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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito residual da adubagdo fosfatada na cultura do alho,
cultivada em Neossolo Quartzarénico e Latossolo Vermelho distréfico. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x8: duas doses de P e oito combinagdes de fontes de P, com e sem calcdrio e
micronutientes, e uma testemunha sem P, com trés repeticdes. As fontes de P utilizadas foram: termofosfatos Yoorin
Master®, Yoorin Master® com enxofre, Yoorin-Mg® e termofosfato Usifertil® e o superfosfato triplo. Realizou-se
andlise de solo antes da instalagdo do experimento e no periodo da diferenciacido dos bulbos, a andlise quimica das folhas.
Nio foram detectadas diferencas significativas com relacdo aos teores de P nas plantas em ambos os solos entre as fontes,
diferindo apenas da testemunha. Com as doses ocorreu diferenca estatistica somente no solo argiloso. Observou-se na
producdo de bulbos diferenca significativa apenas entre as doses de P no solo argiloso. O indice de formato somente foi
afetado pelas fontes de P no solo argiloso. Analisando-se o Indice de Eficiéncia Agrondmica pode-se constatar que todos
os tratamentos envolvendo aplicacdo de termofosfato foram inferiores ao superfosfato triplo, em ambas as doses aplicadas
ao solo argiloso. Resultados semelhantes ocorreram no solo arenoso na menor dose, a exce¢@o do tratamento termofosfato
Usifertil + micronutrientes entretanto, para a dose maior verificou-se que apenas os tratamentos Yoorin Master" com
enxofre + micronutrientes e termofosfato Usifertil + micronutrientes obtiveram indices menores comparados ao obtido
com o superfosfato triplo + calcédrio e micronutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Allium sativum L.. Fontes de fésforo. Produgdo de bulbos. Eficiéncia agrondmica.

INTRODUCAO

A produgdo nacional de alho, em crise a
partir de 1994, depois que se iniciou a entrada de
alho chinés em nosso mercado, comegou a ressurgir
na udltima década, a ponto de vislumbrar-se, em
médio prazo, a auto-suficiéncia nacional do produto
amparada pela pesquisa tecnoldgica que, ano apds
ano, tem permitido estabelecer novos recordes em
produtividade, principalmente nas duas maiores
regides produtoras do Pais (Sul e Centro-Oeste). No
ano de 2004 e 2005 o rendimento médio atingiu 8,1
toneladas por hectare (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICAS - IBGE,
2006).

A produtividade da cultura depende, dentre
outros fatores, do adequado suprimento de
nutrientes, sendo o fornecimento de fdésforo uma
pratica essencial nos solos brasileiros. Entretanto,
para prevenir a deficiéncia deste nutriente &
necessdria a aplicacdo de grande quantidade devido
a capacidade dos solos tropicais em reter o elemento
em formas pouco soliveis, ndo prontamente
disponiveis as plantas. Aplicam-se quantidades
muito maiores de P no solo do que as plantas
retiram (MALAVOLTA, 1981). Outro fator que
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interfere € o aproveitamento inicial do fdsforo
aplicado no primeiro ano, que é muito baixo, da
ordem de 5 a 20% para a maioria das culturas
(MALAVOLTA,; KLIEMANN, 1985).
Considerando o restante do P que permanece no
solo, em formas de maior ou menor disponibilidade
as plantas, o efeito residual passa a ser um
componente muito importante na avaliacdo
agrondmica e econdmica de praticas de adubacdo
fosfatada (RESENDE et al., 2006).

Segundo Moreira et al. (2002) os fosfatos
soliveis e os termofosfatos estdo entre os adubos
fosfatados mais utilizados atualmente na agricultura
brasileira. O superfosfato triplo, solivel em dgua é
obtido pela acidulacdo de rochas fosfatadas, que
contém cerca de 20% de P, representando
juntamente com o superfosfato simples, 50% dos
fertilizantes fosfatados fabricados no mundo
(FASSBENDER; BORNEMISZA, 1994). Ji o
termofosfato possui cerca de 8% de P, sendo a sua
solubilidade grandemente influenciada pelo pH e
pela matéria organica do solo. Por ser uma fonte rica
em Ca e em Mg, atua muitas vezes como corretivo
da acidez do solo (GOEDERT et al., 1985).

Além do tipo de cultura, as fontes de P
podem afetar o efeito residual dos adubos
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fosfatados. Dessa forma o trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito residual de fontes e doses
de fosforo na cultura do alho vernalizado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em cultivo
protegido no Departamento de Recursos Naturais —
Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias
Agronomicas do "Campus" de Botucatu/UNESP,
localizado a 22°51' S e 48°26' W, com altitude de
786m. Foram utilizados dois solos classificados
como NEOSSOLO QUARTZARENICO (solo
arenoso) e LATOSSOLO VERMELHO
distroférrico (solo argiloso) de acordo com a
EMBRAPA (1999). Os materiais de solo, coletados
nos primeiros 20 cm de profundidade, foram
colocados em vasos de cimento amianto com
capacidade para 15 litros.

No primeiro ano de cultivo (2000) estudou-
se a eficiéncia dos termofosfatos sendo o
delineamento experimental adotado inteiramente
casualizado, com trés repeticdes, segundo o
esquema fatorial 2 x 8, sendo duas doses de fosforo
e oito combinagdes de fontes de fosforo, com e sem
calcario e micronutientes, além de uma testemunha
sem fésforo. As fontes de fésforo utilizadas foram:
superfosfato triplo (ST), termofosfato "Yoorin
Master" (YM), termofosfato "Yoorin Master" com
enxofre (YMS), termofosfato "Yoorin-Mg" (YMg) e
termofosfato Usifertil (TU). As doses de fésforo
utilizadas corresponderam a 200 e 400 mg dm” de
P, conforme resultados relatados por Biill et al.
(1998). Todos os tratamentos receberam adubacio
complementar (NK) com nitrogénio e potassio. A
especificacdo para os tratamentos aplicados € a que
segue:

- Testemunha = calcdrio + micronutrientes + NK

- STc = superfosfato triplo + calcdrio + NK

- STem = superfosfato triplo + calcdrio +
micronutrientes + NK

-YM = Yoorin Master + NK

- YMS = Yoorin Master + S + NK

- YMg = Yoorin Magnesiano + NK

- YMgm = Yoorin Magnesiano + micronutrientes +
NK

- TU = termofosfato Usifertil + NK

-TUm = termofosfato Usifertil + micronutrientes +
NK

Para os tratamentos que envolveram
calagem, aplicou-se calcdrio dolomitico (PRNT
95%), visando atingir saturagdo por bases de 80 %
da CTC.

A adubacdo nitrogenada de plantio foi
realizada com nitrato de amonio, em quantidade
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equivalente a 30 mg dm” de N; as adubagdes de
cobertura foram feitas aos 30 e 50 dias apds a
emergéncia das plantas (DAE), com dose e fonte
idénticas a do plantio. A adubagdo potdssica foi
realizada aplicando-se 6,3 g de cloreto de potdssio
em cada vaso, quantidade equivalente a 241 mg dm’
? de K,0, conforme dados obtidos por Biill et al.
(1998b). Os micronutrientes foram aplicados em
quantidades equivalentes aquelas fornecidas pelos
termofosfatos "Yoorin Master", utilizando-se
H3BO3, ZHSO4.7HQO, MHSO4.H20, CuSO e
N32M004.H20.

No ano seguinte em 14/05/2001, realizou-se
novamente o plantio do alho (Allium sativum, L.),
cultivar Roxo Pérola de Cacgador, utilizando-se
bulbilhos-sementes vernalizados a 4°C por um
periodo de 45 dias e apresentando peso entre 3 e 4
gramas. Plantou-se 6 bulbilhos por vaso em
espacamento de 8 cm entre plantas e 15 cm entre
linhas. Como cobertura morta apds o plantio
colocou-se acicula de pinus. Os resultados da
andlise dos solos na implantacdo do experimento
estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

A caracterizacio quimica dos
macronutrientes do solo foi realizada de acordo com
as metodologias descritas por Raij e Quaggio
(1983). Os micronutrientes foram analisados através
da extracdo com DTPA-TEA, método descrito por
Camargo et al. (1986). O boro foi determinado
através do método de cloreto de bario-microondas,
método descrito por Abreu et al. (1994).

Neste cultivo somente foi realizado a
adubacdo com nitrogé€nio e potassio idénticos ao
primeiro cultivo.

No periodo da diferencia¢do dos bulbos, ao
redor de 70 DAE, realizou-se a coleta de folhas para
andlise quimica, de acordo com Bataglia et al.
(1983). Os dados de producdo de bulbos foram
obtidos ap6és um periodo de cura de 30 dias,
obtendo-se o valor de indice de formato (didmetro
vertical/didmetro horizontal).

O Indice de Eficiéncia Agronomica (IEA)
dos fosfatos em estudo foi calculado com base no
diferencial da producdo obtido entre os fosfatos em
teste e o superfosfato triplo, considerando-se a
producdo média de bulbos.

Produ¢do com fosfato -
producdo sem P

Produ¢do com superfosfato
triplo — producdo sem P

IEA =

X 100

Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia e teste de Tukey, utilizando-se o programa
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ESTAT, com metodologia descrita por Banzato e Kronka (1989).

Tabela 1. Anilise do solo Neossolo Quartzarénico com diferentes fontes e doses de fosforo, antes da
implantacdo do experimento. Botucatu, 2001.
Fontes

de P DosesP pH Piesina Ca Mg \' B Zn
mgdm® CaCl mgdm® mmol, dm™ % mgdm®
STe 200 5.5 84 19 5 54 0,05 0,3
400 53 228 27 7 57 0,07 0,2
Média 54 156 23 6 56 0,06 0,3
STem 200 5,1 61 15 4 49 0,11 6,5
400 5,1 191 22 5 53 0,27 16,2
Média 5.1 126 19 5 51 0,19 11,4
™ 200 6.4 82 24 12 69 0,24 4.8
400 7,0 164 33 19 78 0,41 59
Média 6,7 123 29 16 74 0,33 54
YMS 200 5,2 43 18 6 51 0,14 35
400 6,0 81 23 9 63 0,26 5.1
Média 5,6 62 21 8 57 0,20 43
YMg 200 6,6 99 27 14 69 0,08 0,6
400 7,1 195 38 20 78 0,09 0,7
Média 6,9 147 33 17 74 0,09 0,7
YMgm 200 6,3 84 27 14 68 0,18 3,7
400 6,9 164 35 20 78 0,37 8,4
Média 6,6 124 31 17 73 0,28 6.1
TU 200 6,4 66 20 10 66 0,01 04
400 6,9 105 25 14 72 0,01 0,5
Média 6,7 86 23 12 69 0,01 0,5
TUm 200 6,5 65 19 11 64 0,05 5.4
400 6,7 84 23 13 69 0,11 8,7
Média 6,6 75 21 12 67 0.08 7.1
Média de 200 6,0 73 21 10 61 0,11 32
doses P 400 6,4 152 28 13 69 0,20 5,7
Testemunha 5,6 2 12 4 45 0,05 0,1

Tabela 2. Analise do solo Latossolo Vermelho distroférrico com diferentes fontes e doses de fosforo, antes da
implantacdo do experimento. Botucatu, 2001.

Sgr;fes DossP pH Presina Ca Mg v B Zn
mgdm'3 CaCl, mgdrrf3 mmol, dm? % mgdm'3
STc 200 5,3 51 46 19 58 0,03 0,7
400 5.4 124 60 32 62 0,05 0,7
Média 5.4 88 53 26 60 0,04 0,7
200 5,0 49 39 16 55 0,05 5,9
STcm
400 4,9 86 40 15 52 0,29 13,2
Meédia 5,0 68 40 16 54 0,17 9,6
M 200 4,7 40 22 12 34 0,31 5,6
400 5.4 109 43 31 65 0,56 14,8
Média 5,1 75 33 22 50 0,44 10,2
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200 4,3 32 17 7 25 0,17 5,7
YMS

400 4,6 69 26 13 41 0,32 7,3
Média 4,5 51 22 10 33 0,25 6,5

200 4,7 44 22 12 35 0,01 1,1
YMg

400 5,4 105 41 27 56 0,03 1,9
Média 5,1 75 32 20 46 0,02 1,5

200 4,5 58 23 11 29 0,25 8,0
YMgm

400 53 98 33 23 51 0,45 16,5
Média 4,9 78 28 17 40 0,35 12,3
TU 200 4,5 61 21 13 36 0,03 0,9

400 5,2 85 40 29 55 0,04 1,1
Média 4,9 73 31 21 46 0,04 1,0

200 4.4 39 19 12 34 0,15 53
TUm

400 53 84 38 27 63 0,30 18,2
Média 4,9 62 29 20 49 0,23 11,8
Média de 200 4,7 47 26 13 38 0,13 4,2
doses P 400 5,2 95 40 25 56 0,26 9,2
Testermunha 5,0 6 31 14 50 0,03 0,7

RESULTADOS E DISCUSSAO diferenca estatistica somente no solo argiloso. Esses

Apesar da extragdo do fésforo por ocasido
do cultivo anterior, para o solo Neossolo
Quartzarénico, restaram em média para as doses de
200 e 400 mg dm>, teores de 73 e 152 mg dm”
respectivamente, teores maiores comparados a
testemunha 2 mg dm™ (Tabela 1). Para o Latossolo
Vermelho distroférrico, por se tratar de um solo
argiloso, portanto, com maior fixacdo de P,
observou-se menor teor médio, restando, o teor
residual de fésforo de 47 e 95 mg dm?, sendo o
teor da testemunha de 6 mg dm” (Tabela 2).

Nas Tabelas 3 e 4 verifica-se que os teores
de fésforo nas plantas em ambos os solos ndo
apresentaram diferencas entre as fontes, diferindo
apenas da testemunha. Para as doses ocorreu

resultados evidenciam que mesmo com as diferencas
nos teores de fosforo no solo, os mesmos forneceram
quantidades suficientes para as plantas, pois os teores
foliares de fésforo das plantas cultivadas em ambos
os solos permaneceram na faixa de teor considerado
adequado para a cultura do alho que vai de 30 a 60 g
kg, segundo Raij et al, (1997).

Nas plantas cultivadas em solo arenoso,
verifica-se que para os teores foliares de Mg, houve
diferenca apenas para as fontes de P, ndo havendo
interacdo entre doses e fontes. Os maiores teores
foram proporcionados pelos termofosfatos, quando
comparados ao superfosfato triplo, concordantes com
os teores no solo (Tabela 1), entretanto, para as
plantas cultivadas no solo argiloso ndo houve
diferenca entre os tratamentos (Tabela 4).

Tabela 3. Concentracdo de nutrientes na matéria seca de plantas de alho submetidas a diferentes fontes e doses

de f6sforo no solo Neossolo Quartzarénico.

Fontes Doses Nutrientes
de P de P P Mg B Mn Zn
mg dm™® g kg‘l —————————————————————— mg kg'1 —————————————————
200 49 2,1 20 26 18
STc
400 5,0 2,5 21 32 9
Média 5,0 2,3bc 21d 29 14b
STem 200 4.4 2,2 33 30 33
400 49 2,2 38 31 34
Média 4,6 2,2¢ 35a 31 34a
YM 200 5,0 2,9 36 20 18
400 5,5 3,2 37 15 14
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Média 5,3 3,lab 36a 18 16b
200 49 2,4 32 38 24
YMS 400 4,0 2,8 36 45 18
Média 45 2,6abc 34a 41 21ab
YMg 200 5,2 3,3 23 17 26
400 4,6 3.2 25 16 7
Média 49 3,3a 24bed 17 17b
YMgm 200 4,5 3,2 30 24 18
400 4,7 3,4 30 15 19
Média 4,6 3,3a 30abc 20 18b
200 5,0 3,2 24 22 13
Tu 400 5.4 3,3 23 18 11
Média 5,2 3,3a 23cd 20 12b
TUm 200 5,0 3,3 25 21 22
400 438 3,6 36 22 19
Média 49 3,5a 31ab 21 21ab
Media de 200 49 2,8 28 25 22A
DosesP 400 49 3,0 31 24 16B
Média Test. 3,37 28 29 397 30
CV% 10 15 13 67 39

(1) Letras maidsculas comparam doses dentro de cada fonte de fésforo e médias de doses. Letras mindsculas comparam fontes
dentro de cada dose de fésforo e médias de fontes. Comparagao pelo Teste de Tukey 5%; (2) * = Testemunha difere do fatorial.

Tabela 4. Concentracio de nutrientes na matéria seca de plantas de alho submetidas a diferentes fontes e doses
de fésforo no solo Latossolo Vermelho distroférrico.

Fontes Doses Nutrientes
de P de P P Mg B Mn Zn
mg dm™ gkglos mg kgl —-emom s
STe 200 4.4 2,6 21 24 24
400 4,9 2,8 26 21 21bc
Média 4.6 2,7 23b 23b 23b
STem 200 42 4.0 22 128 16
400 4.4 3,1 26 26 19bc
Média 43 3,6 24b 77ab 17b
YM 200 4.4 3,1 27 87 27
400 4.4 39 30 40 22bc
Média 44 3,5 28ab 64ab 25b
200 3,1 2,4 31 140 18B
YMS 400 4.4 3,2 34 99 29Ab
Média 3,8 2,9 33a 120a 23b
200 43 33 25 98 20
YMg 400 43 3,5 19 33 13c
Média 4,3 34 22b 66ab 17b
200 4,0 3,1 26 119 28
YMgm 400 44 3.4 27 39 21be
Média 4,2 3,3 26ab 79ab 25b
TU 200 4,0 32 25 116 22
400 4,9 3,7 23 58 20bc
Média 4,5 34 24b 87ab 21b
TUm 200 4,5 2,9 24 71 28B
400 4.4 3,7 28 37 68Aa
Média 4,4 3,3 26ab 54ab 48a
Médiade 200 4,1B 3,1 25 98A 23B
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DosesP 400 45A 3,4 27 44B 27A
Média Test. 3,37 2,7 26 42 27
CV% 11 23 17 73 19

(1) Letras maidsculas comparam doses dentro de cada fonte de fésforo e médias de doses. Letras mintsculas comparam fontes
dentro de cada dose de fésforo e médias de fontes. Comparacio pelo Teste de Tukey 5%; (2) * = Testemunha difere do fatorial.

Para os micronutrientes, as variagdes
ocorreram para boro, manganés e zinco, com teores
superiores naqueles tratamentos que os receberam
(Tabelas 3 e 4).

Para os teores foliares de boro verifica-se
que houve influéncia apenas das fontes de P
utilizadas, ndo havendo influéncia das doses e nem
interacdo entre doses e fontes em ambos os solos
cultivados. Nas plantas cultivadas no solo arenoso
os maiores teores de B foram encontrados quando
utilizou-se os termofosfatos que cont€ém
micronutrientes em sua formulag@o ou quando estes
foram adicionado separadamente. Para os
tratamentos: superfosfato triplo (STc), termofosfato
magnesiano (YMg), termofosfato usifertil (TU) e a
testemunha o teor de boro ficou abaixo da faixa
considerada adequada para a cultura do alho, que
vai de 30 a 60 mg kg (RAIJ et al. 1997). Para as
plantas cultivadas no solo argiloso o teor de boro
permaneceu na faixa de teor considerado adequado
para a cultura do alho (RAIJ et al, 1997), somente
para o tratamento Yorim Master com enxofre
(YMS).

Na Tabela 3 verifica-se que os teores de
manganés nas plantas cultivadas em solo arenoso
ndo apresentaram diferencas entre doses e fontes de
P, diferindo apenas da testemunha.. Os tratamentos
onde ocorreram teores adequados nas folhas de alho
foram: termofosfato Yorim Master com enxofre
(YMS) e a testemunha, ressaltando que a mesma
recebeu micronutriente no plantio do primeiro
cultivo. Ja para o solo argiloso houve influencia das
fontes e das doses de P aplicadas, ndo havendo
interagdo entre os fatores. O tratamento que utilizou
o Yoorin Master com enxofre (YMS) apresentou os
maiores teores foliares de Mn quando comparado ao
superfosfato triplo (STc), o qual proporcionou
teores foliares abaixo da faixa considerada adequada
para a cultura de alho (30 a 100 mg kg™) segundo
Raij et al. (1997). Para doses, os maiores teores
foram obtidos quando aplicou-se 200 mg dm”.

Para os teores foliares de zinco verifica-se
que nas plantas cultivadas no solo arenoso, houve
influéncia tanto para fontes como para doses de P,
ndo havendo interacdo entre estes fatores. Os
maiores teores de Zn foram observados quando
utilizou-se o superfosfato triplo + micronutrientes
(STcm), ndo diferindo porém quando utilizou-se o

Yoorin Master com enxofre (YMS) e termofosfato
Usifertil + micronutrientes (TUm). Apenas o STcm
e a testemunha apresentaram teores adequados as
plantas. Os maiores teores de Zn foram obtidos
quando aplicou-se 200 mg dm™.

Para as plantas cultivadas no solo argiloso
houve interacdo entre as fontes e a maior dose de P
aplicada para os teores foliares de Zn atingindo
maiores valores quando aplicou-se o termofosfato
Usifertil + micro. Quando comparadas as doses
dentro de cada fonte de P verifica-se que os
produtos Yoorin Master com S e termofosfato
Usifertil com micronutrientes na dose de 400 mg kg~
! apresentaram os maiores teores.

Foi observada diferenca significativa na
producdo de bulbos (Tabela 5) apenas entre doses de
fosforo no solo argiloso. A ndo ocorréncia de
diferenca no experimento pode ser atribuida ao fato
dos tratamentos suprirem as necessidades de fésforo
das plantas, uma vez que o teor foliar se manteve
numa faixa considerada adequada para a cultura.
Entretanto, embora com menores niveis de
nutrientes no solo, a produgdo de bulbos do segundo
cultivo foi sensivelmente superior aquela do
primeiro cultivo, sobretudo no solo argiloso,
confirmando o efeito residual dos tratamentos
utilizados.

Biill et al. (2004) ao estudarem doses de
fertilizantes fosfatados, utilizando como fonte o
superfosfato triplo, verificaram um efeito quadratico
para a producdo de bulbos, atingindo 102 e 100
gramas (média de 4 plantas) para as doses de 200 e
400 mg dm™ respectivamente, para o solo Neossolo
quartzarénico e 110 e 100 gramas (média de 4
plantas) para o solo Latossolo Vermelho
distroférrico. No presente trabalho a producdo de
bulbos de 4 plantas (Tabela 5) foi semelhante
apenas para o solo argiloso 86 e 100 gramas para as
doses de 200 e 400 mg dm™ respectivamente,
entretanto, para o solo arenoso a producio de bulbos
foi inferior (57 e 55 gramas para as doses de 200 e
400 mg dm™ ) ao encontrado por Biill et al. (2004).

O indice de formato, parametro relacionado
a qualidade do bulbo em fun¢do do seu aspecto
visual, somente foi afetado pelas fontes de fésforo
no solo argiloso. Os menores indices de formato
foram obtidos quando utilizou-se o superfosfato
triplo (STc) e o termofosfato Usifertil (TU). Estes
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tratamentos proporcionaram bulbos mais achatados,
com melhor aspecto visual e, portanto maior valor
comercial. Para os demais tratamentos ndo ocorreu
diferenca para este pardmetro avaliado.

O Indice de Eficiéncia Agrondmica (Tabela
6) revelou que todos os tratamentos envolvendo
aplicacio de termofosfato foram inferiores ao
superfosfato triplo, em ambas as doses aplicadas ao
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solo argiloso. Resultados semelhantes ocorreram no
solo arenoso na menor dose, a excecdo do
tratamento TUm entretanto, para a dose maior
verificou-se que apenas os tratamentos YMgm e
TUm obtiveram indices menores comparados ao
obtido com o STcm, demonstrando um maior efeito
residual do superfosfato triplo comparado as outras
fontes.

Tabela 5. Produgao de bulbos e indice de formato de bulbos (didmetro vertical/diametro horizontal) de plantas
de alho submetidas a diferentes fontes e doses de fosforo em dois solos. Botucatu, 2001.

E d Solos
Pomes € Dosesde P NQ LV NQ LV NQ LV
Producio de bulbos Peso médio bulbo Indice de formato

—mg dn’— - g (4 plantas)--- go-mmmmmms e cm em ' ------
STc 200 67 99 17 25 0,74 0,61

400 82 103 21 26 0,74 0,65
Média 63 101 16 25 0,74 0,63b

200 57 100 14 25 0,76 0,67
STcm

400 56 113 14 28 0,75 0,68
Média 56 106 14 27 0,76 0,68ab
Y™ 200 56 86 14 22 0,76 0,67

400 57 110 14 28 0,78 0,68
Média 56 98 14 25 0,77 0,68ab

200 45 67 11 17 0,74 0,68
YMS

400 59 96 15 24 0,75 0,67
Média 52 81 13 20 0,75 0,67ab

200 52 80 13 20 0,72 0,66
YMg

400 56 92 14 23 0,75 0,66
Média 54 86 14 22 0,74 0,66ab

200 55 81 14 20 0,76 0,71
YMgm

400 46 84 12 21 0,76 0,73
Média 50 82 13 21 0,76 0,72a
TU 200 56 84 14 21 0,71 0,62

400 69 110 17 28 0,72 0,64
Média 62 97 16 24 0,71 0,63b

200 71 91 18 23 0,73 0,64
TUm

400 40 95 10 24 0,77 0,72
Média 54 93 14 23 0,75 0,68ab
Média de doses 200 57 86B 14 22 0,74 0,66
de P 400 55 100A 14 25 0,75 0,68
Média da testemunha 39 59" 10 15 0,81 0,69
CV% 34 20 34 20 5 6

(1) Letras maitsculas comparam doses dentro de cada fonte de fosforo e médias de doses. Letras mindsculas comparam fontes dentro de
cada dose de fésforo e médias de fontes. Comparagio pelo Teste de Tukey 5%; (2) * = Testemunha difere do fatorial.

Estes resultados podem ser atribuidos aos
valores de pH atingidos com a calagem em relacdo

aqueles alcancados com os termofosfatos (Tabelas 1
e 2), ou seja, para o solo argiloso, em fungdo do
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elevado poder tampdao, a menor dose de
termofosfato ndo foi suficiente para criar condi¢des
de reacdo adequadas ao desenvolvimento da cultura,
ndo dispensando, portanto, a pratica da calagem;
para o solo arenoso, mesmo a menor dose foi
suficiente para suplantar os valores de pH
alcancados com a calagem. Vale ressaltar o menor
desempenho da fonte YMS, aquela com enxofre
elementar. Outro fator relacionado ao melhor
desempenho do superfosfato no solo argiloso deve
estar relacionado a menor disponibilidade de fésforo
(Tabela 2) de todos os tratamentos envolvendo
aplicacio  de  termofosfatos. =~ Em  andlise
generalizada, pode-se inferir que as condigdes de
reacdo do solo foram mais limitantes a cultura do
alho, conforme também observado por Nakagawa et
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al. (1998), do que as relacionadas a disponibilidade
direta de fosforo ou de micronutrientes, e que todas
as fontes de fésforo utilizadas apresentaram efeito
residual, nutrindo adequadamente as plantas em
fésforo e/ou micronutrientes.

Stefanutti et al. (1995), quando avaliou a
recuperacdo do P residual de um termofosfato
magnesiano com  diferentes  granulometrias,
comparando-o com o superfosfato simples
granulado concluiu que o uso do termofosfato na
forma pé apresentou efeito residual semelhante ao
do superfosfato simples e que a granulometria mais
grosseira do produto termofosfato resultou menor
aproveitamento do fésforo residual.

Tabela 6. Indice de Eficiéncia Agrondmica (IEA) para a producio de bulbos de plantas de alho submetidas a
diferentes fontes e doses de fosforo em dois solos. Botucatu, 2001.

Solo
NQ LV
Fontes de P
Doses de P (mg dm™)
200 400 200 400
1EA

STc 156 253 98 81
STem 100 100 100 100
YM 94 106 66 94
YMS 33 118 20 69
YMg 72 100 51 61
YMgm 89 41 54 46
TU 94 176 61 94
TUm 178 6 78 67
CONCLUSOES utilizado o superfosfato triplo e o termofosfato

A producdo de bulbos apresentou diferenca
apenas entre doses de P no solo argiloso, com maior
produgio na dose de 400 mg dm™ de P.

O indice de formato, caracteristica
associada a qualidade de bulbos, foi influenciado
apenas pelas fontes de P no solo argiloso,
produzindo-se bulbos de melhor qualidade quando

Usifertil.

O Indice de Eficiéncia Agronémica revelou
que todos os tratamentos envolvendo aplicacdo de
termofosfato foram inferiores ao superfosfato triplo,
em ambas as doses aplicadas ao solo argiloso.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate phosphate fertilization in the vernalized garlic culture
in two types of soils: neossolo quartzarénico ortico (NQ) and latossolo vermelho distréfico (LV). The experimental design
adopted was completely randomized, in split-plot scheme 2X8: two P doses and eight sources of P combinations, with or
without limestone and micronutrients, and the control without P, with tree replications. The sources of P utilized were:
termphosphates Yoorin Master®, Yoorin Master® with sulphur (S), Yoorin-Mg®, termphosphate Usifertil® and
superphosphate triple. Soil analysis was done before experiment installation and chemical analysis of leaves in the period
of differentiation of bulbs. It was not detected significant differences related to P content in the plants in both soils and
between sources, only differing with the control. For doses statistic difference occurred just in the loamy soil. Bulb
production presented significant difference only between phosphate doses in the loamy soil. The format index was only
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affected by phosphate doses in loamy soils. Analyzing the agronomic efficiency index it can be noted that all the
treatments with termphosphate application were inferior to triple superphosphate in both doses applied in the loamy soil.
Similar results were found in the lowest dose in sandy soil, in exception of the treatment termphosphate Usifertil +
micronutrients, however, for the highest dose it was observed that only treatments Yoorin Master (S) + micronutrients and
temphosphate Usifertil + micronutrients obtained lower index compared with triple superphosphate+ limestone and
micronutrients.

KEY WORDS: Allium sativum L.. Sources of phosphate. Bulb production. Agronomic efficiency.
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