/ha 
/ / 

e t/alq. para os 2 anos agricolas, cana-planta e cana-soca. 

Produção em t/ha e t/algueire 

Tratamentos 195Ll-55 1955-56 

(1) 

T1 

T2 

T3 

M 

M'r1 
MT2

MT3 

t/ha 1 t/alq. t/ha l
62,50 151,25 42,33 

87,12 210,83 54,oo 

84,37 204,18 44,36 

108,71 263,08 75,28 

124,61 301,56 100,28 

123,33 298,46 106,11 

117,44 28'--i,20 91,11 

120 ,41 ·· 291,39 84,oo 

Quadro LXX 

/ / / 

t/ala. 

102,44 

130,68 

107,35 

182,18 

242, 68 

256,79 

220,49 

203,28 

2 - Analis9 estatistica - Os dados da analisP esta-

tistica S8 acham nos Quadros LXXI a LXXVI . 

. Ano de 1954-55 

(cana-planta) 

/ . 
� 

Os dados da analise da variancia para tratamentos se 

encontram no Quadro LXXII. 

An�lise da vari�ncia 

Causa da G.L.
� 

'if Signif. 
vari::i0ão S.Q. Q.M • Erro 

Blocos 3 302.313,38 100,771,12 317,4 4,51 *** 

Tratamentos 7 526,463,36 75.209,05 274,2 3,90 *** 

Resíduo 21 103.838,69 4.944,70 70,3 - -

TotaJ. 31 932,615,43 - - - -

Quadro LXXI 
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/YLJ}f//?./ ,. Houve sjRnific�ncja de tratamentos ao nfvel de 0,1%

,, (
J..

� pelo teste .:' . 

Proced9rnos à decomposição dos p;raus de liberdade 

correspondente 1 torta, adubo mineral e interaqão cuja vari�n 

eia S8 acha no Quadro LXXII. 

Decomposição dos graus de liberdade de tratamentos 

Causa da 
~ ,.. ·;, i .... !signif variaçao G.L. S.Q. Q.M • Erro 

Torta (T) 3 65.602,87 21. 867 ,62 148,87 2,12 *

Mineral (M) 1 367. 974, 76 367.974,76 606 ,60 8,63 ** 

Int. MxT 3 92.885,73 40.961,91 175,90 2,50 **

( 
103.838,69 4.944,70 Res1duo 21 10,30 - -

Quadro LXXII 

O tratamPnto com adubo rnineral e a interação foram 

significativos ao nível de 1� e a torta à ordem dP 5%.

� ,.. -

Corno a analise de variancia revelou que a intnraçao 

é significdtiva procedemos a nova deco�posição dos graur, de 

liberdadA isolanao desta vez os efeitos da to�ta em ausencia 

e em presença do adubo mineral ( Quadro LXXIII). 

,.. . Torta em presença e em ausenc1a do adubo mineral 

Causa da variação G.L. 
,.. 1 ·rvS.Q. Q .M. Erro , 

T em. pres. M 3 4.390,56 1.463,52 38,2 -

T em aus. M 3 154. 098, 04 51.366,01 226,6 3,22 

.Ad. mineral 1 367.97/J,,76 367.974,76 606,6 8,63 

( 21 103.838,69 Li. 94Ü, 70 70,3 Res1duo -

Quadro LXXIII 

Signif 

-

*** 

*** 

-

,, ,.. 

Pelos resultados da analise da variancia exposta no 
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/ 

Quadro LXXIII vemos oue a torta so teve efeito significativo 

em ausência do adubo mineral, e isso ao nível de 0,1%.

Sendo 4 as doses de torta experiMentadas no ensaio 

calcula�os a regressão existente entre as referidas doses e a 

produção nos tratamentos sem adubo Mineral. 
/ " ~ 

A analise da variancia da regressao se acha no Qua-

dro LXXIV . 

. Análise da variância da regressão entre doses de tortaxprodução 

"

Regressões G.L. s.n. Q.M • Erro ;�--
:,, 

Signif. 

Linear 1 132.706,49 132.706,49 364 ,50 5,180 *** 

2º grau 1 2,48 2,48 1,57 - -

3º grau 1 21.389,07 21. 389, 07 1L.i6 ,20 2,080 * 

T em aus. de 
adubo min. 3 154.098,ou - - -

,/ 

Residuo 21 103.838,69 Ü.944,70 70,3 -

Quadro LXXIV 

~ ~ / 

Tanto a regressao linear quanto a regressao cubica 

2 :;.,,-ou de 3º grau foram sil?'nificativas pelo teste -· . A primei-

ra ao nÍ vel de O, 1% e a s Pgunda ao n:Í. vel de 5%. .A regres são 

quadr�tica ou de 2Q grau não foi significativa. 
~ 

Uma vez que as regressoes linear e cubica foram siE 
,/ � 

nificativas, calcula111os, ainda pelo metodo dos polinomios or-

togonais as suas respectivas equações que.são as seguintes: 

Equação de regressão linear 

Bquação de regressão cúbica 

- 0,392 ( X 
40 

- 1,5) 2 - 30,29

Y = 2,036 X+ 392,029 

Y = 5
4,5

< to - 1
,
5
)

3

C _!_ - 1 , 5 ) + 514 , 4 9 · • 
40 

onde X representa as doses de torta em kg/parcela e Y a produ

ção de cana em .t/ha. 

-
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Doses de torta em t/ha 

Gra-fico 5 

' - / . O grafico 5 se re-fere a regressao cub1ca e foi 

construido em função das produções calculadas através de 3º 
' 

grau, d8ndo a X os valores correspondentes as doses emprega-

das. .Assim, para as diferentes doses de tort::1 1 coTresponde

ram os seguintes valores dA Y calculados para t/ha de cana. 

t/ha torta kg/parcela t/ha 

X = o y = 375,11 62 ,52 

X = 40 y = 522,72 87,12 

X = 80 y = 506, 06 84,34 

X = 120 y = 652,11 108,68 

.A linha continua do gráfico mostra as produções 

calculadas e os pontos marcados com pequenas circunferencias 
" 

mostram as produções observadas em ausencia de adubo minerDl. 
~ , ' 

Nota-se que nao ha praticamente diferença entre ambas. As 
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produções observadas são as se�uintes� 

t/ha torta kg/Earcela t/ha 

X ;:: o y = 375,00 62,50 

X ::: 40 y :: 522,75 87,12 

X = 80 y = 506,25 84, 37 

X = 120 y - 652,30 108,71 

.Ano 1955-56 

(sÓca) 

/ 

.A analise estatistica dos dados se acha no Quadro 

LXXV. 

,. ... 

Analise da variancia 

Causa da G.L.
,.. 

•').t· Signif. variacão s.q. q,M • Erro 

Blocos 3 1,279.ü86,34 426,495,45 653,07 5,49 *** 

Tratamentos 7 626,393,47 89,484,78 299,14 2,52 * 

< 21 296. 764 ,1..11 14.131,64 118,88Res1duo - -

,_.._..,.,._ ... - # 

Total 31 2.202.644,22 - - - -

C. V. = 26, 5%
Quadro LXXV 

Houve para tratamentos um efeito significativo ao 
,. , 

nivel de 5%. Sendo assim, tornou-se necessaria a deco�posi-

ção dos seus graus de liberdade, o que se vê no Quadro LXXVI. 
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/ ·, Decomposic�o dos graus de li berçl.�_de •. de tratamentos 

Causa da G.L.
;,. 

Signif. 
v�-ri �ú,;n 

s.q. Q.M·. Erro lr 

Torta (T) 3 22.947,59 7, 6Li9, 20 87,46 - -

.Ad. min. 0if) 1 486.799,03 486.799,03 697,71 5,9 *** 

Int. MxT 3 116.646,85 38.882,28 62,36 - -

( 21 296.764,41 14.131,64 118,88 Res1duo - -

Quadro LXXVI

O teste de Tuley apontou uma d.m.s. à 5% igual a 

272 ,43. 
/ 

So houve efeito si�nificativo para o adubo mineral, 

ao nÍ vel de 0,1% pelo teste 'l,..r--' . .ê interacão MxT e a torta 

não foram si�nificativos. 
;,. ~ 

Ve-se, portanto, que no ano presente, a torta nao 

teve efeito residual 

3 - Discussão dos resultados - O efeito da torta na 

produç�o de cana no rriméiro ano ou saja da cana-planta sb se 
. ;,. , 

fez sentir em ausencia do adubo mineral, isto e, quando a to,r 

ta foi aplicada isoladamente. 
., 

O grafice 5 mostra o comporta-
., 

mento das diversas doses de torta sÔbre a producão. 

fico observamos que a curva de produção� de 3� grau. 

Pelo gr_� 

.A pro-

dução de cana cresce com a 
~ 

de 40 incorporaçao t/ha de torta 
., , 

87,12 t/ha, produção do-ate o ni vel de mantem-se com igual a 

se T2 (80 t/ha) e se eleva 
, 

108,7 novamente ate t/ha na dose 

de 120 t/ha de torta. 

O tratBmento adubo mineral, constante da aplicação 

de 40-100-80 kg/ha de N, P205 e KZO, respectivamente, produ

ziu na cana-planta efeito muito superior ao da torta. 

No 2º ano (sÓca), a ação fertilizante do adubo mi-
, 

neral continuou a produzir resultado favoravel enquanto que 
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.., 

a torta nao mostrou efeito residual algum. 
" 

� preciso frizar que o ensaio fatorial 2x2 citado 

em 3,2.2.1.C. instalado no mesmo solo teve reação mais ou me

nos semelhante, isto�, a torta não teve efeito nem no primei 

ro ano, nem na cana-soca. enquqnto que no pr8s�nte 9DSRio ro-

de..: se afi r'll nr qnA o ':lf ei te rla torta -r0i f'01)C o i' avor;v el; pro

duziu bem menos que a r,üstüra mineral. 
" 

As analises do solo de ambos os experimentos revel� 

ram baixo teor de K20 o mes�o acontecendo com a torta utilizâ 

da. 
, 

Pare COURY e colaboradores(1957) o K20 e o elemento 

limitante para a cana naquele tipo de solo. O K20 levado pe

la torta ao solo não fou suficiente para satisfazer as neces

sidades reais da Planta enquanto que a quantidade levada pela 

mistura mineral o foi. Segundo SAMUF.LS e L.ANDRAU(l955) a to_r 
" 

ta pode dar resultados favoraveis quando aplicada em solos 

carentes de P205 e N, mas usada em solos onde haja forte ca-
"

rencia de K20, ela não pode garantir um suprimento adequado 
" ,,.. I' 

desse elemP.nto, cuja exigencia por parte da cana e enorme, 

influindo r,or outro lado no aul"llento na riqueza em acucar ( COU

RY e colaboradores,1957). 

4.2.2.2.D. Cana-de-açucRr. 

Instalado em terreno da Usina Monte .Alegre. 

1 - �ltados - Os dados da produção de cana dos 

anos agrícolas de 1954-55 e 55-56, em kg/canteiro de 60 m2 se 

acham expostos no Quadro LXXVII. 
"

Esses mesmos valores, cale� 

lados ern função de t/ha e t/alqueire, se acha1'1 no Quadro 

LXXVIII, 
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1f!..�f rJ·· 
Produção de cana (cana-planta) 

Ano 1254-25 

kg/canteiro 

Tratame.n 
Bloco A Bloco B Totais 

tos Bloco e Bloco D t t Medias 

(1) 221,6 215,8 181,6 207,4 gz6,4 206,6 

T1 460,6 220�8 �55,0 294,6 1.401,0 350,2 

T2 331,6 343,4 285 ,6 383,8 1. 3/..i4,4 336,1 

T3 1142, 2 <í86,o 411,0 38] ,4 1.620,6 405,1 

M 313,6 358,6 411,0 375,2 1.458,4 364,S 
MT1 376,8 LJ.18,6 1..i83,4 388 ,Li 1.587,2 396,8 

MT2 442,2 414�6 403,4 409,0 1. 669 ,2 l.+17,3 

MT3 482,4 421,0 434,0 400,0 1. 737,4 434,35 
Totais 3.071,0 2.848,8 2.885,0 2.839,8 11.644,6

Ano 1954-55 (cana-sÓca) 

(1) 211,0 190,0 235,0 300,0 936 23li ,o 

T1 329,0 244,o 294,0 370,0 1.237 309,25 

T2 310,0 321,0 249,0 313,0 J..193 298,25 

T3 342,0 420,0 356,0 328,0 1.446 361,50 

M 335,0 250,0 260,0 350,0 1.195 298,75 

MT1 350,0 456,o 352,0 323,0 1.481 370,25 

MTz 426,0 377,0 363,0 366,0 1.532 383,00 

MT3 392,0 Ül8,0 üü4,o 448,o 1. 702 425,50 

Totais 2.695,0 2.676,0 2.553,0 2.798,0 10.722 

Quadro LXXVII 
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Produ�ão em t/ha e t/alqueire 

Tratalllentos 1954-55 1955-56 

t/ha 1 t/alq. t/ha 1 t/alq. 

(1) 

T1 

T-_, 
,_ 

T3 

M 

MT1 

MTz 

MT3 

31...i ,43 83,32 

58,36 1L, 1, 23 

56,01 135,54 

67 ,51 163,37. 

60, 76 14 7 ' 04 

66,13 160,03 

69,55 168,31 

72,39 175,18 
··---" ----------

39,00 

51,5lJ 

49,71 

60,25 

49, 79. 

61,71 

63,83 

70,91 
·------·· ---�·

Quadro LXXVIII 

9Ü�38 

124, 73 

120,30 

145,80 

120,49 

149,3h 

154,47 

171,60 

., / ., 
2 - Analise e�tatistica - Os dados da analise esta-

tística se encontram nos Quadros LXXIX a LXXXII . 

.Ano 1954-55 

(cana planta) 

e d " ausa a G L S íl Q M �rro ·L _(...,· Si.e:nif.~ 
• • • • o • I'J J varj acao ________ .... _ ...

Blocos 3 4-:�o�-, 7�r··� -���,-�5 1 . - l -
*** Tra:amentos 7 Jh5,2O6 , 71 20. 7Ü3,82 11ü[),03l 3, 6861 
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e.V. = 10,74%
Quadro LXXIX 

,1 A 

Na analise da variancia preliminar resumida no Qua-

dro LXXIX houve signific�ncia de tratamAntos ao nível de 0 ,1% 
. y/ pelo teste L, . 

A decomposição dos graus de liberdade de tratamentos 
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com os efeitos da torta aduho ""lin8ral e interação MxT se acha 

no Quadro LXXX, 

Deco�nosir�o dos graus de liberdade de tratamentos 

" Causa da G.L. s.Q. ) í) .. ' 
·-;r:::i-ri RC;n

O.M. Brro Signif. ,_, 

Torta (T) 3 

Mineral (H) 1 

Int. MxT 3 
( Res1duo 21 

76. 052, 74 25,350,q1 159,2 4,07 

49.596,75 49,596,75 224,7 5,75 

19.557,22 6,519,07 80 5 7 2,06 
1 

37 O' 9 7..
,
.. 

.J º 4 ? ;ib 1.573,781 39, 0 i -
-1...---�-- ·- .!...-.. •------....L.-

Ouadro LXXX 

*** 

*** 

* 

--

O efeito da torta e do adubo mineral forBm signifi

cativos ao nível de 0,1%. Quanto à interação MxT foi signif.1 

cativa ao nivel de 5%.

�endo resultado sipnificativa a interação houve ne

cessidade da decomposição dos tratamentos com o isola�ento 

dos efeitos da torta em presenc:;i e em ausencia do adubo mine-
" 

ral 9 cu;i a analise se acha no QmJdro LXXXI. 

" 
�orta em n�Psen�R i:., Pl11 A,)s0.ncia do adubo mineral 

Causa 

T em 

T em

-----··---- ·•- -·- ... 

,.,,. -
•.. 

da variaçao 

pres. de M

aus. de M

( Res1duo 

G" L .1 
----�,---r--=-----

,. 
s. q. Q.M. Erro 

----.. 

3 10.799,70 3.599,90 59,90 

3 84.809,81 28.269,93 168,10 

21 33.049,36 Ül.573,78 -

� .. ,.,--........... _,.--=._ • ...,. ,�-::,· -�=-<� ·-----• .., ..,_. • '' _ ............. ....._..__..,� ... , ,"..:J"-' � .... , .. ) -----�.--...... -, 

• Quadro LXXXI .. .. 

A 

))-�· 

1,53 

Üo30 
, . 

-

Signif. 

-

*** 

-

.A torta em. ausencia de mineral resultou significatj_ 
,, 

va ao nivel de 0,1% enquanto aue em presença de mineral n�o 

foi significativa. 

Procedido o isolamento da interaç�o foi feita a de-
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terminação da regress�o entre as doses aplicadas dA torta e a 

produção . . As somas dos quadrados das regressões linear, qua-
,, . ,, 

drat1ca e cubica se acharn no Quadro LXXXII. 

,, � 
Analise da variancia da regress�o entre 

doses de torta x produção 

Causa da 
~ 

variaçao G.L.
� 

<1/--'' S.Q. Q .}�. Erro 

Rer;r. linear 1 67.628,45 67.628,45 260,05 6,65 

Rer;r. 
,, 

quadratica 1 5.565,10 5.565,10 74 ? 60 1,91 
,, 

11.616,20 11.616,20 Regr. cubica 1 107,77 2,75 

T em.. aus. de M 3 84.809,75 - - -

,, 
Residuo 21 33.049,36 1.573,781 39,07 -

Quadro LXXXII 

Signif. 

*** 

-

* 

-

-

~ ,, 
As regressoes linear e cubica resultaram significa-

tivas, A primeira ao nível de 0,1% e a se�unda ao n{vel de

5%. Sendo assim, foram calculadas as eauac�es de regress;o

linear e cÚbica pelo m�todo dó� nolinÔmios orto�onais (PIMEN

TEL GOV li_;S , 19 5 5 ) • 

As equações achadas �oram: 

Y = 1,454 X+ 237,30 (linear)

Y = 40,16( �o - 1,5) 3 - 18,65( �o - 1,5) 2 -

- zl+,18(-x_ - 1,5) + 347,825 
Li o 

Dando a X os valorAs correspondentes 1sdoses de tor

ta e ao Y as produçÕP.s, resultaram os seguintes dados de pro

ducão 



. � 

/f,-µY?í/ji 

Para 

t/ha 

X == 

X =

X = 

X =

torta 

o 

40 

80 

120 

Os valores 

os seguintes 

t/ha torta 

X = o 

X= ÜO 

X = 80 

X = 120 

kg/Earcela t/ha 

y = 206,990 34,50 

y = 350,233 58,37 

y = 334,283 55,71 

y = 405,133 67,52 

observados nas condi cÕes do 

kg/parcela t/ha 

y = 206,6 34 ?4:: 

y = 350,2 58,36 

y :::: 336,1 56,01 

y :::: 405 ,1 67,51 

representação 
,, 

grafica apresentada no 
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ensaj o sao 

,, 

6 grafico 
~ ,, 

a da regressao cubicA, ror ser a mesma a de ordem surer5or. 
A 

Os pontos rodeados de pequena circunferencia significam os 

e 

valores observados . Para maior facilidade no exa�e do �rafi-

co os valores de Y e de X foram expostos em t/ha. 

Causa ga G.L.
variaçao 

Blocos 3 

Tratamentos 7 

Residuo 21 

Totais 31 
-•-........ 

Ano agrfcola 1955-56 
(sÓca) 

/ A 

Analise da variancia 

s. Q. Q. T\�.
A 

�� Signif. F,rro 
-- - _,.__..__ .......... __ ., ,. __ ... ,.__ -�--·- -· 

1 

3.786,63 1.262,21 35,53 - -

103.870,88 l/Jº838,70 121,81 2,70 ** 

42.608,37 2,028,47 45,03 - -

150.265,88 - - - -

C. V. = 13 ,44%
Quadro LXXXIII 

,, ,, 

.C¼ analise estatistica preliminar revelot1 um efeito 

altamente significativo para os tratamentos (Quadro LXXXIII). 



C\l 

.� 

.p 

f 
<L' 

I .A/;/1

A :il··'t /1 r .j 
: : I ,/ (/ 

• V 
,, • 

Ensaio dA aplicaç�o d� torta AM 

Fatorial 4 x 2 - ll.M • . Aler,re -

90

t80 .. 

70 

cana-de-açucar 

lº .Ano.

(' 

�' 60 

(1) 

'-= 

1 ro 

(.r. 

i-, 

::r 3
0

1 
o --------r. .... o' _______ _... _________ -· -----··•

4 80 120 

Doses de torta em t/ha 

Grafico 6

-95-



Â/Ít•,./?{,,1.!;1 ;r, . l: 
Decomposição dos graus de liberdade de tratamentos 

Causa da A 

variacão G.L. S.Q. Q.M. Erro 'l 9--
/,· Si 1;nif. 

'1'orta ( 'T') 3 65.486,63 21.828,87 147, 75 3,28 *** 

.Ad.min. (M) 1 37.675,13 37.675,13 194,10 4,31 *** 

Int. (MxT) 3 709,12 - - - -

( 

21 42.608,37 2.028,47 45,03 Res1duo - -

Quadro LXXXI V 
/ '

A d.m.s. pelo t�ste de Tukey e igual a 102,3. 

Ambos os tratamentos, com torta e com adubo mine-
/ �- 1_., 

ral mostraram um efeito altamente significntivo (nivel de !./ 

igual a 0,1%). 
..., -

A interaçao nao teve efeito sienificativo. 

Procedemos em seguida ao estudo da regressao en-
A 

tre doses de torta e produção de cana conforme pode-se ver 
/ ,.. ~ 

no resumo da analise de variancia da regressao (Quadrú LAÀAvJ. 
,r A ~ 

Analise da variancia da regressao entre 

doses de torta x produção 

variação !G.L. A 

i Signif. Causa da S.Q.-Q .. M. Erro 

Regr. linear 1 58.446,02 241,76 5,36 *** 

Regr. quadrática 1 840 ,50 28,99 - -

Regr. " . 
6.200,10 781, 74 1,75 cubica 1 -

Torta 3 65.486,62 - - -

/ 

Residuo 21 - 45,03 -

...... ""',--·�o,.;-,._� ... -=--;""""'� .... �.:� ... L.., •-��---�"-••-••""LL 

Quadro LXXXV 

Pelo Quadro LXXXV so�ente a regressão linear deu 

significativa, altam�nte, ou ao nível de 0,1% . 

. l\ equação de regressão linea:r calculada de modo id�.D

~ 

tico ao dos ensaios precedentes deu a seguinte eauaçao: 

Y = 0,955 X+ 277,73 
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onde X representa t de torta/ha e Y as producÕl:'s e"11 kg/parce-

la. 

Dando a X os valores correspondAntes �s aplicac;�es 
/ 

da torta cabera a Y os s�guintes valores calculados: 

t/ha tota 

X = o 

X = 40 

X = 80 

X = 120 

kg/parcela 

y = 

y = 

y = 

y = 

277,73 

315,93 

35Ü,13 

392,35 

~ / 

kg/ha 

46,29 

52,65 

59,°02 

65,39 

Os valores observados sao as medias dos tratamentos 

co� torta em aus�ncia e e� presença do adubo mineral. s;o os 

seguintes� 

t/ha torta kg/parcela t/ha 

X = o y = 266,38 4-4,39

X = 40 y = 339?75 56,62 

X = 80 y = 340, 62 56,77 

X = 120 y = 393 ,'50 65,58 

/ 

O gra�ico 7 mostra a reta obtida co� os valores cal 

culados e ao longo da mes�a reta se encontram representadas 
"

dentro de pequenas circunf9renciAs os valores observados ou 

encontr2dos. 

3 •- ]2i�ç_us.são __ a
:..
�s-�xes_ultados - Um efeito favor�vel 

da torta, no lº ano, sÔbre a produção de cana, foj_ constatado 

somente em aus�ncia do adubo �ineral . . As reeressÕes linear e 
/ / 

cubica foram significativas obtendo-se nesta ultima uma curva 

(gráfico 6) cuja equação� do 3º grau� essa curva se asseme-
'

lha bastante a obtida no ensaio com cana, em terra arenosa 

(4.2.2.211C.) . .A produção de cana aumenta de 3h,43 t/ha na 

testemunha a 58,36 t/ha com a dose de 40 t/ha de tort8, man-



Ensaio de aplicaGão de torta e1n cana-de-açucar 
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--� -· 

--�-------L .. �. 

o 80 

Doses de torta em t/ha 

Grafice 7 

120 

. tendo-s� na dose 2 (80 t/ha de torta), para crescer de novo 

atin�indo 67,51 t/ha na 3ª dose (120 t/ha de torta). 
..,

Nao hoJJ 
i\ 

ve superioridade do adubo �ineral sobre a torta. 

No 2º ano (produção da cana-sÓca) houve apreciável 
- A 

acao residual da torta tanto e� ausencia do adubo mineral co-
. 

.... 

mo associado a ele. 

Es tabelecendo-se um confronto entre os resultados 

obtidos nas terras roxa (1 ensaio) e arenosa (2 ensaios) veri 
- ,,

fica-se que uma reaçao favoravel da torta isoladamente ocorreu 

tanto na terra roxa ? como na terra arenosa (só num dos ensaios( 7

., ' , 

em relaçao a testemunha; porem, na terra roxa, o resultado 

foi bem superior à arenosa, tendo mesmo se nivelado à produ-

çao de cana obtirla com adubo mineral. 

LUGO-LOPEZ e eolaboradores(1956) em ensaios de torta 
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com abacaxi, realizados e� solos l8ves e pesados, observaram 

resultados favoráveis nos Últi�os, confirmando o ocorrido em 

cana com terra roxa ( solo pesado) e terra arenosa ( solo leve). 
. 

� .Admitem mesmo que qualquer adubo organico corn baixo teor em 

N, como palhaqa de cana, aplicada a ·solo leve (latosol) com o 
/ � / 

proposito de elevar o teor em materia organic2, e de valor d� 
/ � 

. vidoso, de vez que a porcentagem em materia organica e a pro-

dução agricola não sofrera� progresso. 
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5. RESUl'W E C0NCLUSOTi;S 

A finalidAde do presente trabalho foi estudar o aprQ 

veitamento da torta de filtro de usina de açucar co�o fertili

zante. 

Preliminarmente foi realizado um estudo d3 composi-

çao mineral ,da torta, to111ando-s8 amostras de dez diferentes u-
/ , ~ 

sinas de varios municirios da regiao açucareira de Piracicaba. 
, , 

Foram feitas analises qui�icas destas amostras, procedendo--se 

à dosagem dos seus principais componentes. 

Com o objetivo de avaliar o efeito de aplicação de 

torta s�bre as plantas e particularmente s;bre a produção de 

algumas culturas, foi realizado U!Yl ensaio de vegetação em va-

sos com arroz (Ori_M sativa L., var. Dourado) e ensaios de cam 

po com algod[Ío ( Go s sypi um bi r sutum L. , var. I.êC-817), milho 

(Zea mavs L., var. Cateto) e canR-de-açucar (.fuaccha:r:)2IU ofici

narwn L., var. Co 421 e Coul�). 

No ensaio de vegetacão em vasos a torta foi aplicada 

na dose de 200 t/ha levando-se em conta apenas a produção da 
/ ( . palha do arroz; dessa palha, foi feita analise qu1�1ca dos prin 

cipais elementos . . A produção de grãos foi afetada por ataque 

de pardai� e não p;de ser considerada. O ensaio foi instala

do em 2 tipos de solo: terra arenosa do campo da Secção T�cni-
/ / A 

ca "Quimica .Agricola" e terra roxa da Fazenda lfodelo. 
, 

Duas series de ensaios de ca�po com as culturas de al

godão, milho e cana-de-acue ar forari1 instalados na terra arenosa 
- / / / / 

da Secc-ao Tecnica "Quimfca Agricola". Uma serie constou de en-

saios fatoriais adubo minPral x torta z2 nos quais foram obti

dos dados de produção de tr�s anos consecutivos p8ra o algodão 

e milho e de dois anos para a cana (cana-planta e soca). A se-
/ 

gunda s0rie incluiu experimentos fatoriais torta x adubo mi-

neral 4 x 2 ,  com doses de torta fresca equivalentes à 0 9 40, 
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80 e 120 t/ha, utilizando-s8 as mesmas culturas. Os dados a-
/ ' ~ 

pr�sentados se refere�, neste ulti�o caso, as rroduço9s de 

doí s anos consecutivos para o ali;odão, milho e cana. Um en

saio de cana do mesmo tipo foi f Pi to em terra roxa da Usina 

Monte Alegre, propriedade da Refinadora Paulista S.A., situa

da em Pir.gcicaba. 

Nos experimentos fatoriais z2 a adubacão mineral 
'

constou NPK em quantir'lades equivalentes as contidas na torta. 

Já nos ensaios de 4X2 co� cana a adubação foi de 40-100-80 

kg/ha de N, P205 e KzO, enquanto para o milho e o algodão 

usa�os 25-100-50 dos mesmos nutrientes. 

O trabalho permit� tirar as seguintes conclus;es: 

5.1. Estudos da co�rosirao mineral dAs tortas de 

filtro, 

~ / • A composiçao mineral da torta de filtro e muito va-

riada. Em função dos resulta dos encontrados foi organizada a tab. 

seeuinte na qual figuram os limites encontrados das percenta-

,, 
gens dos ele�entos e as respectivas ��dias, tudo referente ao 

material s;co em estufa a 80QC, 
" ,, 

ai O ni tro�enio soluvel oscila entre 10 e 2010 do ni tr.Q 

g�nio total; os teores de P205 e K20 s�o relativamente baixos. 
, ,

. .A percentagem de CaC\ e boa, sendo o cal cio o nutriente predo-

minante nas tortas; o teor de MgO 
/ 

e baixo e a quanti0ade de S 
,, / , 
e apreciavel. Entretanto, o aue ressalta e a percentagem de 

/ /\ .. 

materi a orP,ani ca, de valor superior a 70%. .A relaçao C/N os-

cila bastante entre números limites �uito amplos, de 12 a 38, 

~ / , 

compreendendo desde relaçoes ut•';is ao solo ate outras de pouco 

valor para os processos de hul'J1if'icação. 
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N to+,al 

N 
/ 

soluvel 

Pz05 total 

K20 li 

CaO li 

N[gO li 

s li 

" / 
. Ma teria organica 

Cinzas 
/ / 

Silica P, insoluveis 

Carbono e e)

pH 

R�lação C/N
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Valor�s lirlli tes Médias NQ de 

mat. seca a 80ºC amostras 
---

De 0,90 a 2,10% l,l.i5% 17 

11 0,12 a 0,26% 0,16% 10 

li o,45 a 1,92% 1,11% 16 

li 0,30 a 1,49% 0,10% 16 

li 2,35 a 8,45% 5,25% 16 

li 0,29 a 0,80% 0,52% 16 

li o,65 a 2,05% 1,44% 11 

li 72,27 a 88,00% 81,70% 16 

li 12,00 a 27,73% 18,37% 16 

li 2,08 a 9,11% u,01% 11 

li 21,00 a 42,00% 33,90% 16 

5,60 a 6,70 6,12 16 

12,20 a 38,00 25,91 16 

5.2. Ensaio de vegetação em vasos com arroz. 

a) A torta nos dois tiros de solo estudPdos, pro

porcionou na dose de 200 t/ha, uma produção d8 palha de ar-
' 

roz superior a dos demais tratamentos. 
/ 

b) O efeito fertilizante da torta so se evidenciou
,,,

quando elT\ ausenci a do adubo min°ra 1. 
,,

c) O arroz adubado com torta apresentou urri. conteu-

do de elementos mine�ais bem mais elevado do que o sem adubo; 

mostrou, adernais, maior t�or de N e Mg em confronto com os 

tratamentos que receberam adubo mineral. 

d) Uma conclusão pr�tica importante do ensa5o é que

a torta realmente deve influir na produção de arroz, substi

tuindo a adubação mineral. 
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a) Fatorial 22 : Houve reação razoável da torta no

lº ano. Entretanto, a adubação minAral deu produção muito s�

perior. No SPgundo e terceiro anns houve efeito residual so

mente do adubo mineral. 

b) Fatorial 4x2: A torta teve efeito favoravel no

lº ano as soei ada ou não ao adubo mineral; no 2º ano ho'J.ve re-ª
- ' ,,... " / ~

çao mas somente em ausencia deste ultimo. Nao obstante, cou-

be ao adubo mineral a melhor produção. 

5 . 3 . 2 . Mi lho . 

a) Fatorial z2 : Cons+.atou-s9 uma açao fertilizante

apreciável da torta sÔbre o milho, em dois anos, embora o ad� 

bo mineral tivesse dado produç;es maiores. No 3º ano s�mente 
~ ,

o adubo mineral teve acao residual sensível.

b) Fatorial 4x2: O efeito da torta associada ou não

ao adubo �ineral 1 foi significativo no lº ano. 
/ 

O maximo de 

produção corres:ronde ao uso de 68 t/ha aproximadamente de to,r 

ta. A readubação não mostrou ef9ito para os tratamentos. O 

e�eito residual foi maior para o adubo mineral. 

5.3.3. Cana-de-açucar. 

a) Fatorial 2x2: Não houve efeito al�um da torta

nem no rrimeiro ano (cana planta) nem no 2º (soca). 

b) Fatorial 4x2 (terrR arenosa): Neste solo da Sec-
- I' / / 

çao Tecnica "Química Agrícola" a torta teve efeito pouco favo-
,, 

ravel no primeiro ano, isolada ou associada ao adubo �ineral� 
" / 

este ultimo teve um efeito bem maior do que a torta. No 2º 
,, 

ano so houve efeito residual para o adubo mineral. 
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' c) Fatorial 4x2 (terra roxa)� Na terra roxa da Usi

na HontP, Alegre a reação da torta foi boa nos dois anos ( cana 

planta e soca), sendo aue no lº ano agiu melhor isoladamente, 

tendo mesmo 88 nivelado à produção conseguida graças ao adubo 
/ ~ 

mineral. Contudo, no 2º ano apreciavel açao fertilizante da 
"

torta se fez sentir tanto no seu emprego isoladadamente, como 

associada ao adubo mineral. 

A conclusão geral aue se tira é que a torta de usi

nas de açucar� se aplicada em doses elevadas (de 40 a 120 t/ha) 
/ 

te"l'l efeito f avoravel bastante evid8nte nas lavouras d e arroz, 

milho, cana e algodão, com ereito residual apreciável em terra 

roxa, mas praticamente nulo em solos arenosos. Esta discor-
A '- ' ..., 

dancia :rrovavelmente se deve a dtferença da comyiosiçao granu-
/ " 

lo'Tletrica desses solos • . A torta, em quase todos os casos, foi 

substituida até com vantagem por adubos mineráis, o que mostra 
~ / 

nao s0r 1 geralmente, acons�lhavel o seu uso, se se fizer adub� 
~ . / 

ç-ao conveniente com N ? P e K. 'No entanto, podera substituir, 

pelo menos em rart0, a adubação mineral, semrre que se possa 

aplic�-la em quantidade apreci�veis e a preços baixos. 
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