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SINOPSE

Em experiéncia de adubacio de formio (Phormium tenax Forster),
conduzida por quatro anos no Estado de Sdo Paulo, em solo de baixada
cultivado e adubado pela primeira vez, o fésforo aumentou consideravel-
mente a producdo de folhas e de fibras. O nitrogénio também aumen-
tou-a, mas relativamente pouco, ao passo que o efeito do potassio foi
praticamente nulo.

1 — INTRODUCAO

A cultura do formio (Phormium tenax Forster) para fins
industriais ja ocupa a atencao de varios agricultores do Estado
de Sao Paulo, sobretudo nos municipios de Cabreuva, Pilar do
Sul, Salesopolis e Ibitna. Segundo Medina (1), a regiao mon-
tanhosa que se estende na direcdo sudeste do Estado, caracteri-
zada por clima temperado umido, sem estiagem, com precipi-
tacdo média anual entre 1.300 e 1.500 mm e temperatura meédia
anual entre 17°C e 19°C, oferece condicOes ecologicas propicias
ao desenvolvimento do férmio.

(1) Recebido para publica¢fo em 25 de maio de 1968.
(2) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técfli-
cos do Instituto Agrondémico. Sua colaboragio no presente trabalho foi prestada
na apresentacio e interpretacio dos resultados obtidos. )
o

(3) Co-proprietario da fazenda Pinhal, onde foi conduzida a experiéncia.
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As informacbes sobre a adubacao da cultura em apréco sao
muito escassas. Rigg e Watson (2), que a estudaram na Nova
Zelandia, verificaram que, em solo bem provido de matéria orga-
nica. mas fortemente acido (pH 4,2 a 4,4) e pobre de fésforo
assimilavel, os efeitos da calagem, do nitrogénio e do potassio
foram pequenos, a0 passo que o fosforo aumentou consideravel-
mente a produciao de félhas e favoreceu a porcentagem de fibra.

O objetivo déste trabalho é relatar os resultados de uma
experiéncia com doses crescentes de nitrogénio, fésforo e potas-
sio, conduzida entre 1960 e 1964 no municipio de Cabreuva, Esta-
do de Sao Paulo.

2 — MATERIAIS E METODOS (¢)

Em um esquema fatorial 33, com quatro repeticoes distribui-
das em blocos de nove unidades (conjunto equilibrado), foram
estudados os niveis 0, 50, 100, kg/ha de N, 0, 75, 150 kg/ha de
P.O; e 0, 60, 120 kg/ha de K,O. Como fontes désses nutrientes,
usaram-se salitre do Chile, superfosfato simples e cloreto de
potassio.

A experiéncia foi instalada em 30 de maio de 1960 e encer-
rada em 8 de junho de 1964, quando se féz a terceira e ultima
colheita. As trés colheitas foram realizadas nos dias 30 de maio
de 1962, 20 de junho de 1963 e na data ha pouco mencionada.

As doses totais de fosforo e potassio foram empregadas na
ocasiao do plantio e repetidas em maio de 1961 e julho de 1962,
em sulcos laterais as fileiras de plantas. Quanto ao nitrogénio,
que foi sempre aplicado em cobertura, dividiram-se as doses
mencionadas em trés partes iguais, e cada térco foi empregado
em 5 de julho e 5 de outubro de 1960; 11 de janeiro, 10 de maio
e 27 de outubro de 1961; 24 de janeiro, 11 de dezembro e 1.° de
marco de 1962; 15 de maio e 6 de novembro de 1963; e 3 de
fevereiro de 1964.

Note-se que cada aplicacao das doses totais de fosforo e de
potassio foi seguida, com intervalos variaveis, de trés aplicacoes
de um ftérco das de nitrogénio; além disso, no ultimo ano agri-
cola da experiéncia (1963-64), efetuaram-se mais duas aplicacoes
exclusivamente de nitrogénio, também em doses correspondentes
a um térco das doses totais.

4
(") Os autores agradecem ao Enge Agr.» J. César Medina, pela elaborac¢fo do
plano experimental.
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Nas colheitas ou cortes deixaram-se, em cada “leque” da
touceira, o broto central e as duas folhas mais novas, cortando-
-se as demais bem rente & base. Nessa ocasifo, contaram-se e
pesaram-se as félhas consideradas uteis, isto é, as que tinham
mais de 50 cm de comprimento. Somente as félhas do segundo
ccrte, efetuado cérca de trés anos apds o plantio, foram desfibra-
das, utilizando-se para isso a producio total de félhas tteis de
cada canteiro. A desfibragem foi feita com uma desfibradora
“N.> 9-A Flaxstripper”, fabricada pela firma Booth, Mcdonald &
Co. Ltd., de Christchurch, Nova Zelandia. As fibras brutas fo-
ram pesadas depois de sécas ao ar.

A area util de cada canteiro constou de duas fileiras de qua-
tro plantas, com o0 espacamento de 2 x 1 m. Entre as partes
uteis dos canteiros foi plantada, sem qualquer adubacdo, uma
fileira, que serviu de bordadura comum a dois canteiros. ,

Para o plantio, usaram-se mudas da variedade Bronzeada,
provenientes de plantacdes locais.

A experiéncia foi conduzida na fazenda Pinhal, municipio de
Cabreuva, numa varzea bem drenada, com s0l0 arenoso até entao
nao adubado, usada anteriormente como pastagem. A anilise (%)
de amostra superficial do solo, tirada antes da instalacido da expe-
riéncia, revelou ter éle pH 5,2, e por 100 g de T.F.S.A., 449 g
de C, 0,13 g de N total, 0,018 e.mg de PO, soluvel em H.SO,
0,05N, bem como 0,04 e.mg de K+, 0,25 e.mg de Ca*? tracos
de Mg+2, 510 e.mg de Ht e 1,45 e.mg de Al+? trocaveis.

3 — RESULTADOS

O clima do local da experiéncia corresponde ao do Planalto
Paulista, com queda anual de chuva de cérca de 1.300, mm.
Désse total, aproximadamente 80% ocorre no periodo chamado
verao (de outubro a marco). No decorrer da experiéncia e em
relacdo as respectivas normais, a queda total de chuva no verao
variou pouco, mas as chuvas do periodo hibernal (julho a setem-
bro e abril a junho) dos quatro anos agricolas foram sempre
bem inferiores. Nesse periodo, as plantas, que sio exigentes de
umidade, tiveram o crescimento praticamente estacionado.

Nao obstante o plantio ter sido efetuado no inverno, as mu-
das pegaram bem e o0s ‘“‘stands” se mantiveram bons até o tér-
mino da experiéncia.

(5) Efetuada na Secdo de Agrogeologia, do Instituto Agrondémico.
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QUADRO 1.

— Numero e péso das folhas recém-colhidas com mais de

50 cm de comprimento, obtidos nos trés cortes efetuados na expe-
riéncia fatorial de adubacido de formio conduzida em Cabreuva

Numero de foélhas dos cortes

Péso das folhas dos cortes

Tratamento
(Niveis de | | | |
N, P e K) 1o ] 2.0 3.0 | Todos 1.0 | 2. 3. | Todos
i I | |
| ' | |
1000/ hal 1000/ha| 1000/ ha| 1000/ha! t/ha | t/ha t/ha | t/ha
{ i | |
!
119 | 176 167 ) 462 3,45 | 4,65 3,01 ] 11,11
5 | 139 134 | 358 2,82 | 4,54 3,66 | 10,92
6 | 117 109 | 312 2,05 3,95 2,64 | 9,14
104 | 218 260 | 582 3,28 | 6,71 6,0¢ | 16,03
160 | 268 281 | 709 4,04 | 7,12 585 | 18,11
172 | 323 358 | 853 4,24 | 8,07 6,77 | 19,08
138 | 284 298 | 720 4,30 | 8,68 722 | 20,20
120 | 265 283 | 668 3,97 | 7,31 4,98 | 16,26
181 332 370 | 883 4,99 | 10,12 8,03 | 23,14
| | | |
92 | 151 142 | 385 3,31 | 5,62 4,24 | 13,07
133 193 177 | 503 3,08 | 4,81 2,87 | 10,76
102 176 193 | 471 2,60 | 4,39 3,01 ] 10,00
198 371 418 | 987 4.42 | 7,64 6,31 18,37
179 } 349 392 | 920 4,45 | 7,86 7,15 19,46
180 | 366 399 | 945 5,84 | 11,05 9,02 25,91
178 | 376 396 | 950 5,22 | 10,16 8,76 24,14
185 359 426 | 970 4,43 | 7,89 6,83 19,15
164 343 372 | 879 4,28 | 9,14 7,75 | 21,17
| | | '
101 160 151 | 412 2,50 4,07 2,67 9,14
77 105 86 | 268 2,95 4,50 3,03 10,48
143 244 213 | 600 3,13 5,18 2,98 11,29
155 306 310 | 771 5,25 9,64 8,27 23,16
191 388 458 | 1037 529 | 10,24 9,10 24,63
183 328 315 | 826 4,81 8,07 5,89 18,77
176 335 380 | 891 5,19 9,31 7,52 22,02
180 376 455 | 1011 4,96 9,85 8,83 23,64
185 377 394 Ij 956 5,10 ] 10,09 8,43 23,62
I
MEDIAS
N0 ............ 129 236 251 616 3,80 6,86 5,34 16,00
N1 ............ 157 298 324 779 4,18 7,61 6,21 18,00
N2 ............ 155 291 307 753 4,35 7,88 6.29 18,52
P0 ............ 104 162 153 419 2,93 4,62 3,10 10,65
P1 ............ 169 324 355 848 4,68 8,55 7,16 20,39
P2 ............ 167 339 375 881 4,71 9,18 7,69 21,48
K0 ............ 140 264 280 684 4,10 7,38 5,99 17,47
Kl ............ 146 271 299 716 4,05 7,19 5,80 17,04
K, ..cooenlll. 155 290 303 748 4,17 7,78 6,06 18,01
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Producd@o de félhas — No quadro 1 sdo apresentadas as pro-
ducgoes de folhas obtidas nos trés cortes realizados no decorrer
da experiéncia. Essas producdes foram relativamente baixas,
talvez porque as plantas sO cresciam ativamente durante a me-
tade chuvosa do ano agricola.

A reacdo aos nutrientes estudados foi sempre a mesma em
todos os cortes. Por isso, na analise estatistica, considerou-se
sOmente a soma dos trés cortes.

No miumero de félhas uteis (com mais de 50 cm de compri-
mento), o coeficiente de variacdo correspondeu a 20%. O efeifo
do potassio foi muito pequeno e nao significativo. O nitrogénio
aumentou apreciavelmente o niimero de félhas, mas tanto o com-
ponente linear como o quadratico alcancaram significancia ao
nivel de 1% de probabilidade. Efetivamente, enquanto o aumen-
to proporcionado por N; foi de 26%, o determinado por N, bai-
xou para 22%. O efeito linear do fésforo foi altamente signifi-
cativo, a0 passo que o componente quadratico s6 alcancou signi-
ficancia ao nivel de 5%. Os aumentos provocados por P, e P,
elevaram-se a 102% e 110%, respectivamente.

As interacoes duplas nao foram significativas.

No péso das folhas uteis, a reacdo aos elementos estudados
nao diferiu estatisticamente, em cada corte, da observada no con-
junto dos trés cortes. Nesse conjunto, o coeficiente de variacao
foi elevado, pois atingiu 34%.

O efeito do potassio foi praticamente nulo, e 0 do nitrogénio,
nao significativo, de apenas +2,00 t/ha (4+13%), com a dose I,
e 42,52 t/ha (+16%), com a dose 2. O do fosforo, porém, atin-
giu, respectivamente, +9,74 ¢ +10,83 t/ha (491 e +102%), com
as doses I e 2, e tanto o componente linear como o quadratico
foram altamente significativos.

As interacoes duplas nao alcancaram significincia.

Do quadro 1 deduz-se que o numero de félhas tteis cresceu
do primeiro corte para o terceiro, ao passo que seu péso aumen-
tou muito do primeiro para o segundo, mas baixou apreciavel-
mente quando se passou do segundo para o terceiro. Em média
de todos os tratamentos e em toneladas por hectare, a producao
de folhas foi de 4,11 no primeiro corte, 7,45 no segundo, e, 595
no terceiro. Nessas condicoes, o péso médio por félha, que foi
de 28 g no primeiro corte e de 27 g no segundo, caiu para 20 g
‘1o terceiro. ’
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Essa queda é atribuida, em parte, & séca, que retardou a
brotacio e o desenvolvimento das plantas nos meses que se
seguiram ao segundo corte. Em parte, porém. ela resultou da
crescente deficiéncia de nutrientes, principalmente de fosforo.
Dando o valor 100 ao péso das félhas no segundo corte, os indi-
ces referentes ao terceiro corte, nos tratamentos que receberam
P,, P, e P, corresponderam a, respectivamente, 67, 84 e 83.
A adicdo de nitrogénio teve pequena influéncia nesse sentido,
pois os indices de Ny, N, e N, foram 78, 82 e 80. Quer isso dizer
que o fosforo e o nitrogénio, scbretudo o primeiro elemento,
contribuiram para atenuar a queda de produgdo que se observou
quando se passou do segundo corte para o terceiro.

Viu-se, linhas atras, que a producio de félhas uteis, em mé-
dia de todos os tratamentos, cresceu de 4,11 t/ha, no primeiro
corte, para 5,95 t/ha, no terceiro. E interessante registrar que o
fosforo foi o principal responsavel por ésse aumento. Dando o
valor 100 as produgdes obtidas no primeiro corte, os indices refe-
rentes ao terceiro, nos tratamentos que receberam P,, P; e P,, se-
riam, respectivamente, 106, 1563 e 161.

Producao de fibras — A producido de fibras brutas, deter-
minada somente no segundo corte, consta do quadro 2.

Na analise estatistica dos resultados, 0 coeficiente de varia-
¢a0 foi de 21%. A adicio de potassio praticamente nao modifi-
cou a producao, ao passo que a de féosforo e a de nitrogénio
provccaram aumentos significativos. Os efeitos linear e quadra-
tico do fésforo foram significativos ao nivel de 1% de probabi-
lidade, e os aumentos proporcionados por P, e P, se elevaram a,
respectivamente, 152 e 1,54 t/ha (120% e 121%). Também signi-
ficativos, mas ao nivel de 5%, foram os efeitos linear e quadra-
tico do nitrogénio. Enquantoc o aumento devido a N; correspon-
deu a 0,39 t/ha (19%), o referente a N, baixou para 0,28 t/ha
(14%).

As interac¢des duplas nao alcancaram significancia. Notou-se,
porém, gque as doses intermediarias de nitrogénio e fosforo se
heneficiaram mutuamente. A resposta a N;, que foi de. +16%
na auséncia do fésforo; atingiu +32% na presenca de P;; cor:
respondentemente, as respostas ao fosforo na-auséncia e na pre-
senca de N; foram de, respectivamente, +101% e -+ 127%.

" Em meédia de todos os tratamentos, a proporgﬁ,o .de fibraé
brutas sécas ao ar, sobre o0 péso das folhas uteis recém-colhidas,
correspondeu a cérca de 30%. Essa elevada porcentagem apro-
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QuUaADRO 2. — Producéo de fibras brutas sécas ao ar, em toneladas por
hectare, obtida no segundo corte da experiéneia fatorial de adubacéo
de formio realizada em Cabreliva

Nivel de P
Nivel de N Nivel de K | | Média
0 | 1 |2
I 1
o
O e G 1,67 1,94 | 269 2,07
|
1 1,08 | 2,25 ‘ 2,20 1,84
| |
2 e 0.89| 292 309 2,30
| S
Média ......... 1,18 | 2,37 2,66 2,07
|
Lo 0 113 ] 803| 30 241
|
) 1,67 | 3,00 299 2,61
I
2 144 | 332 2,00 2,45
B ] PR
Média ......... 1,371 312 288 2,46
i
|
2 e C i 1.25| 300 273 2,33
|
T ¢81{ 311 ] 288 2,27
‘ |
2 2 1,78 | 253 \ 3,08 2,45
—— o
Meédia ......... 2,261 288 | 290 2,35
l |
Meédia Geral ............. .l 1,27 | 2,79 | 281 ---
| |

ximou-se do dobro da normalmente obtida. No presente caso, o
material se destinava & fabricacdo de solados de alpargatas, razao
por que a desfibradora foi regulada para aumentar o rendimento,
pois nao havia necessidade de apurar a qualidade das fibras.

Em tais condicbes, o. efeito do potassio foi nulo, e 0 nitrogeé-
nio s6 aumentou o rendimento, de 30,2 para 32,3%, quando se
empregou a dose 1. A influéncia do fésforo, porém, foi aprecia-
vel: em média dos tratamentos que receberam P, P, e P, 0s ren-
dimentos observados foram de, respectivamente, 27,5%, 32,6%: e
30,6%.
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4 — CONCLUSOES

Dos resultados da experiéncia relatada, na qual foram estu-
dados, em esquema fatorial 33, os efeitos de doses crescentes de
nitrogénio, fésforo e potassio sObre a producdo do formio em
solo de baixada, cultivado e adubado pela primeira vez, podem-
-se tirar as seguintes conclusoes gerais:

a) No conjunto dos trés cortes efetuados no decorrer dos
quatro anos em que foi conduzida a experiéncia, o potassio nao
influiu s6bre a producao de folhas uteis (com mais de 50 cm de
comprimento). Os aumentos, nao significativos, provocados pe-
las doses de 50 e 100 kg/ha de N corresponderam a, respectiva-
niente, 13 e 16 por cento. Os proporcionados por 75 e 150 kg/ha
de P.O;, porém, foram altamente significativos e atingiram, res-
pectivamente, 91 e 102 por cento.

b) Na producio de fibras brutas, determinada somente no
segundo corte, o efeito do potassio também foi praticamente nulo,
a0 passo que o do nitrogénio e o do fésforo foram positivos e
significativos. O aumento provocado pela dose menor de nitro-
génio correspondeu a 19%, mas o devido & dose maior baixou
para 14%. Todavia, os proporcionados por essas doses de fos-
foro elevaram-se a 120 e 121 por cento, respectivamente.

¢) Em relagao ao péso das fb6lhas uteis recém-colhidas, a
porcentagem de fibras brutas sécas ao ar nao foi alterada pela
adubacao potassica, e melhorou um pouco com a adicao da dose
menor de nitrogénio, mas sofreu apreciavel aumento em conse-
qiiéncia da adubacao fosfatada, sobretudo quando se empregou
a menor dose.

EFFECTS OF INCREASING DOSES OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND
POTASSIUM ON THE YIELD OF PHORMIUM TENAX FORSTER

SUMMARY

In a fertilizer experiment conducted during.four years on a low-land
soil of the State of Sdo Paulo, phosphorus increased considerably the
yields of leaves and fibres of Phormium tenax. The increases due to
nitrogen were relatively small and the addition of potassium did not
influence the yields.
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