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1. INTRODUGCXO

0 uso de residuos industriais como fontes alternativas
de adubos orgadnicos tem se mostrado de grande interesse na produ-
gdo agricola brasileira, contribuindo para a produgdo e produtivi

dade de varias culturas.

Com as crescentes dificuldades econdmicas do pais, os
‘custos do insumo "adubo mineral" se elevaram tanto que se o produ
|

tor ndo procurar outras fontes alternativas para aumentar o rendi

;mento de suas lavouras, minimizando os seus custos, a atividade

\
- agricola torna-se-4 invidvel.

)

y‘

o O uso da adubagdo orgdnica como complemento ou substi-
. 0 Code
‘tulgao do adubo mineral tem se tornado bastante vidvel, prinjiﬁa
,(jt’) ] ﬂ« .
mente em culturas perenes, onde as respostas se evidenciam, pelo

. tempo que esta# culturag dispdem para uma completa decomposicio.

N Varios s3o os trabalhos enfatizando a importancia da
adubagao orgénica na cultura do café, principalmente tendo como
fonte o esterco de aves, de bovinos ou mesmo leguminosas. Pouca
atengdo é dada a outras fontes, tais como: residuos urbanos e re-

siduos industriais, s vezes bem mais econdmicos por se ter pouco

\
\

\

WL 6:



conhecimento dos seus efeitos como adubo orgénico.

3

Desses residuos industriais, a torta de filtro pode ser Y

\
uma fonte alternativa vidvel de adubag3o orgidnica na cultura do

café. Principalmente se, pelo seu uso, o predutor conseguir redu-

/
zir parcial ou totalmente a adubagdo mineral de pre¢o mais eleva- /

do. %X ///

Considerando o exposto, realizou-se o presente traba-
lho, com o objetivo de comparar o efeito da torta de filtro como
adubo organico, visando uma complementacio ou substituigdo par-
cial ou total do adubo mineral pela torta de filtro, na adubacgdo

de formagdo do cafeeiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

O uso da adubagdo orgénica em cafezais jd é pritica nor
mal em todas as regides produtoras. Pela sua decomposigdo, ao ser
adicionada ao solo, resulta a liberacdo de varios nutrientes, au-
‘mento no teor de matéria orgdnica, tendo como consequéncia uma me

lhora nas condigles fisicas e quimicas deste.

A matéria orginica, além de influenciar nas proprieda-
des fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo, esti relacionada
com a disponibilidade de dgua e de alguns nutrientes para as plan
tas. Também se relaciona com a capacidade de troca de citions, es
tabilidade de agregados, modificagdes na estrutura do solo, aera-
3o, estabilidade do PH e atividade microbiana, VERDADE (26) :RAIT
(25): IGUE & PAVAN (17). Importante também é o seu efeito na for-
magdo de complexo organo-metdlicos soliveis e insollveis, os cha-
mados quelatos, que n3o sé produzem efeitos fisicos e quimicos co
mo também aumenta a disponibilidade de nutrientes para as plantas.
‘A agdo microbioldgica da matéria orgdnica exerce também um papel
importante na disponibilidade de nitrogénio no solo, pela sua ati

vidade, agindo na mineralizagd8c deste e no processo de fixagdo do



nitrogénio do ar, BUCKMAN & BRADY (7); MALAVOLTA (18).

Dentre as varias alternativas de utilizag3oc do adubo or
gadnico na cultura do café, estd a possibilidade de aproveitamento
de alguns residuos industriais; dentre eles estd a torta de fil-
tro, .comumente chamada de bagacinho ou torta de filtro de Oliver.
E um residuo proveniente da filtrag3o a vadcuo da mistura de lodo
dos decantadores com bagacinho, no processo de producdo de agucar
Algumas destilarias autOnomas tém introduzido o sistema de clari-

ficagdo do caldo, obtendo o citado residuo.

A produgdo média de torta de filtro é de 30 kg/t de ca-
na moida. Por ser um material orginico de excelente qualidade, tem
mostrado elevada capacidade de retengdo de agua a baixas tensdes,
PAUL (22). Esse residuo, além da matéria organica, & rico em cdl-
cio, fésforo, nitrogénio e ferro, porém carente em potdssio e mag

nésio, ORLANDO FILHO & LEME (20); BITTENCOURT (4).

Foi observado, na Africa do Sul, a torta de filtro sen-
do aplicada em elevadas quantidades, chegando a 40 t/ha, nos sul-
cos de plantio, eliminando nessas condig¢des a adubacdo fosfatada

em cana-planta. ORLANDO FILHO & ZAMBELLO (21).

Segundo GLORIA et alii (13), nas determinacdes efetua -
das em torta de filtro o nitrogénio aparece na forma protéica, sen
do este o macronutriente predominante. Do f&sforo total existente
na torta, 30% sd3o constituidos de fdsforo orginico. Dentre os mi-
cronutrientes, predomina o ferro; em seguida, na ordem de cita-
¢do: manganés, zinco, cobre e molibdénio, sendo a ocorréncia des-

te Gltimo praticamente desprezivel. Contém de 60 a 80% de umidade



e a sua composigdo total varia com a variedade e o processo de
tecnologia a que foi submetido o caldo. A fragdo orgdnica é -.cam-
posta de fibras, sacarose, coldides, ceras e albumindides com uma

relagdo C/N média de 28,7%, GOMES (15): GLORIA et alii (13).

Os resultados obtidos utilizando a torta de filtro como
fertilizante tém sido bastante controvertidos. Segundo BRASIL SO-
BRINHO (6), a controvérsia de resultados deve ser atribuida espe-
cialmente ao tipo de solo, quantidade utilizada e complementagdo’

ou n3o com adubo mineral.

De acordo com os resultados obtidos por CASTRO & GODOY
(8), a torta de filtro pode ser utilizada como complemento da adu
bagdo mineral na cana-de-ag¢icar. No trabalho de COLETI et alii
(10), demonstra-se a eficiéncia da torta de filtro seca e umida
na fertilizagdo da cana-de-aglcar, ndo sé substituindo o nitrogé-

nio como obtendo resposta quando associada ao fosfato natural.

A torta de filtro influenciou positivamente na resposta
a adubagdo nitrogenada, quando comparada com a testemunha, no tra

balho desenvolvido por ALBUQUERQUE & MARINHO (1).

Muitas s3o as informagbes do valor da torta de filtro
na nutrigdo da cana~de-agucar, com aumento substancial na produ -
gdo. Interagdes significativas com nitrogénio e fésforo no aumen-
to da produgdo levaram PRASAD (23) a concluir ser desnecessiria a
aplicagdo de fdésforo quando se usa nivel superior a 20 t/ha no
sulco de plantio. COLETI (9) confirma a possibilidade de substi-
tuigdo n8o sé do fbésforo e nitrogénio mas também do potdssio quag

do se usa a torta de filtro no nivel de 20 t/ha.



GLORIA & MATTIAZZO (14), trabalhando com torta de fil-
tro, observaram um aumento no pH do substrato que recebeu torta
em relacdo ao tratamento sem o referido residuo. Isso, em virtude
de a torta, no estudo, ser também um material alcalino. Foi obser
vado também que os tratamentos com torta de filtro, devido a
maior teor de fdsforoc que o material continha, apresentavam valo-
res de fésforo disponivel muito elevados, mascarando os possiveis

efeitos da matéria orgédnica contida no residuo.

COLETI (9) mostra a superioridade da torta de filtro em
relagao ao esterco de aves, com uma vantagem em produgao de 15

t/ha, média de trés cortes de cana-de-agicar.

Utilizando a torta de filtro na adubagdao de formagdao em
café e comparando com esterco de bovinos e lixo industrializado,
SANTINATO et alii (24) obtiveram um efeito bastante significativo
da torta de filtro nos parametros utilizados para avaliar o desen

volvimento da planta.

A torta de filtro, se aplicada em doses elevadas (de 40
a 120 t/ha), tem efeito favoravel nas lavouras de arroz, milho,
cana e algodao, BRASIL SOBRINHO (6), concluiﬁdo também que a tor-
ta foli substituida até com van tagem pelo adubo mineral, o que
mostra ndo ser aconselhdvel o seu uso, se se fizer adubacio con-
thieﬁte com NPK. Porém, poderd substituir em parte a adubagdo mi

neral, se aplicada em quantidade elevada e a pregos compensadores.

Trabalhos publicados com o uso da torta de filtro na
cultura do cafeeiro sdao estritamente limitados ou praticamente n3o

existem na literatura:; isto limita a revis3o e discuss3o.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Consideragdes gerais

O experimento foi conduzido no campo experimental da
Escola Superior de Agricultura de Lavras, no periodo de 28 de
abril de 1986 a 28 de abril de 1987. Lavras localiza-se na regiao
sul do estado de Minas Gerais, a 21°14'06" LS e 45000'Gr, possuin
do um clima de tipo temperado propriamente dito, mesotérmico de
inverno seco (Cwb), segundo classificagdo de KOPPEN, de acordo
com os dados do Ministério da Agricultura (5). Os parametros cli-

miticos que caracterizam o local s3o citados no Quadro 1.

QUADRO 1 -~ Parametros climiticos de Lavras-MG

Altitude (m) 918

Temperatura média anual (°C) 20
Umidade relativa (%) 75
Precipitag¢do média anual (mm) 1.300/1.500
Distribuigd3o mensal das precipitagdes out./margo

FONTE: Setor de Bioclimatologia da Escola Superior de Agricultura
de Lavras.



Durante o periodo experimental, as temperaturas varia-
I d . V4 . 0 , .
ram de 34,8 a 5,4°C, com media das maximas de 25,7 C e das mini-~

mas de ll,7°C.

Devido a baixa precipitac3o ocorrida no inicio do plan-
tio das mudas, foram realizadas quatro irrigagdes suplementares,a
intervalos de uma semana, com 15 litros de dgua por cova para ca-
da tratamento, isto para que as mudas n3o sofressem estresse hi-

drico na sua fase de pegamento.

3.2. Caracterizag8o quimica e fisica do solo e da torta de £il

tro

O solo utilizado foi um Latossolo Roxo Distréfico, se-
gundo classificag¢d3o de BAHIA (2), j& cultivado anteriormente com
cultura anual. Quatro amostras representativas do referido solo
foram coletadas, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, antes da
montagem do experimento, analisadas fisica e quimicamente segundo

VETTORI (27), cujos resultados est3o apresentados no Quadro 2.

A torta de filtro utilizada como fonte de adubo organi-

CO apresentava a constituig8o quimica indicada no Quadro 3.

Conforme resultddos médios das andlises apresentadas no
Quadro 2, fez-se necessirio corrigir a acidez do solo na profundi
dade de 20 a 40 cm. Aumentando a necessidade de calagem (NC) para
PH 5,5, com base na fédrmula:

NC= emg Al+3/100 cm? solo X 2 + (2 - emg/Ca+2+Mg+2/lOO cm solo),



9

segundo COMISSXO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

(11).

QUADRO 2 - Resultados médios das andlises quimica e fisica das a-

mostras de solo coletadas antes da instalagdo do expe-

*
rimento. ESAL, Lavras-MG, 1987.

Profundidade (cm)

‘Determinagdes

0-20"" 20-40""
pH em agua (1:2,5) 5,7 Ac. M 5,0
a1*3 (meq/100 cm®) 0,3 B 1,0M
Ca+2 (megq/100 cm3) 3,0M 0,9 B
Ca+2 + Mg+2(meq/100 cm3) 3,8 M 1,2 B
Saturagdo em Al+3 (%) 7,3 B 45,4 MA
K + (ppm) 66,3 A 33,7 M
P (ppm) 32,0 A 0,5 B
Zn (ppm) 3,1 2,6
Fe (ppm) 55,2 70,7
Cu (ppm) 1,2 1,3
Mn (ppm) 30,5 12,0
Matéria organica (%) 3,7A 2,7 M
Areia (%) 27,5 23,5
Argila (%) 68,0 73,0
N (%) 0,2 A 0,2 A
C/N (%) 9,1 Estreita 7.1 Estreita

* Andlises realizadas nos laboratdrios do CPAC/EMBRAPA.

** Na coluna: Ac.M indica acidez média, A indica alto nivel, B in
dica baixo nivel, MA indica muito alto nivel, segundo a COMIS-
SAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (11).
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QUADRO 3 - Resultados médios das andlises quimicas da torta de

*
filtro. ESAL, Lavras-MG, 1987.

Determinagdes Torta de Filtro
pH em agua (1:2,5) 5,30
21" (meg/100 cm?) 0,00
Cca0 (%) 0,47
Mgo (%) 0,08
K,0 (%) 0,11
P,0g (%) 0,06
zn (ppm) 12,40
Fe (ppm) 551,00
Cu (ppm) 8,90
Mn (ppm) 120,30
Matéria orgldnica (%) 18,60
N (%) 0,25
C/N (%) 43,10
Umidade (%) 64,80

* Andlises realizadas nos laboratdrios do CPAC/EMBRAPA.

Fez-se necessario aplicar 100 g/cova de um calcdrio cal
citico com PRNT de 80%, para corrigir a acidez na camada de 20 a

40 cm do solo.

Utilizou-se como fonte de Fésforo (P), Potdssio (K), Ni
trogénio (N), Zinco (Zn) e Boro (B) respectivamente superfosfato
simples, cloreto de potdssio, sulfato de amdnio, sulfato de zinco

e dcido bdrico.
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A drea do ensaio foi limpa, retirada toda a massa verde,
em seguida arada, gradeada e posteriormente sulcada, com espaca-
mento de trés metros entre sulcos. Ao longo dos sulcos foram mar-
rcadas covas na distadncia de dois em dois metros, nas dimensdes de

40 x 40 x 40 cm.

3.3, Mudas de café

Utilizaram~se mudas de meio~-ano, da cultivar Catuai li-
nhagem CH 2077-2-5-44, bastante promissora na regifo. Estas foram
selecionadas e, antes de éérem utilizadas no ensaio, fez-se uma
amostragem num total de seis mudas. Nestas, mediram-se os parame-
éros de crescimento e desenvolvimento, fez-se anilise quimica da
parte'aérea e das raizes, com o objetivo de se conhecer e ao mes-
mo tempo fazer um nivelamento qé seus constituintes antes de
serem avaliados juntamente com seus respectivos tratamentos. Nos
quadros 4 ‘e 5 sdo apresentados os resultados médios das andlises

quimicas da parte aérea e raizes e os paradmetros de crescimento e

desenvolvimento,

3.4. Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casuali

zados, num esquema fatorial 3 x 3 x 4 com um total de 36 tratamen
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tos e 3 repetigdes. Cada unidade experimental foi constituida de
uma planta, juntamente com sua respectiva cova, nas dimensOes 40x

40 x 40 cm,

3.5. Tratamentos

QUADRO 4 - Resultados médios das andlises quimicas da parte aérea
e raizes avaliadas antes das mudas serem utilizadas

*
nos tratamentos. ESAL, Lavras-MG, 1987.

Andlise quimica

% ppm

Ca Mg P K N Fe Zn Mn Cu

P. aérea 0,84 0,24 0,33 2,55 1,30 555,0 19,8 47,1 12,6
Raiz 0,65 0,55 0,25 2,80 1,33 5124,2 57,3 28,5 28,5

*
Andlises realizadas nos laboratdérios do CPAC/EMBRAPA.

QUADRO 5 - Resultados médios das avalia¢des dos pardmetros de
crescimento e desenvolvimento, avaliados antes das mu-

das serem utilizadas nos tratamentos. ESAL, Lavras-MG.

1987,

Altura Diam, do caule A.foliar P.seco P.aérea P.seco raiz

(cm) (o) (cm?) (g) (g)

22,2 3,1 23,8 1,4 0,9
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Os tratamentos constaram das combinagdes fatoriais de
trés doses de adubo mineral, isto é "sem adubo mineral"”, "“metade
do adubo mineral recomendado" e a "dose completa do adubo mineral
recomendado” (0, 1/2, 1,0), com trés doses de torta de filtro:
"sem torta de filtro", "cinco quilos da torta" e "dez quilos da
torta", em quatro épocas de avaliagBes: aos trés, seis, nove e do

ze meses apds o plantio.

A dose completa do adubo mineral recomendada foi consti
tuida de 60 g de ons/cova: 8 g de KZO/cova e 16 g de N/cova, se-
gundo recomendagao da COMISSXO DE FERTILIDADE DO SOLO DO  ESTADO
DE MINAS GERAIS (ll). A dose de nitrogénio foi dividida em partes
iguais, sendo metade usada no ato do plantio e a outra metade

trinta dias apds.

Foi feita uma adubac¢do foliar com zinco a 0,6% e boro a
0,3%, tendo como fontes sulfato de zinco e acido bérico quarenta

dias apds o plantio.

Sempre que necessario foram realizados tratos culturais

e fitossanitdrios ao longo de todo o pericdo experimental.

A escolha pelo periodo de um ano, espagado de trés em
trés meses apds o plantio, para as avaliagdes, deveu-se n3o sé a
necessidade de se acompanhar o processo de mineralizagdo do adubo
orgdnico usado nos tratamentos, mas principalmente pelo fato de
se tratar de qultura perene, onde as respostas levariam um maior

espaco de tempo para serem detectadas.
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3.6. Caracteristicas avaliadas

Aos trés, seis, nove e doze meses apds o plantio foram

feitas as seguintes avaliag¢des:

3.6.1. Altura da planta

A altura da planta foi expressa em cm, medida a partir

do colo até o ponto de insercio dos brotos terminais.

3.6.2. Diametro do caule

O diametro do caule foi determinado com paquimetro, ex-
presso em mm, sendo resultado médio de trés determinagdes feitas

ao longo do caule da planta isto €, na parte basal, mediana e api

cal.

3.6.3. Area foliar

A area foliar foi expressa em cm2, sendo resultado mé-
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dio de dez folhas escolhidas ao acaso e avaliadas através de célu

las fotoelétricas.

3.6.4. Peso seco da parte aérea e raizes

O peso seco da parte aérea e raizes foi expresso em gra
mas, sendo as folhas, ramos e raizes secados em estufa de circula

gao forgada, a 65°C, até a obtencdo do peso constante.

3.6.5. Determinagdo de nutrientes na parte aérea e raizes

Foram determinados na parte aérea e raizes os teores de
nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio, cobre, ferro,zin

CO e manganés.

As duas partes foram moidas separadamente em moinhos
providos de facas e peneiras inoxidéveis, de 20 mesh. Em seguida,
submetidas a uma digest3o nitropercldrica. O fdsforo, determinado
por colorimetria com molibidato e vanadato de amdnio; o calcio,
magnésio, zinco, ferro, cobre e manganés por espectrofotometria
de absorgdo atdmica. O potdssio, por fotdmetro de chama e o nitro
génio por titulaglo (kjedahl). Todas essas determinacdes foram
feitas segundo procedimento analitico de BATAGLIA et alii (3), u-

sado no laboratdério de andlise quimica do tecido vegetal do CPAC/
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EMBRAPA.

3.7. Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas segundo as re
comendacdes de GOMES e NETER & WASSERMAN (16), (19) para o deli-

neamento utilizado.

Os pardmetros em estudo foram submetidos a andlise de
varidncia e andlise de regressdo, sendo os efeitos comparados pe-

lo teste F ao nivel de 5% e 1% de significancia.

O peso seco da parte aérea e das raizes foram transfor-

mados em log (x + 1).



4. RESULTADOS E DISCUSSXO

Os resultados das analises de varidncias da altura da
planta, didmetro do caule, drea foliar, peso seco da parte aérea

€ peso seco da raiz estdo contides no Quadro 1A do apéndice.

4.1.1. Altura da planta

Para a altura da planta houve diferenga significativa
em relagdo as épocas de avaliagdes (Quadro 1A) e em relagdo a in-
teragdo épocas x torta de filtro, Com o desdobramento desta, evi-
denciou-se uma significlncia para o efeito linear nas doses de

torta, aos doze meses apds o plantio (Quadro 2A).

Na Figura 1, tem-se a representagdo grafica deste efei-
to, mostrando,'com base nos resultados obtidos, que, ao se aumen-
tar as doses de torta de filtro, hd um aumento linear na altura
da planta, aos doze meses apos o plantio. SANTINATO (24), traba -

lhando com torta de filtro, encontrou aumentos na altura da plan-
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ta do cafeeiro, aos seis meses apds o plantio, com o uso de doses

crescentes da referida torta.

4.1.2. Diametro do caule

Em relagdo ao diametro do caule, evidenciaram-se dife -
rengas estatisticas, tanto em relagdo as épocas de avaliagdo como

na interag3o épocas x torta de filtro, (Quadro 1A).

Ao se efetuar o desdobramento desta interagdo, verifi -
cou-se uma significancia, aos nove meses, para o efeito quadrdti-
co, e aos doze meses apds o plantio, para o efeito linear (Quadro

2a).

Na Figura 2, temos a representagdo grafica destes efei-
tos. Com base nesses resultados, o didmetro do caule do cafeeiro
apresentava aumentos nove meses apds o plantio. Aos doze meses es
te aumento acontecia linearmente, ao se aumentar as doses de tor-

ta de filtro.

Aumento no didmetro do caule do cafeeiro com o uso de

torta de filtro, aos seis meses apds plantio, foi encontrado por

SANTINATO (24).
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FIGURA 1 - Efeitos das doses de torta de filtro sobre a altura do
cafeeiro em formagdo avaliadas 12 meses apds o plantio.

ESAL, Lavras-MG, 1987.
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4.1.3. Area foliar

Em relagdo a area foliar, observa-se (Quadro 1A) uma
significdncia para as épocas de avaliagdao, nas doses do adubo mi-
neral, nas interagdes épocas x torta e épocas x adubo mineral X

torta.

Com o desdobramento da interagao tripla, verifica-se,no
Quadro 3A, gque as doses de torta de filtro usada com a dose com-
pleta do adubo mineral promoveram na area foliar um ajustamento
linear, aos trés meses apds o plantio, e um ajustamento quadrati-
ce, aos nove e doze meses. Ao se usar as doses de torta sem adubo
mineral, o ajustamento aconteceu de forma linear, aos doze meses

apés o plantio.

Na Figura 3, observam-se graficamente os efeitos das do
ses de torta, sem o uso do adubo mineral e com a dose completa do

referido adubo, aos doze meses apds o plantio.

Com base nos resultados apresentados aos doze meses a-
pds o plantio, a drea foliar do cafeeiro em formagdo aumentou li-
nearmente com o aumento das doses de torta de filtro sem o uso do
adubo mineral. Quando se usou a dose completa do referido adubo,

houve um aumento na 4drea foliar com o uso de, no maximo, 6,09kg/

cova.
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FIGURA 2 - Efeito das doses de torta de filtro sobre o didmetro

do cauie do cafeeiro em formag3o. ESAL, Lavras-MG.1987.
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Efeito das doses de torta de filtro sobre a drea foli-
ar do cafeeiro em formagdoc dentro de duas doses do adu
bo mineral, avaliadas 12 meses apds o plantio. ESAL,

Lavras-MG. 1987.
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4.1.4. Peso seco da parte aérea

Ao se analisar o peso seco da parte aérea (Quadro 1Aa),
verifica-se uma significdncia em relagd3o as épocas, nas doses do
adubo mineral e nas interagles épocas x torta e épocas x adubo mi

neral x torta.

Com o desdobramento da interagao tripla (Quadro 43), ve
mos que, aos seis e doze meses apés o plantio, o efeito da torta
de filtro usada sem o adubo mineral aconteceu de forma linear.Aos
nove e doze meses, quando usada com a dose completa do adubo mine
ral, estes efeitos se evidenciaram de forma quadratica. Ainda com
relagdo aos doze meses, quando se usou a torta com a metade do a-

dubo mineral, o efeito desta se evidenciou de forma quadratica.

Nas Figuras 4, 5 e 6 vemos graficamente esses efeitos,
mostrando que o uso de torta de filtro como adubo orginico se mos
trou eficiente no peso seco da parte aérea, aos nove meses apds o
plantio, quando usada a partir de 4,23 kg/cova, juntamente com a
dose completa do adubo mineral recomendado. Aos doze meses, 0 e-
feito das doses de torta se evidenciava de forma crescente, quan-
do usada sem adubo mineral e com a metade do referido adubo. Quan
do utilizada com a dose completa do adubo mineral, o aumento do
peso seco na parte aérea do cafeeiro aconteceu de forma crescente

com o uso de, no maximo, 5,29 kg/cova.
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FIGURA 4 - Efeito das doses de torta de filtro sobre o peso seco
da parte aérea do cafeeiro em formagio dentro de duas

doses do adubo mineral, 6 meses apds o plantio. ESAL ,

Lavras-MG, 1987,
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FIGURA 5 - Efeito das doses de torta de filtro sobre o peso seco
da parte aérea do cafeeiro em formagd3o dentro da dose
completa do adubo mineral recomendado, 9 meses apds ©

plantio. ESAL, Lavras-MG. 1987.
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FIGURA 6 - Efeito das doses de torta de filtro sobre o peso seco
da parte aérea do cafeeiro em formagdo, dentro de cada
dose do adubo mineral, 12 meses apds o plantio. ESAL ,

Lavras-MG. 1987.
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4.1.,5. Peso seco da raiz

Para o peso seco da raiz, conforme o resumo da andlise
de varidncia apresentado no Quadro 1A, as épocas e a interacgio é-
poca x torta foram significativas. Com o desdobramento da intera-
cdao, evidenciou-se uma significdncia para os efeitos quadraticos,
aos nove e doze meses apds o plantio (Quadro 2A). Nas Figuras 7 e
8 vemos a representacdo griafica destes efeitos, mostrando que o
peso seco da raiz aumentou com o uso de, no maximo, 5,94 kg /cova
de torta de filtro, aos doze meses apds o plantip. Aos nove meses

este aumento aconteceu para doses superiores a 5 kg/cova.

4.2, Parametros avaliados na matéria seca da parte aérea

Os resultados da andlise de varidncia dos parametros a-
valiados na matéria seca da parte aérea do cafeeiro em fd&tmagio
estdo contidos no Quadro 5A do apéndice. Destes, o nitrogénio,fds
foro e potdssio sfo de especial interesse no trabalho e, por isso,

estamos comentando-os com maiores detalhes.

4.2.1.'Nitrogénio na parte aérea

Em relagdo ao nitrogénio, houve diferengas estatisticas
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para as épocas de avaliagdo, doses do adubo mineral nas intera-

gOes épocas x torta e épocas x adubo mineral x torta (Quadro S5A).

Com o desdobramento da interagdo tripla (Quadro 6A) evi
denciou-se uma significa@ncia no efeito linear da torta sem o adu-
bo mineral, aos trés meses apds o plantio. Na Figura 9 tem-se a
representagdo grafica deste efeito, mostrando que a percentagem
de nitrogénio na parte aérea diminuiu com o aumento das doses de

torta de filtro.

Aos seis meses apds o plantio, ao se usar a torta de
filtro com a metade do adubo mineral recomendado, evidenciou - se
um efeito linear significativo. Quando usada com a dose completa
do adubo mineral, este efeito apresentou-se de forma guadratica
(Quadro 5A). Na Figura 10 temos a sua representacio grdfica, mos-
trando que a percentagem de nitrogénio na parte aérea do cafeeiro
diminuiu, ao ser usada com a metade do adubo mineral. Se usada
com a dose completa deste, os aumentos sé aconteceram com doses a

partir de 5,68 kg/cova.

AOs nove e doze meses apds o plantio, a torta de filtro
usada com a metade do adubo mineral apresentou um ajustamento 1li-
near (Quadro 5A), mostrando que o nitrogénio na parte aérea aumen
“ou linearmente com o uso da metade do adubo mineral recomendado
(Figuras 11 e 12). Ainda com relagdo aos doze meses, a torta de
filtro usada sem o adubc mineral evidenciou-se num ajustamento
quadratico (Quadro 5A), mostrando que, quando usada sem o adubo
mineral, a percentagem de nitrogénio aumentou com quantidades a

partir de 3,76 kg/cova.
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FIGURA 7 - Efeito das doses de torta de filtro sobre o peso seco
da raiz do cafeeiro em formagdo, 9 meses apés o plan -

tio. ESAL, Lavras-MG. 1987.
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FREITAS et alii (12) citam que a torta de filtro sempre
causou imobilizacdo do nitrogénio. Talvez tenha sido esta a causa
dos efeitos negativos da torta de filtro na percentagem de nitro-

génio, quando avaliada aos trés e seis meses apdés o plantio.

4.2.2., Fbsforo na parte aérea

0 fésforo na parte aérea do cafeeiro em formagao dife -
riu estatisticamente em relac3o as épocas, torta, nas interagoes
adubo mineral x torta e épocas x adubo mineral x torta(Quadro 5A).
Ao se desdobrar a interagdo tripla (Quadro 7A), observou-se, aos
trés meses apds o plantio, uma significéncia para o efeito quadra
tico, quando se usou a torta sem o adubo mineral. Ao ser usada
com a dose completa do referido adubo, o efeito deu-se de forma
linear. Na Figura 13 vemos a evidéncia desses efeitos, mostrando
que as doses de torta sem o adubo mineral promoveram um aumento
de fésforo com o uso de, no maximo, 5 kg/cova. Quando se usou a

dose completa do adubo mineral, esses aumentos foram lineares.

Aos seis meses apds o plantio, os efeitos da torta se
deram de forma linear, ao ser usada sem ¢ adubo mineral e com a
metade do referido adubo. Quando foi usado com a dose completa,es
te efeito aconteceu de forma quadratica. De acordo com os resulta
dos obtidos, o fésforo na parte aérea apresentou aumentos  linea
res com o uso de doses de torta, quando usada sem o adubo mineral

ou com metade deste (Figura 14). Ao ser usada com a dose completa,
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FIGURA 9 - Efeito das doses de torta de filtro sobre a % de N na
parte aérea do cafeeiro em formagd3o dentro da dose sem
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FIGURA 11 - Efeito das doses de torta de filtro sobre a % de N na
parte aérea do cafeeiro em formagdo dentro da metade
da dose do adubo mineral recomendado, 9 meses apds o

plantio. ESAL, Lavras-MG. 1987.
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Rz =1,0000%
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FIGURA 12 - Efeito das doses de torta de filtro sobre a % de N na
pai‘te aérea do cafeeiro em formagdo dentro de duas do
ses do adubo mineral, 12 meses apds o plantio. ESAL,

Lavras-MG., 1987.
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esse aumento aconteceu com o uso de, no mdximo, 5 kg/cova de tor-
ta de filtro. Aos nove meses, se usada sem o adubo mineral, este
efeito deu-se de forma quadrdtica. Usada com a metade do referido
adubo, o efeito foi linear. Com base nesses resultados, o fésforo
na parte aérea teve um aumento com o uso de, no maximo, 7,30 kg/
cova sem o adubo mineral recomendado, e aumentos crescentes usan-

do metade deste (Figura 15).

4.,2.3. Potdssio na parte aérea

A percentagem de potdssio na parte aérea sé apresentou
significdncia para os efeitos de épocas e nas doses do adubo mine
ral recomendado (Quadro 5A). No grafico da Figura 16 vemos o efei
to da aduba¢do mineral sobre a percentagem de potdssio na parte
aérea e, com base nesses resultados, a maior percentagem de potds

sio aconteceu com o uso da metade do adubo mineral.

4,3, Parametros avaliados na matéria seca da raiz

Os resultados da andlise de varidncia dos par@metros a-
valiados na matéria seca da raiz est3o contidos no Quadro 8A., Des
tes, o nitrogénio, fdsforo e potdssio sfo de especial interesse e,

por isso, estamos comentando-os com maiores detalhes.
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Y1 20,2500+ 0,0160Tor-0,00i6 Tér
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. /’8
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FIGURA 13 -~ Efeito das doses de torta de filtro sobre a % de P na -

parte aérea do cafeeiro em formac3o, dentro de duas
doses do adubo mineral:; 3 meses apds o plantio. ESAL,

Lavras-MG. 1987.
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FIGURA 14 - Efeito das doses de torta de filtro sobre a % de P na
pérte aérea do cafeeiro em formagaoc, dentro de cada
dose do adubo mineral; 6 meses apds o plantio. ESAL,

Lavras-MG, 1987.
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FIGURA 15 - Efeito das doses de torta de filtro sobre a % de P na
parte aérea do cafeeiro em formagdo, dentro de  duas
doses do adubo mineral recomendado; 9 meses apds e}

plantio., ESAL, Lavras-MG. 1987.
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4.3.1. Nitrogénio na raiz

A percentagem de nitrogénio na raiz apresentou uma sig-
nificancia para todos os tratamentos em estudo, tanto para os e-
feitos principais como para as interagSes duplas e triplas (Qua -

dro 8a).

Desdobrando a interagdo tripla (Quadro 9A), aos trés e
seis meses apds o plantio, as doses de torta evidenciaram-se de
forma quadrdtica, quando usadas sem adubo mineral, metade deste
ou na dose completa do referido adubo. Aos nove meses apds o plan
tio, esta evidéncia deu-se de forma quadrdtica, quando se usou a
torta de filtro sem o adubo mineral. Aos doze meses apds o plan-
tio, os efeitos da torta aconteceram de forma linear, ao ser usa-
da sem o adubo mineral ou com a metade deste (Quadro 9A). Na Figu
ra 17 vemos a representagdo grifica destes efeitos, mostrando que
© nitrogénio na raiz aumentou linearmente com o aumento das doses

de torta de filtro, ao ser usada com a metade do adubo mineral re

comendado,

O nitrogénio na raiz sd respondeu ao uso da torta de
filtro doze meses apds o plantio, com o uso da metade do adubo mi
neral recomendado. Segundo GLORIA et alii (14), as formas predomi
nantes de nitrogénio contidas na torta s3o de lenta liberagdo, is

so pode justificar as respostas da torta ao longo do periodo de a

valiagao.
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FIGURA 16 - Efeito das doses do adubo mineral recomendado sobre a

% de K na parte aérea do cafeeiro em formagdo. ESAL ,

Lavras-MG, 1987.
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FIGURA 17 - Efeito das doses de torta de filtro sobre a % de IN na
matéria seca da raiz, dentro de duas doses do ad. mi-

neral, aos 12 meses apdés o plantio. ESAL, Lavras - MG.

1987,
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4,.3,.2. Fésforo na raiz

Para o fésforo na raiz, s o efeito de épocas apresen-
tou diferenga estatistica (Quadro 8A). lla Figura 18 temos a repre
sentacdo grafica deste efeito, mostrando, com base nos resultados
obtidos, que o fésforo na raiz sé foi influenciado pelas épocas
de avaliagdo, mostrando um comportamento varidvel de época  para
época. Uma das causas disso é que o processo de absorcio do fésfo
ro pelas raizes dar-se-3 em maior percentagem por difusdo e, nos
primeiros seis meses, este pode ter sido afetado pela baixa preci

pitagdo pluviométrica (Quadro 11A).

4.3.3. Potassio na raiz

O potdssio na raiz diferiu estatisticamente em relacao
as épocas, nas interacdes adubo mineral x torta e épocas x adubo
mineral x torta (Quadro 8A). Ao se desdobrar a interacdo tripla,
(Quadro 10A), verificou-se,aos trés meses apds o plantio, uma di-
ferenga para os efeitos lineares da torta, aoc ser usada sem o adu
bo mineral recomendado ou com a metade deste. Aos seis meses, as
respostas foram lineares, quando usada sem o adubo mineral, e qua

drdtica, se usada com a dose completa do referido adubo.

Nas Figuras 19 e 20 vemos graficamente esses efeitos,

mostrando, com base nos resultados, que o potdssio na raiz apre-
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sentou aumentos lineares com o uso de torta de filtro usada sem
adubo mineral, nas duas primeiras épocas de avaliagdo. Ao ser usa
da uma dose completa do adubo mineral, o efeito foi decrescente ,

aos seis meses apds o plantio.

As respostas do potassio, tantc na parte aérea como na
raiz, foram bem mais expressivas do que em relagdo a fésforo e ni
trogénio, ao se usar doses crescentes de torta de filtro. Princi-

palmente se usadas sem o adubo mineral recomendado.

O teor de potassio contido na torta de filtro usada foi
bastante superior aos tecres encontrados por BRASIL SOBRINHO (6)
em varias tortas de filtro analisadas. Isto pode justificar as
respostas obtidas. Também, a prdépria planta de café, por ser mais
exigente neste elemento, pode ter concorrido para facilitar as
respostas encontradas. Isto é, absorvendo mais potdssio e, em con

sequéncia, maior resposta ao potdssio.
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FIGURA 18 - Efeito das épocas apds o plantio na % de P na matéria

seca da raiz. ESAL, Lavras-MG., 1987.
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FIGURA 19 - Efeito das doses de torta de filtro sobre a % de K na
matéria seca da raiz, dentro de duas doses do adubo

mineral, aos 3 meses apds o plantio. ESAL, Lavras-MG.

1987
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FIGURA 20 - Efeito das doses de torta de filtro sobre a % de K na
matéria seca da raiz, dentro de duas doses do adubo

mineral, 6 meses apds o plantio. ESAL, Lavras-MG.1987,
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CONCLUSOES

com base nos resultados obtidos na altura da planta, didmetro
do caule, peso seco da parte aérea, peso seco da raiz e drea
foliar, a torta de filtro pode ser usada como adubo organico ,

complementando a adubagdo mineral de formagac, na dose de 5kg.

Considerando os teores de nitrogénio encontrados na matéria se
ca da parte aérea e nas raizes, a torta de filtro complementou

o nitrogénio da aduba¢doc mineral de formagdo, na dose de 1lOkg.

A torta de filtro pode substituir metade do adubo mineral reco
mendado, fésforo e potdssio, na dose de 10 kg, ou ser usada co

mo complemento deste, na dose de 5 kg.



Estudou-se o uso da torta de filtro de cana-de-agucar
como substituto ou complemento da adubagio mineral de formagdo na
cultura do café. O trabalho foi -conduzido em campo, na drea expe-
rimental do Departamento de Agricultura da Escola Superior de A-

gricultura de Lavras.

Usou~-se o delineamento experimental em blocos casualiza
dos, num esquema fatorial 3 x 3 x 4, com um total de 36 tratamen-
tos e 3 repetigdes. Os tratamentos constaram das combinagdes de
trés doses de adubo mineral (zero, metade da dose recomendada e
a dose completa), trés doses de torta de filtro (zero, 5 e 10 kg/
cova) e quatro épocas de avaliagdo (trés, seis, nove e doze meses

apdés o plantio).

A dose do adubo mineral recomendada por cova foi de lé6g
de N, 60g de P,0; e 8g de K,0. A dose de nitrogénio foi dividida
e aplicada em duas partes, metade no plantio e metade aos 30 dias

apds o plantio.

Nas épocas de avaliagdo, foram anotados os seguintes pa

rametros: altura da planta, didmetro do caule, drea foliar, peso
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seco da parte aérea e peso seco da raiz. Com base nestas avalia -
¢des concluiu-se que a torta de filtro pode ser usada como comple

mento na adubagdo mineral de formagio, na dose de 5 kg/cova.

Na matéria seca da parte aérea e das raizes, foram fei-
tas determinagdes de nitrogénio, fésforo e potassio. Os teores de
nitrogénio encontrados, indicam que a torta de filtro complementa
o nitrogénio da aduba¢3o mineral, na dose de 10 kg/cova. Os teo-
res de fbésforo e potassio mostram a possibilidade de substituigdo
da metade da adubagdo mineral com esses nutrientes pela torta de
filtro, na dose de 10 kg/cova, ou sua complementagdo, na dose de

5 kg/cova.



7. SUMMARY

A few industrial residues like the sugar cane filter
press mud (SFM) could be used as an organic fertilizers to coffee
plants. This could replace part of the chemical fertilizers as a
cheaper source of nutrients. To test this possibility it was car-

ried out a field experiment at the ESAL experimental area.

The experimental design was a factorial 3 x 3 x 4 with
3 replications, the treatments combined 3 levels of chemical fer-
tilizers (zero, half and the recommended level), 3 levels of SFM
(zero, 5 and 10 kg/ditch) and 4 evaluation times (3, 6, 9 and 12

monthes after planting).

The recommended chemical fertilizers level.(CF) was 1l6g
of N, 60g of P,0; and 8g of K,0 per plant ditch. The nitrogen was
applied in two parts, half at the beginning of the experiment and

half at the thirty day after planting.

At each evaluation time it was measured the plant hight,
the plant stem diameter, the foliar area and the shoots and roots
dry matter. These results pointed out possibility of using the

SFM at the 5 kg/ditch level as a complement to the chemical ferti
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lizers for plant grow.

The contents of nitrogen, phosphorus and potassium in
the shoots and roots dry matter were also determined. The data in
dicated that SFM, at the 10 kg/ditch level may complete the chemi
cal fertilization for nitrogen. As for the phosphorus and potas -
sium contents in the plant dry matter, the SFM at the 10 kg/ditch
level could replace half the amount of the chemical fertilizars
used. At the 5 kg/dicth level the SFM be used as a complement to

the chemical fertilizers to supply phosphorus and potassium.
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QUADRO 2A - Desdobramento da interagdo EP x TOR para os parametros altura da planta, didme-

tro do caule e peso seco da raiz. ESAL, Lavras-MG. 1987.

Quadrados médios

Causa da variagdo GL Altura da Didmetro do Peso seco da
planta (cm) caule (mm) raiz (qg)
TOR d. 3 meses apds plantio linear 1 0,0050 0,0123 0,0160
" quadratico 1 11,2980 00,0014 0,0423
TOR d. 6 meses apds plantio linear 1 8,0000 2,4790 0, 3877
" quadrdtico 1 17,3400 0,8018 0,0340
TOR d. 9 meses apds plantio linear 1 23,5756 1,3612 0,1985
" quadratico 1 36,5067 7,1359*% 0,7427*
TOR d. 12 meses apds plantio linear 1 81 ,4939%% 6,3249*%* 0,3645
" quadratico 1 24,1335 1,4967 0,8930

* Significativo ao nivel de 5%.
** Significativo ao nivel de 1%.

65



QUADRO 3A - Desdobramento da interagdo Ep x AM x TOR para o parametro area foliar. ESAL, La

vras-MG. 1987.

Causas da variagao .+ GL

Quadrados médios

3 meses

6 meses

9 meses

12 meses

apdés plantio apds plantio apds plantio apds plantio

TOR d. sem adubo mineral linear 1
" quadriatico 1

TOR d. 1/2 do adubo min.rec.linear 1
" quadrdtico/ 1

TOR d, dose do ad.min. rec. linear/ 1
1l

" quadratico

50,6341
4,9823
0,0620
9,9012

446 ,5163%*

9,3889

64,8131
0,8624
7,1068

22,7812
5,5681

113,7032

0,7350
58,7528
1,8928
6,7345
90,9483

827,1600%*

392,8504**
13,8864

139,4908
14,5261

121,7702

210,4668*

* Significativo ao nivel de 5%.

** Significativo ao nivel de 1%.

09



QUADRO 4A - Desdobramento da interagdo Ep x AM x TOR para o parametro peso seco da parte

aérea. ESAL, Lavras-MG. 1987.

Causas da variagao

Quadrados médios

o 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
apbs plantio apds plantio apds plantio apds plantio

TOR d. sem adubo mineral linear 1 00,0021 1,0045* 0,0148 0,8630%*
" quadratico 1 0,0087 0,3231 0,5688 0,0087
TOR d. 1/2 do adubo min.rec.linear 1l 00,0129 00,4784 0,3568 1,2065*
" guadratico 1 0,0025 0,0611 0,0780 0,0049
TOR d. dose do ad.min.rec. linear 1l 00,0028 00,1272 1,3098%** 0,0640

" quadratico 1 0,0005 0,8042* 4,6588* 1,5811*%*

* Significativo ao nivel de 5%.

** gignificativo ao nivel de 1%.
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QUADRO 5A - Resumo da andlise de varifincia (Quadrados Médios) dos parémetros

avaliados na matéria seca da parte aérea. ESAL, Lavras-MG. 1987.

Causas Ga . N ? K Ca Mg Zn Cu fe ¥n

variagdo " % 2 % i % PP ppm ppn <=1
tpocas (Ep) 3 6,2730%* 0,1446**11,9024** 0,€254~* 0,0820*+ 20527,3248** 830,4131** 43910567,12348** 132906,3575**
Adubs mineral(aM) 2 0,2073*« 0,0002* 0,5212* 0,1859* 0,0113* 262,0€45 35,4045 547258,0370 271,7073
T.de f£iltro (TOR) 2 0,1333 0,0073** 0,2236 0,0C27 0,0012 87,2201 18€,9123%* €12398,842¢6 1001,70¢7"
Ep x AN ¢ 00,0462 0,000¢€ 00,2374 06,1021 9,001€ 270,5954 29,8135 285291 ,8442 1134,8112**
Ep x TOR € 0,4770** 0,0005 00,1329 0,1153* 0,0019 170,7887 35,4517 639745,4846 602,3203
AM x TOR 4 0,1292 0,0014* 0,2229 0,0558 0,0031 196,6313* €2,0930 168549,€343 1139,1684**
Ep x AM x TOR 12 0,2136** 0,0011* 0,2333 0,0784 0,0027 126,8931** 30,0021 1319547,1281 904, 3476**
Bloces 2 90,0255 00,0005 0,2754 0,15¢€2 0,0032 88,0101 24,8356 1330166,7037 1€9,0648
Foesidus 70,0825 0.9505 0,1<24 0,05Ce 0,0021 1€7,3929 32,7590 “38777,1705 28€,1€91
cv % 10,33 14,49 19,80 22,99 19,31 41,68 45,45 64,31 25,94

* significativo ao nivel de SX%.

*+ Sionificativo ao nivel do 1%.
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QUADRO 6A - Desdobramento da interagdo Ep x AM x TOR para o parametro nitrogénio na matéria

seca da parte aérea do cafeeiro em formagdo. ESAL, Lavras-MG. 1987.

3 meses 6 meses 9 meses 12 meses

apds plantio apds plantio apds plantio apds plantio

Causas da variagao GL

Quadrados médios

N (%) N (%) N (%) N (%)

TOR d. sem adubo mineral linear 1 1,5403*%* 0,0988 00,0171 00,1944
" quadrdtico 1 0,1644 0,0025 0,1318 0,2689*
TOR d. l/a ad. mineral rec. linear 1 0,0017 0,3953*%* 0,3953** 0,3083%*
" quadratico 1 0,0022 0,0187 0,0006 0,0512

TOR d. dose ad.mineral rec. linear 1 00,0150 0,4108** 00,0241 00,1634
" quadrdtico 1 0,0288 1,8240%** 0,0968 0,0545

* Significativo ao nivel de 5%.

** Significativo ao nivel de 1%.
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QUADRO 7A - Desdobramento da interagdo Ep x AM x TOR para o parametro fésforo na matéria se

ca da parte aérea do cafeeiro em formagdo. ESAL, Lavras-MG. 1987.

3 meses 6 meses 9 meses 12 meses

apdés plantio apds plantio apds plantio apds plantio

Causas da variagao GL Quadrados médios

P (%) P (%) P (%) P (%)

TOR d. sem adubo mineral linear 1 0,0000 0,0074** 0,0060** 00,0004
quadratico 1 0,0032* 0,0007 0,0020* 0,0003

TOR d. 1/2 ad.mineral rec. linear 1 0,0000 0,0038*%* 0,0024* 0,0006
quadratico 1 0,0003 0,0009 0,0002 0,0004

TOR d. dose ad.mineral rec.linear 1l 0,0038** 0,0000 0,0002 0,0002
quadratico 1 0,0001 0,0029%* 0,0007 0,0000

* Significativo ao nivel de 5%.

** Significativo ao nivel de 1%.

¥9.
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QUADRO 10A - Desdobramento da interagdo Ep x AM x TOR para o parametro percentagem de potég

sio na matéria seca da raiz. ESAL, Lavras-MG. 1987.

3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
Causas da variagao GL apds plantio apds plantio apds plantio apds plantio
% K (QM) % K (QM) % K (QM) % K (QM)
TOR d. sem adubo mineral linear 1 0,7142* 2,3064%%* 0,1176 00,0580
" quadritico 1 0,0598 ©0,4232 0,0748 0,1136
TOR d. 1/2 ad. mineral rec.linear 1 | 0,1176 0,0028 0,0504 0,0308
.o quadratico 1 0,0392 0,3335 0,0613 0,1405
TOR d. dose ad.mineral rec.linear 1 1,0086%** 4,3350*%* 0,0451 0,2091
" quadratico 1 0,0139 0,6574* 0,2497 0,2404

* gignificativo ao nivel de 5%.

** Significativo ao nivel de 1%.
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QUADRO 1lA - Dados coletados na estaglo climatoldgica principal de
Lavras, situada no campus da ESAL, com lat. de 21°14"

S, Long. de 45°00'W e alt. de 918 m,

Periodo de Temperatura mé- Precipitag8o Umidade relati

até dia (Celsius) (mm) va (%)
28/4/1986 18,6 0,0 73,5
29/4/1986 17,2 0,0 64,5
30/4/1986 17,9 0,0 63,7
1/5/1986 18,0 0,0 66,7
2/5/1986 18,8 0,0 69,0
3/5/1986 18,8 0,0 65,0
4/5/1986 19,4 0,0 56,5
5/5/1986 18,5 0,0 65,0
6/5/1986 19,8 0,0 67,2
7/5/1986 20,7 0,2 73,5
8/5/1986 20,0 19,6 92,0
9/5/1986 17,8 5,2 95,0
10/5/1986 18,7 0,0 89,2
11/5/1986 20,2 0,0 18,5
12/5/1986 20,4 26,0 90,2
13/5/1986 16,8 1,2 95,0
14/5/1986 18,3 0,0 84,2
15/5/1986 21,0 0,0 75,0
16/5/1986 21,6 0,0 74,7
17/5/1986 20,6 0,0 75,2
18/5/1986 20,2 16,8 79,5
19/5/1986 19,2 0,0 86,5
20/5/1986 20,8 0,0 77,7
21/5/1986 20,3 0,0 86,5
22/5/1986 19,3 0,0 82,0
23/5/1986 18,4 0,0 80,7
24/5/1986 19,1 0,0 79,0
25/5/1986 19,1 0,0 79,5
26/5/1986 20,2 0,0 73,2
27/5/1986 20,0 0,0 73,5
28/5/1986 19,0 0,0 70,5
29/5/1986 19,2 0,0 72,0
30/5/1986 18,8 19,0 75,5
31/5/1986 15,5 1,9 96,0
1/6/1986 12,9 0,0 85,2
2/6/1986 15,0 0,0 70,7
3/6/1986 13,6 0,0 71,5
4/6/1986 13,5 0,0 77,2
5/6/1986 13,3 0,0 71,2
6/6/1986 13,4 0,0 71,2
7/6/1986 14,8 0,0 66,0
8/6/1986 15,3 0,0 68,7
9/6/1986 17,3 0,0 68,5
10/6/1986 17,6 0,0 65,0
11/6/1986 18,9 0,0 73,7
12/6/1986 19,8 0,0 72,7
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QUADRO 11A (Continuagao)

Periodo de Temperatura mé- Precipitagao Umidade relati
Até dia (Celsius) (mm) va (%)
13/6/1986 18,5 0,0 68,0
14/5/1986 17,5 0,0 71,5
15/6/1986 18,0 0,0 66,2
16/6/1986 16,9 0,0 64,2
17/6/1986 17,4 0,0 65,2
18/6/1986 17,5 0,0 63,0
19/6/1986 18,2 1,2 60,5
20/6/1986 17,7 0,0 66,5
21/6/1986 16,2 0,0 65,5
22/6/1986 16,3 0,0 68,5
23/6/1986 16,8 0,0 77,5
24/6/1986 14,3 0,0 76,2
25/6/1986 15,5 0,0 70,6
26/6/1986 17,1 0,0 69,2
27/6/1986 15,6 0,0 72,2
28/6/1986 13,5 0,0 70,0
29/6/1986 15,8 0,0 59,5
30/6/1986 17,7 0,0 66,2
1/7/1986 18,4 0,0 64,5
2/7/1986 19,7 12,2 82,7
3/7/1986 16,2 0,0 80,5
4/7/1986 17,3 0,0 76,2
5/7/1986 15,8 5,8 83,2
6/7/1986 15,7 0,0 74,0
7/7/1986 13,9 0,0 76,0
8/7/1986 12,2 0,0 70,7
9/7/1986 12,5 0,0 70,5
10/7/1986 12,2 0,0 66,2
11/7/1986 12,6 0,0 66,0
12/7/1986 13,9 0,0 60,5
13/7/1986 15,2 0,0 59,2
14/7/1986 15,9 0,0 62,7
15/7/1986 16,0 0,0 69,0
16/7/1986 16,7 0,0 69,2
17/7/1986 17,4 0,0 65,5
18/7/1986 18,4 0,0 52,5
19/7/1986 17,7 0,0 62,0
20/7/1986 18,2 0,0 60,2
21/7/1986 18,4 0,0 67,0
22/7/1986 14,8 36,8 88,0
23/7/1986 12,2 16,8 98,0
24/7/1986 11,7 4,8 95,5
25/7/1986 13,4 0,0 84,5
26/7/1986 15,3 0,0 72,5
27/7/1986 15,4 0,0 69,0
28/7/1986 16,0 0,0 62,0
29/7/1986 16,0 0,0 72,5
30/7/1986 16,9 0,0 77,7
31/7/1986 16,9 4,0 84,2
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QUADRO 11A (Continuagdo)

Periodo de Temperatura mé- Precipitag3o Umidade relati-
até dia (Celsius) (ram) va (%)
1/8/1986 17,3 0,0 79,5
2/8/1986 17,2 0,0 70,2
3/8/1986 19,1 0,0 63,7
4/8/1986 19,7 0,0 56,2
5/8/1986 19,0 0,0 61,0
6/8/1986 18,06 0,0 62,0
7/8/1986 17,6 0,0 66,5
8/8/1986 17,5 0,0 61,0
9/8/1986 17,5 0,0 55,0
10/8/1986 17,6 0,0 62,0
11/8/1986 19,0 0,0 58,2
12/8/1986 22,0 1,5 57,0
13/8/1986 18,6 0,0 85,2
14/8/1986 19,6 24,0 73,5
15/8/1986 18,7 26,0 77,2
16/8/1986 16,4 4,4 96,2
17/8/1986 19,7 0,0 79,0
18/8/1986 19,2 0,0 76,0
19/8/1986 19,3 0,0 76,0
20/8/1986 19,3 0,0 79,0
21/8/1986 16,4 17,8 93,5
22/8/1986 16,7 0,0 64,7
23/8/1986 16,5 0,0 79,5
24/8/1986 18,3 0,0 75,6
25/8/1986 17,4 7,4 86,7
26/8/1986 19,5 0,0 82,2
27/8/1986 19,4 0,0 72,5
28/8/1986 18,0 0,0 59,7
29/8/1986 17,4 0,0 78,0
30/8/1986 16,7 0,0 69,0
31/8/1986 15,5 0,0 68,2
1/9/1986 13,7 0,0 62,7
2/9/1986 13,7 0,0 63,2
3/9/1986 14,9 0,0 63,7
4/9/1986 16,9 0,0 63,2
5/9/1986 18,3 0,0 68,2
6/9/1986 19,6 0,0 66,0
7/9/1986 18,2 0,0 74,2
8/9/1986 18,0 0,0 60,2
9/9/1986 17,8 0,0 54,2
10/9/1986 17,0 0,0 52,2
11/9/1986 17,2 0,0 53,5
12/9/1986 : 17,7 0,0 55,2
13/9/1986 18,9 0,0 56,7
14/9/1986 20,0 0,0 52,2
15/9/1986 21,0 0,0 57,0
16/9/1986 22,6 0,0 52,7
17/9/1986 23,2 0,0 50,0
.18/9/1986 23,3 0,0 58,2
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QUADRO 11A (Continuag3o)

Periodo de Temperatura mé- Precipitag¢do Umidade relati-
Até dia (Clesius) (rom) va (%)
19/9/1986 21,8 0,0 67,2
20/9/1986 22,6 0,0 56,5
21/9/1986 20,5 0,0 67,0
22/9/1986 19,9 0,0 64,2
23/9/1986 21,4 0,0 68,0
24/9/1986 22,6 0,0 56,0
25/9/1986 21,4 0,0 64,7
26/9/1986 18,5 0,8 86,2
27/9/1986 17,3 0,0 58,7
28/9/1986 16,1 15,8 75,7
29/9/1986 15,2 1,0 94,5
30/9/1986 19,5 0,0 71,2
1/10/1986 19,2 0,0 57,5
2/10/1986 20,3 0,0 51,0
3/10/1986 21,0 0,0 48,0
4/10/1986 21,4 0,0 51,0
5/10/1986 23,7 0,0 40,0
6/10/1986 23,1 0,0 49,7
7/10/1986 24,4 0,0 50,2
8/10/1986 25,1 0,0 50,2
9/10/1986 24,1 0,0 56,7
10/10/1986 21,6 6,0 68,2
11/10/1986 21,4 0,0 66,2
12/10/1986 19,6 0,0 73,0
13/10/1986 20,8 0,0 62,5
14/10/1986 18,9 0,0 73,2
15/10/1986 20,5 0,0 71,5
16/10/1986 22,1 0,0 64,5
17/10/1986 23,5 0,0 56,2
18/10/1986 25,0 0,0 48,5
19/10/1986 21,6 0,4 72,5
20/10/1986 18,5 0,4 75,7
21/10/1986 19,9 0,0 80,5
22/10/1986 19,5 23,1 88,2
23/10/1986 20,9 4,1 73,7
24/10/1986 17,5 0,0 59,2
25/10/1986 17,9 0,0 49,7
26/10/1986 18,4 0,0 53,7
27/10/1986 18,0 0,0 63,7
28/10/1986 19,5 0,0 54,0
29/10/1986 21,5 0,0 53,5
30/10/1986 . 23,5 0,0 49,0
31/10/1986 24,7 0,0 50,2
1/11/1986 25,0 0,0 49,7
2/11/1986 25,3 0,0 49,0
3/11/1986 22,0 17,6 76,0
4/11/1986 22,7 0,4 75,5
5/11/1986 24,2 1,3 65,2
.6/11/1986 23,1 0,0 73,5
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QUADRO 11A (Continuagao)

Periodo de Temperatura me- Precipitagdo Umidade relati-
Até dia (Celsius) (mm) va (%)
~7/71171986 23,8 0,0 63,2
8/11/1986 23,6 0,0 63,5
9/11/1986 22,7 0,0 58,7
10/11/1986 21,8 0,0 63,7
11/11/1986 16,7 37,2 94,0
12/11/1986 12,2 10,9 84,5
13/11/1986 14,9 0,0 72,7
14/11/1986 16,6 0,0 67,2
15/11/1986 19,0 0,0 63,2
16/11/1986 20,6 0,0 60,7
17/11/1986 22,8 0,0 54,5
18/11/1986 23,6 0,0 58,2
19/11/1986 23,7 0,0 60,2
20/11/1986 24,0 0,0 57,7
21/11/1986 24,7 0,0 55,0
22/11/1986 23,8 0,0 57,7
23/11/1986 24,8 0,0 51,5
24/11/1986 19,1 0,0 79,2
25/11/1986 17,4 13,6 68,2
26/11/1986 18,8 0,2 63,0
27/11/1986 19,3 19,0 86,5
28/11/1986 18,7 0,9 83,5
29/11/1986 19,4 38,5 85,5
30/11/1986 18,1 0,6 87,5
1/12/1986 20,7 18,4 92,7
2/12/1986 21,8 7,2 89,2
3/12/1986 22,9 0,0 88,2
4/12/1986 23,5 0,0 79,2
5/12/1986 24,6 0,0 69,2
6/12/1986 24,1 0,0 73,2
7/12/1986 22,8 26,0 77,7
8/12/1986 21,8 10,0 81,5
9/12/1986 19,4 34,4 95,5
10/12/1986 22,8 0,0 80,0
11/12/1986 23,1 1,7 76,5
12/12/1986 23,9 0,0 70,5
13/12/1986 23,6 0,3 72,2
14/12/1986 21,6 18,6 91,0
15/12/1986 21,8 8,0 85,5
16/12/1986 21,8 8,5 85,7
17/12/1986 21,4 4,2 86,5
18/12/1986 24,5 0,0 57,5
19/12/1986 . 23,8 0,0 67,7
20/12/1986 22,8 0,0 74,0
21/12/1986 21,5 25,1 82,5
22/12/1986 19,1 165,8 93,7
23/12/1986 19,2 7,0 86,0
24/12/1986 19,9 38,0 87,0
25/12/1986 18,1 44,2 93,0
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QUADRO 11A (Continuagao)

Periodo de Temperatura mé- Precipitagdo Umidade relati-
Até dia (Celsius) () va (%)
26/12/1986 18,9 18,2 95,5
27/12/1986 19,9 '8,2 91,5
28/12/1986 21,1 40,6 85,5
29/12/1986 19,1 13,2 90,2
30/12/1986 18,3 11,6 93,0
31/12/1986 20,5 0,0 76,5
1/01/1987 22,4 l,4 78,5
2/01/1987 21,7 10,4 91,2
3/01/1987 21,6 7,8 79,5
4/01/1987 20,0 0,1 86,2
5/01/1987 23,4 0,0 69,7
6/01/1987 24,4 0,0 72,2
7/01/1987 24,2 0,0 65,5
8/01/1987 24,6 0,0 66,7
9/01/1987 24,3 15,0 67,2
10/01/1987 23,5 1,3 82,0
11/01/1987 24,1 0,0 81,2
12/01/1987 24,2 0,0 84,0
13/01/1987 25,7 0,0 67,2
14/01/1987 24,9 12,4 73,5
15/01/1987 23,4 24,6 81,7
16/01/1987 22,8 10,0 79,0
17/01/1987 21,3 18,0 87,2
18/01/1987 21,0 0,0 84,2
19/01/1987 21,1 13,5 86,2
20/01/1987 22,2 0,0 79,5
21/01/1987 22,3 0,0 80,0
22/01/1987 21,6 34,2 93,5
23/01/1987 21,7 13,6 85,5
24/01/1987 20,8 1,5 86,0
25/01/1987 22,0 0,4 79,2
26/01/1987 22,0 18,2 85,7
27/01/1987 20,2 9,0 91,7
28/01/1987 20,2 5,1 90,0
29/01/1987 19,1 8,0 92,0
30/01/1987 21,7 0,0 82,5
31/01/1987 23,5 0,0 72,0
1/02/1987 24,8 0,0 74,5
2/02/1987 24,1 0,0 76,5
3/02/1987 24,4 1,4 73,0
4/02/1987 21,5 0,5 81,2
5/02/1987 . 24,4 7,0 79,0
6/02/1987 20,3 15,0 91,7
7/02/1987 22,2 0,0 77,7
8/02/1987 24,1 10,4 70,2
9/02/1987 22,1 9,0 77,2
10/02/1987 19,1 0,0 79,2
:11/02/1987 16,9 2,2 87,2
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QUADRO 11A (Continuag¢do)

Periodo de Temperatura mé- Precipitagdo Umidade relati
Até dia (Celsius) (mm) va (%)

12/02/1987 19,3 0,0 78,2
13/02/1987 28,8 2,2 79,0
14/02/1987 21,1 28,0 87,7
15/02/1987 20,6 8,8 92,5
16/02/1987 20,6 30,8 89,2
17/02/1987 21,1 15,0 88,2
18/02/1987 19,7 5,2 92,7
19/02/1987 23,0 0,0 71,5
20/02/1987 23,3 0,0 65,7
21/02/1987 22,8 0,0 73,2
22/02/1987 23,9 0,0 67,7
23/02/1987 24,1 0,0 65,2
24/02/1987 24,2 0,0 62,2
25/02/1987 23,6 0,0 65,2
26/02/1987 23,2 0,0 69,7
27/02/1987 24,1 0,0 64,2
28/02/1987 24,3 0,0 73,0
1/03/1987 23,8 0,0 68,0
2/03/1987 23,8 0,0 63,7
3/03/1987 23,1 0,0 61,5
4/03/1987 23,6 0,0 67,2
5/03/1987 23,5 0,0 64,5
6/03/1987 23,9 0,0 56,0
7/03/1987 23,3 39,2 70,5
8/03/1987 20,9 61,6 90,7
9/03/1987 21,1 41,0 90,7
10/03/1987 21,4 4,6 89,2
11/03/1987 20,4 0,0 80,5
12/03/1987 20,6 0,0 80,2
13/03/1987 21,7 0,0 78,7
14/03/1987 20,8 0,0 84,2
15/03/1987 21,0 2,2 82,2
16/03/1987 21,6 0,0 71,0
17/03/1987 21,9 0,0 69,2
- 18/03/1987 21,7 0,0 70,7
19/03/1987 21,1 0,0 75,7
20/03/1987 20,2 0,4 87,2
21/03/1987 21,9 20,0 82,0
22/03/1987 22,2 0,0 77,7
23/03/1987 23,1 0,0 72,2
24/03/1987 22,5 0,0 67,0
25/03/1987 22,5 0,0 70,0
26/03/1987 23,0 0,0 70,2
27/03/1987 22,8 0.0 68,2
28/03/1987 22,0 0,0 64,5
29/03/1987 21,4 0,0 66,2
30/03/1987 22,3 0,0 68,5
31/03/1987 22,8 0,0 70,2
01/04/1987 22,6 0,0 74,0




75

QUADRO 11A (Continuagdo)

Periodo de Temperatura mé- Precipitagdo Umidade relati
Até dia (Celsius) (mm) va (%)
2/04/1987 23,7 1,6 72,0
3/04/1987 20,6 27,3 89,0
4/04/1987 18,9 21,6 94,0
5/04/1987 17,5 36,6 95,5
6/04/1987 19,4 0,4 89,5
7/04/1987 21,3 13,0 84,0
8/04/1987 22,6 0,0 80,7
9/04/1987 23,6 0,0 75,0
10/04/1987 22,5 1,0 87,2
11/04/1987 22,0 0,0 76,7
12/04/1987 22,5 0,0 71,5
13/04/1987 22,8 2,5 79,2
14/04/1987 23,1 0,0 77,7
15/04/1987 22,6 0,0 66,5
16/04/1987 22,1 0,0 66,5
17/04/1987 22,0 0,0 58,7
18/04/1987 20,8 0,0 70,2
19/04/1987 20,8 0,0 68,7
20/04/1987 21,9 0,0 72,2
21/04/1987 20,7 1,8 81,7
22/04/1987 21,8 0,0 79,2
23/04/1987 22,1 0,0 79,5
24/04/1987 20,6 0,0 75,5
25/04/1987 19,7 0,0 70,2
26/04/1987 18,6 0,0 69,7
27/04/1987 19,0 0,0 76,2
28/04/1987 19,0 0,0 76,7
29/04/1987 17,5 3,4 86,7






