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SINOPSE 

A eficiência de quatro fosfatos sôbre a produção de fôlhas e fibras 
de fórmio foi estudada em experiência conduzida no Estado de São Paulo, 
em solo de baixada cultivado pela primeira vez. Os quatro fosfatos 
aumentaram a produção. Dando o valor 100 à produção de fôlhas pro­
porcionada pela farinha de ossos, os índices referentes ao superfosfato 
simples, ao superfosfato triplo e à fosforita de Olinda corresponderiam a, 
respectivamente, 96, 87 e 75. Na produção de fibras brutas, as posições 
ocupadas pelos quatro fosfatos pouco diferiram das observadas na de 
fôlhas. 

1 — INTRODUÇÃO 

Em experiência cujos resultados foram publicados recente­
mente ( i ) , verificou-se que foi o fósforo o elemento fertilizante 
que controlou a produção de folhas e fibras de fórmio (Pharmium 
ienax Forster). Para determinar qual o fosfato mais conveniente 
para essa cultura nas condições em que ela é feita no local, entre 
1960 e 1964 conduziu-se outra experiência em que o superfosfato 
simples foi comparado com três outros adubos fosfatados. 

O objetivo deste trabalho é relatar os resultados então obti­
dos. 

( 1 ) Recebido para publicação em 19 de janeiro de 1970. 

( 2 ) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com 
técnicos do Ins t i tu to Agronômico. Sua colaboração no presente trabalho foi 
prestada na apresentação e interpretação dos resultados obtidos. 

( 3 ) Co-proprietário da fazenda Pinhal, Cabreúva, onde foi conduzida a expe­
riência. 



2 — MATERIAIS E MÉTODOS ( 4 ) 

Em seis blocos, ao acaso, de parcelas subdivididas, foram 
comparados, além de um tratamento sem adubo e outro que 
recebeu somente NK, quatro outros, adubados com NK + ss, 
NK + st, NK + /o e NK + fno, nos quais ss, st, /o e fno repre­
sentam, respectivamente, superfosfato simples, superfosfato tri­
plo, farinha de ossos degelatinados e fosfato natural de Olinda. 

Os fosfates foram empregados em três doses: 30, 60 e 
90 kg/ha de P 2 O s (níveis 1, 2 e 3, respectivamente). Para o cál­
culo das doses, usaram-se os teores totais de fósforo. Essas 
doses foram aplicadas 12 dias antes do plantio e repetidas 26 e 
38 meses mais tarde. A primeira aplicação foi efetuada em sul­
cos situados ao lado das covas destinadas às mudas; as duas 
últimas, ao nível do solo, em torno das plantas. 

O potássio, como cloreto, na dose de 90 kg/ha de K 2 0 , foi 
empregado em cobertura, três meses depois do plantio, e repetido 
duas vezes, quando se fizeram a segunda e terceira aplicações de 
fósforo. 

Quanto ao nitrogênio, na forma de salitre do Chile, foi sem­
pre empregado em cobertura. A dose anual, de 60 kg/ha, foi 
dividida em parcelas de 20 kg/ha. No primeiro ano, bem como 
nos dois anos seguintes, uma das parcelas foi aplicada em con­
junto com a dose total de potássio; outra, cerca de quatro meses 
depois; a restante, três meses mais tarde. 

A experiência foi plantada em 17 de outubro de 1960 e encer­
rada em 15 de dezembro de 1964, quando se fêz a terceira e últi­
ma colheita. As colheitas (três) foram efetuadas em 20 de no­
vembro de 1962, 20 de novembro de 1963 e 15 de dezembro de 
1964. 

Nas colheitas, deixaram-se, em cada "leque" da touceira, o 
broto central e as duas folhas mais novas, uma de cada lado, 
cortando-se as demais bem rente à base. Nessa ocasião, as folhas 
foram classificadas de acordo com os comprimentos ( <51 cm, 
de 51 a 70 cm, de 71 a 90 cm e > 90 cm) e, separadamente, con­
tadas e pesadas. Só foram desfibradas as folhas da segunda 

( ) Os autores agradecem ao eng.°-agr.° J. C. Medina, pela elaboração do 
plano experimental e instalação da experiência. 



colheita, desprezando-se as que tinham menos de 51 cm de com­
primento. A desfibragem foi feita em um desfibrador "N.° 9-A 
Flaxstripper", fabricado na Nova Zelândia. 

Cada subparcela constou de duas fileiras de cinco plantas, 
com o espaçamento de 2 m x 1 m. Para o plantio, usaram-se 
mudas da variedade Bronzeada, provenientes de cultura local. 

A experiência foi instalada na fazenda Pinhal, município de 
Cabreúva, numa várzea bem drenada. Na relação que se segue 
figuram os resultados das análises granulométrica e química de 
uma amostra composta do solo da área experimental ( 5 ) . 

Argila % 36 
Limo % 4 
Areia fina % 16 
Areia grossa % 44 
pH int 4,90 
Carbono % 1,64 
N % 0,11 
K+ ( 6 ) 0,23 
Ca+ 2 ( 6 ) 1,40 
Mg+ 2 ( 6 ) 1,26 
H+ ( 6 ) 8,60 
A1+3 ( 6 ) 1,20 
PO4- 3 ( ? ) 0,35 

3 — RESULTADOS 

3.1 — EFEITO DO FÓSFORO 

Para comparar a eficiência de diferentes fertilizantes fosfa­
tados em relação a determinada cultura é essencial que tal cul­
tura seja feita em solo deficiente em fósforo. Assim, antes de 
entrar no estudo dos fosfatos mencionados no capítulo anterior, 
convém verificar o efeito do fósforo nas condições da experiência, 
resumindo os resultados apresentados, com detalhes, nos qua­
dros 1 a 4. 

5 
( ) Análises efetuadas na Seção de Agrogeologia. 
( l Teores- trocáveis, em e.mg por 100 s de solo. 

( ) Teor solúvel em ácido oxálico + oxalato. de potássio, em e.mg por 100 g 
de solo. 



Em média das doses 1, 2 e 3 dos quatro fosfatos considera­
dos, o efeito do fósforo na primeira, segunda e terceira colheitas 
foi significativo ao nível de 1% de probabilidade, e os coeficien­
tes de variação corresponderam a, respectivamente, 15, 12 e 10 
por cento. Em relação ao tratamento adubado somente com 
nitrogênio e potássio, os aumentos de produção de folhas frescas 
proporcionados pelo fósforo foram de 3,02 t /ha (111%), na pri­
meira colheita, 4,53 t /ha (129%), na segunda, e 8,24 t /ha (272%), 
na terceira. 

As produções, bem como as diferenças de produção causadas 
pelo incremento dos níveis de fósforo, também cresceram suces­
sivamente da primeira colheita para a terceira. Em média das 
três colheitas, a produção total de folhas, que foi de 9,25 t /ha 
no tratamento NK, passou a 20,20, 25,82 e 29,14 t/ha, respecti­
vamente, nos tratamentos que receberam os níveis 1, 2 e 3 de 
fósforo. Os efeitos dessas doses corresponderam, portanto, a 
+ 118, +179 e +215 por cento. 

Os dados apresentados até aqui são suficientes para mostrar 
que as condições foram muito boas para testar a eficiência rela­
tiva dos fosfatos estudados. A deficiência de fósforo no solo em 
que foi conduzida a experiência era tão grande que o tratamento 
NK provocou desequilíbrio no metabolismo das plantas, depri­
mindo a produção em relação ao tratamento sem adubo. Contu­
do, convém mencionar mais algumas informações a propósito da 
influência do fósforo sobre as características da produção de 
folhas. 

No conjunto das três colheitas, o efeito dos níveis 1, 2 e 3 
de fósforo sobre o número de folhas foi relativamente menor que 
no peso. Nesse número, os aumentos determinados por Pi, P 2 e 
P 3 corresponderam a, respectivamente, 73, 99 e 119 por cento. 
Quer isso dizer que o efeito do nutriente em apreço se manifes­
tou principalmente sobre o peso unitário das folhas. Efetiva­
mente, o peso médio por folha, que foi de 14 g no tratamento NK, 
elevou-se a 18, 20 e 20 gramas nos tratamentos que, em adição a 
NK, receberam as doses 1, 2 e 3 de fósforo. 

A produção de folhas chamadas "úteis" (com 51 cm ou mais 
de comprimento) elevou-se de apenas 8,47 t/ha, no tratamento 
NK, para 19,66, 25,33 e 28,73 t/ha, respectivamente, naqueles que, 
adicionalmente, receberam as doses 1, 2 e 3 de fósforo. Compa­
rando estes dados com os das produções totais apresentados li-



nhas atrás, verifica-se que a exclusão das folhas com menos de 
51 cm pouco afetou os níveis de produção, mas tornou apreciàvel-
mente maiores os efeitos porcentuais das citadas doses, que agora 
atingiram, na mesma ordem, 132, 199 e 239 por cento. 

3.2 — EFICIÊNCIA DOS FOSFATOS ESTUDADOS 

Para a avaliação da eficiência relativa dos diversos fosfatos, 
serão tomadas as produções, em peso, de folhas frescas obtidas 
em cada uma das três colheitas. Além das produções totais, 
também serão apreciadas as de cada classe de comprimento em 
que as folhas foram separadas. 

3.2.1 — PRIMEIRA COLHEITA 

A primeira colheita, cujos resultados se acham no quadro 1, 
foi efetuada 25 meses após o plantio. 

Na análise estatística da produção total, o coeficiente de 
variação foi de 14,5%. A maior produção foi proporcionada pelo 
tratamento em que figurou a farinha de ossos, mas sua superio­
ridade só foi significativa (aliás, ao nível de 1%) em relação ao 
tratamento que recebeu fosforita de Olinda. Os superfosfatos 
colocaram-se em posições intermediárias. Em média dos quatro 
fosfatos, as produções cresceram com as doses de fósforo, mas 
o componente quadrático também foi significativo. A interação 
doses x fosfatos foi significativa ao nível de 5% de probabili­
dade. 

Na produção de folhas com mais de 90 cm de comprimento, 
o coeficiente de variação atingiu 46,4%. O fosfato mais eficiente 
(farinha de ossos) foi significativamente superior ao menos efi­
ciente (fosforita de Olinda). O efeito do fósforo foi linear e 
positivo. A interação doses x fosfatos não alcançou significân-
cia. 

A classe de folhas com 71 a 90 cm de comprimento foi a que 
mais se destacou na produção da primeira colheita. Na análise 
estatística, o coeficiente de variação correspondeu a 17,7%. Ainda 
aqui, a maior produção foi obtida com a adubação em que figurou 
a farinha de ossos, que foi significativamente superior à fosforita 
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de Olinda. Em média dos fosfatos, o efeito do fósforo foi linear 
e positivo. A interação doses x fosfatos não alcançou signifi-
cância. 

Nas produções das classes de folhas com 51 a 70 cm e <51 cm, 
os coeficientes de variação corresponderam a, respectivamente, 
20,2 e 31,3 por cento e não houve diferenças significativas, quer 
entre as formas, quer entre as doses de fósforo. 

3 . 2 . 2 — SEGUNDA COLHEITA 

A segunda colheita, feita um ano depois da primeira, foi bem 
maior que esta. Suas produções são apresentadas no quadro 2. 

Na análise estatística da produção total, o coeficiente de 
variação foi de 11,8%. A maior produção foi obtida com farinha 
de ossos, vindo logo depois superfosfato simples e, bem depois, 
superfosfato triplo e fosforita de Olinda. Não houve diferenças 
significativas entre os diversos fosfatos, bem como entre as doses 
de fósforo. A interação doses x fosfatos não foi significativa. 

Na análise da produção das folhas com mais de 90 cm de 
comprimento, o coeficiente de variação se elevou a 33,6%. As 
diferenças entre os quatro fosfatos foram pequenas e não signi­
ficativas. Contudo, as produções médias cresceram linearmente 
com as doses empregadas. A interação doses x fosfatos não 
alcançou significância. 

O coeficiente de variação, na análise da produção das folhas 
com 71 a 90 cm de comprimento, correspondeu a 17,2%. A fari­
nha de ossos pouco diferiu dos superfosfatos, mas foi significa­
tivamente superior à fosforita de Olinda. As diferenças entre as 
doses de fósforo não alcançaram significância. 

A produção de folhas com 51 a 70 cm de comprimento foi 
muito pequena. O coeficiente de variação atingiu 23,8% e não 
houve diferenças significativas, quer entre as formas, quer entre 
as doses de fósforo. 

A produção de folhas com menos de 51 cm também foi muito 
pequena e, conquanto o coeficiente de variação tenha sido de 
10,4%, não houve diferenças significativas entre os itens estu­
dados. 
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3.2.3 — TERCEIRA COLHEITA 

A terceira colheita foi efetuada treze meses depois da segun­
da. As produções, que figuram no quadro 3, foram em regra 
muito maiores que as obtidas nas colheitas anteriores. 

Na análise estatística da produção total, o coeficiente de 
variação foi de 10,3%. A farinha de ossos foi significativamente 
superior à fosforita de Olinda, ao nível de 1% de probabilidade, 
e não diferiu dos superfosfatos simples e triplo, que se mostra­
ram equivalentes. As diferenças entre as doses de fósforo foram 
positivas e lineares. A interação doses x fosfatos não alcançou 
significância. 

Na análise da produção de folhas com mais de 90 cm de 
comprimento, o coeficiente de variação atingiu 44% e não houve 
diferenças significativas entre os fosfatos estudados. Deve-se 
notar, contudo, que a maior produção foi proporcionada pelo 
tratamento que recebeu superfosfato simples, e a menor, pelo 
adubado com fosforita de Olinda. As produções cresceram li­
nearmente com as doses de fósforo, mas a interação doses x fos­
fatos não foi significativa. 

Na produção de folhas com 71 a 90 cm de comprimento, o 
coeficiente de variação correspondeu a 12,6%. A maior produ­
ção foi proporcionada pelo tratamento adubado com superfosfato 
simples, e a menor, pelo que recebeu fosforita de Olinda, mas as 
diferenças entre os quatro fosfatos não foram significativas. As 
produções cresceram linearmente com as doses de fósforo. A in­
teração doses x fosfatos não foi significativa. 

Na análise estatística da produção de folhas com 51 a 70 cm, 
o coeficiente da variação foi de 12,8%. A farinha de ossos, o 
superfosfato triplo e a fosforita de Olinda se mostraram equiva­
lentes. Os dois primeiros foram superiores ao superfosfato sim­
ples. As produções decresceram linearmente com as doses de 
fósforo, mas a interação doses x fosfatos não alcançou signifi­
cância. 

Na produção de folhas com menos de 51 cm, o coeficiente 
de variação correspondeu a 10,3%. Não houve diferenças signi­
ficativas entre os quatro fosfatos, e as produções decresceram 
linearmente com as doses empregadas. 





3.2.4 — CONJUNTO DAS TRÊS COLHEITAS 

As diferenças nas variâncias das produções das três colheitas 
não permitem analisá-las em conjunto. Isso, porém, não impede 
que se faça uma apreciação sumária da produção total, cujos 
resultados se acham no quadro 4. 

Dando o valor 100 à produção, em peso, de todas as classes 
de folhas, em média das adubações que receberam fósforo na for­
ma de farinha de ossos (27,96 t /ha) , verifica-se que os índices 
referentes ao superfosfato simples, ao superfosfato triplo e à fos-
forita de Olinda corresponderiam a, respectivamente, 96, 87 e 75. 

Da última coluna do quadro 4 se deduz que todos os fosfatos 
reagiram muito bem ao aumento das doses, principalmente o 
superfosfato simples e a farinha de ossos, cujas produções, nos 
tratamentos com a dose 3, se elevaram a, respectivamente, 32,51 
e 31,61 t/ha. A eficiência da dose 3 de fosforita de Olinda cor­
respondeu à da dose 2 de superfosfato triplo e foi inferior à 
desta dose quando aplicada nas formas de superfosfato simples 
ou farinha de ossos. 

Em relação ao tratamento NK (que, aliás, produziu menos 
que o tratamento sem adubo), os efeitos médios da farinha de 
ossos, do superfosfato simples, do superfosfato triplo e da fosfo­
rita de Olinda foram de, respectivamente, +18,71 t /ha (+202%), 
+ 17,64 t /ha ( + 191%), +15,21 t /ha (+164%) e +11,65 t /ha 
(+126%). Na mesma ordem, os efeitos da dose 3 desses fos­
fatos atingiram +22,36 t /ha (+242%), +23,26 t /ha (+251%), 
+ 17,90 t /ha ( + 194%) e +16,04 t /ha ( + 173%). 

Os pesos por folha, em média das adubações que receberam 
as doses 1, 2 e 3 de fósforo, foram de 20,6, 19,6, 19,5 e 18,1 gra­
mas, respectivamente, nos tratamentos adubados com farinha de 
ossos, superfosfato simples, superfosfato triplo e fosforita de 
Olinda. 

Finalmente, deve-se lembrar que, em relação ao peso total 
das folhas colhidas, a produção de folhas chamadas úteis (com 
51 cm ou mais de comprimento) variou apenas entre 98,4%, no 
caso do superfosfato simples, e 97,5%, no da fosforita de Olinda. 





3.2.5 — PRODUÇÃO DE FIBRAS 

Conforme esclarecido, a determinação da produção de fibras 
só foi feita por ocasião da segunda colheita. Usaram-se somente 
as folhas das classes de 51 a 70, 71 a 90 e>90 centímetros de 
comprimento. Os resultados são apresentados no quadro 5. 

Em média das doses 1, 2 e 3 dos quatro fosfatos estudados, 
o efeito do fósforo, no total da produção de fibras das três clas­
ses de folhas, atingiu +2306 kg/ha ( + 130%) e foi altamente 
significativo. Os componentes linear e quadrático foram signi­
ficativos aos níveis de, respectivamente, 1 e 5 por cento de pro­
babilidade. Os aumentos proporcionados pelas doses 1, 2 e 3 
corresponderam a, respectivamente, 92, 140 e 159 por cento da 
produção com NK. O coeficiente de variação foi de 13,5%. 

Na produção total de fibras, o fosfato mais eficiente foi a 
farinha de ossos. Dando o valor 100 a esse fosfato, os índices 
relativos ao superfosfato simples, ao superfosfato triplo e à fos-
forita de Olinda seriam, respectivamente, 97, 87 e 81. Só foi 
significativa (ao nível de 5%) a diferença entre a farinha de 
ossos e a fosforita de Olinda. A interação doses x fosfatos não 
alcançou significância. 

Na análise estatística da produção de fibras provenientes de 
cada classe de folhas não houve diferenças significativas entre os 
quatro fosfatos. No caso das folhas com mais de 90 cm de com­
primento, as diferenças entre os fosfatos foram apreciáveis, mas 
o coeficiente de variação se elevou a 36,3%; no das folhas com 
71 a 90 cm, o coeficiente de variação foi de 17,8%, mas as dife­
renças entre os fosfatos foram pequenas; finalmente, no caso da 
classe de 51 a 70 cm, o coeficiente de variação atingiu 25,7% e 
as produções foram muito pequenas. 

No quadro 5 também figuram as porcentagens de fibras em 
relação ao peso das folhas frescas que foram desfibradas. Em 
média de todos os tratamentos e das classes de folhas a propor­
ção de fibras brutas secas ao ar correspondeu a cerca de 29%. 
Esta elevada porcentagem aproxima-se do dobro da normalmente 
obtida. No presente caso, o material se destinava à fabricação 
de solados de alpargatas, razão por que o desfibrador foi regu­
lado para aumentar o rendimento, pois não havia necessidade de 
apurar a qualidade da fibra. Em tais condições, as diferenças 
entre os fosfatos estudados foram muito pequenas. 
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4 — CONCLUSÕES 

Dos resultados da experiência relatada, conduzida por quatro 
anos em terreno de baixada cultivado- e adubado pela primeira 
vez, na qual foram comparados os efeitos de quatro adubos fos­
fatados sobre a produção de folhas e fibras de fórmio, podem-se 
tirar as seguintes conclusões gerais: 

a) O efeito do fósforo foi grande. Em média dos quatro 
fosfatos estudados e no conjunto das três colheitas realizadas no 
decorrer da experiência, os aumentos de produção de folhas fres­
cas proporcionados pelas doses de 30, 60 e 90 kg/ha de P 2 0 5 fo­
ram de, respectivamente, 118, 179 e 215 por cento da produção 
do tratamento que só recebeu nitrogênio e potássio. 

b) Dando o valor 100 à produção média das adubações que 
receberam fósforo na forma de farinha de ossos, os índices refe­
rentes ao superfosfato simples, ao superfosfato triplo e à fosfo-
rita de Olinda corresponderiam a, respectivamente, 96, 87 e 75. 

c) Na produção de fibras brutas secas ao ar, que só foi 
determinada por ocasião da segunda colheita, as posições ocupa­
das pelos quatro fosfatos foram praticamente as mesmas obser­
vadas na produção de folhas frescas. 

RESPONSE OF PHORMIUM TENAX TO DIFFERENT PHOSPHORUS 
FERTILIZERS 

SUMMARY 

The effects of four phosphorus fertilizers on the yield of leaves and 
fibres of Phormium tenax Forster were tested in an experiment conducted 
on a low-land soil of the State of São Paulo. 

The four fertilizers increased considerably the yield of leaves. Giving 
the value 100 to the yield obtained with bone meal, the values correspon­
ding to ordinary superphosphate, treble superphosphate and Olinda-phos-
phate (a rock phosphate) were 96, 87, and 75, respectively. In the yield 
of fibres, the positions of the four phosphates did not differ essentially 
from those observed in the yield of leaves. 
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