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Para se fazer uma adubacio em uma cultura, € de grande
utilidade que se tenha um conhecimento do solo, da dinimica dos
nutrientes e das caracteristicas pertinentes & prépria cultura, co
mo o ciclo fenoldgice, a exigéncia nutricional, o formato e de-

senvolvinento do sistema radicular.

Fonte de Nutrientes para as Plantas

Dos nutrieatss requeridos diretamente para o desenvol-
vimento das plantas, 89% provém da atmosfera, carbono e oxigenio,
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trogénio, fosforo, potissio, magnésio, cilcic, enxofre, mangan€sy,

t
ferro, zinco, cobre, boro, molibdénic = cloro (ALVIM, 1972).

Embora o solo contribua com ume pequena nercentagem de
nutrientes para composigio total da plants,esta € uma quantidade

0
sem a qual a planta nao pods sobreviver e entre os cutros melos,
0

o}
atmesfera = Agua, forneced

res de nutrientes, o solo € o que se

E torna mais ficil para ¢ homem interferir de modo a proporcionar
melhores condigbes vara o desenvolvimento da planta.

1/ Trabalho sclicitado pela EMATER-PE para compor o documento 'Ma
nual Técnico da Cultura da Cebola no Sub-Médio S3o Francisco.
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0 Solo & os Wutrientes

ot s

derado como um corpo natural, re

"0 solc pode ser cons
sultante dc certos materiais minerais e orginicos, gragas a ati-
vidade combinads da vegetacho e de microorganismos, tudo sob a

influ8nciz das condigdes de clima" (MALAVOLTA _E alii, 1974).

Ho solo, temos as fases sblida, ligquida & gasosa. A fa

D

se gasosa represanta a atmosfera do solo, a qual € indispensivel

2

para o crescimento das plantas. £ fase s0lida € constituida  de
as

uma parte mineral e outra orginica ¢ a fase liquida  vepresenta
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a golucdo do solo, isto &, os sais dissolvidos na Agua do solo.

Os nutrientes encontram-se no solo como constituintes
in fase sOli orvidos na fasc sGiida ¢ dissolvidos na solu-

gs nutrientes encontrarem-se adscrvidos,
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e porque na fase 5«
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e
iida existem cargas elétricas positivas e ne-
pa

arte dos nutrientes que se ercontram sob a

oQ

ativas que adsorvem
forma de ions positivos e negativos existentes na colugio do so-
lo.
0s teores de nutricntes estdo em equilibrio dinamicoen
tre estas formas, ou seja, 2 medida que a raiz retira nutrientes
da solugac, nutrientes da forma adsorvida sac liberados para so-
e

lucao, como ilusira o ssquema s

T M (Solugdo) 7 M (Raiz) 7M (Parte aérea),

A raiz pode também absorver o ion diretamente da forma

o res podem zlterar o equilibrio dessas for-
mas. A adigzo de f ilizantes tende 2 aumentar a concentracao
o

er
do nutriente na solugao, eaquanto gue a exploragao continua do




solo pela =2lanta, tende a diminuiy o nutriente aa solugao. O de

sgiubilidade dos nutrisntes no

ficit de umidade no solo din
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S cutro fator que tambem interfere na disponi

solo. O nH do
bilidade dos nutrientes (WUTLE, 1975). Em pH baixo diminue a dis
do nitrogdnio, fosforo, enxofre, molibdénio e aumen

lidade do ferro, manganes, cobre, ziaco. Em pH al-

i
7,5, diminue a disponibilidade do fdésforo e boro. O

o, magn€sio e cloro nido sao influenciados direta-

br es
dos nos solos arenosos &/ou p
ou

solos argilo
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Nitroginioc, Fisforo e Potdssioc no Solo
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fonte principal desse nutriente

na natureza = o ar, A atmosfera contém cerca de 7(% de NZ' (EPS~

. " 0 -
ygénio elementar torne-se disponl

& pelos secguintes processos:
1 - Pixaglo - Essa fixagfo se di pelos micrcorganismos
dn solo. Destes, existem os microorganismes livres

€ 0s qgue vivem em simbiose com as plantas.

7 - Decomposicdo dos microorganismos - Quando os micro
srganismos morrem, na sua decomposigac as  protei-
nas sao liberadas gue por sua vez liberam os amino
Tcidos. Fm seguida, bactérias amonificantes ata-
cam os aminofcidos, os quais liberam os grupos ami
nos em formas dos ions amonios {NH4+). £ o proces

de mineralizacioc. Mesta forma de  amd-
Z abscrvido nelas plantas.
3 - HH4+ & convertido (oxidado) pa

ra nitrito ('“é’) e logo em seguida para nitrato




N

(NO, ) por bactérias autotréficas do género nitro
somonas e nitrobacter, respectivamente. Essas ou-

5 sao também absorvi-

tras duas formas, ﬁOi’ e NO

das pelas plantas.

Termina entdo, os processos pelos quais o nitrogénio
em sua forma elementar, torna-se disponiveis para as plantas.
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Essas formas, NH4 " NOZ— e Noéj além de poderem ser

Ess
absorvidas pelas plantas podem tomar outros destinos:

Do NH4'(am6nio):

1 - Ser absorvido pelos microorganismos do solo, € o
nrocesso chamado imobilizagao.

2 - Ser adsorvido peio solo

3 - Ser fixado pelas argilas do tipo 2:1

4 - Ser convertido a N0, e a NOéﬂ (oxidacao)

2t perdido para ntmosfera em forma de amGnia(NHS)
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Do NOJ fnitrato)}:

1 - Ser absorvidopelos microorganismos do solo (imobi
lizacao)

[S)
?

Ser lixiviado

3 - Ser volatilizado, quando ocorre ¢ processo de des
nitrificacio que & a redugdo do ﬂOé— para formas
gasosas, Oxido nitroso (N,0), dxido nitrito (NO),
didxido de nitrogénio (NO,) e nitrogénio elemen-
tar (NZ)°



As mudancas nas formas do nitrogénio no solo, estéomui
to influenciadas pelas condigoes de umidade, aeragao e temperatu
ra do solo, assim como pela relacao caborno/nitrogénio da maté-
ria organica

4

itrogénic ne solo varia de 0,02- 0,4%.
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Desta qu idade, o nitrog@nioc o‘ginlco sempre representa amaior
percentagem. & das formas minerais, & o nitrato tJ03) que contri
bue com a maior parte (BLACK, 1957). A concentracao do nitratona

solucao do sclo pode chegar a valores bastante alto, comoc 80 ppm,
o que explica a grande mecbilidade do nitrogénio no solc e sua fa

cilidade de se perder por lixiviagao.
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Fésfcro no Solo - Comc fonte natural de fosforo no so-

-

lo, temos a matéria orginica e os minerais. Dos minerais, pode-
se citar as apatitas, que sao fosfatos de calcio, a varicita,
que & fosfato de aluminic e a estrengita, que € fosfato de ferro.

Quando o £3sforo sollvel dos fertilizantes € adiciona-

do ao solo, uma grande parte € logu adsorvida pelo solo e o res
tante fica na sclucBo do solo que € entfo disponivel para a plan
ta., O teor de f£38sforo na sclugdc do solc &€ muito baixo, variando

t
de 0,01 - 0,1 ppm (BLACK, 1957), razic pela qual ele € pouco mG-
vel no solo e nio se perde por lixiviacao e tem um efeito resi-
dual muito gr

A medida que a planta retira o fosforo da solugao do
solo ele & renovado com bastants velocidade pelas formas de fos-

foro adsorvido.

0 teor de fCGsforo que as analises de solo oferece, re-
fere-se exatamente ao P-solugdo mais uma grande parte do P-adsor
vido.

Potassio 1no Solo - As fontes naturais de potdssio noso

lo, € também 2 matiria organica e os minerais. Dos minerais, po

de-se citar os feldspatos potiassicos, a biotita, a muscovita e




gricontra-se

0 potassio

sollvel, potdssio adsorvido e

rntre essa
seia, a medida que o ¥-sollvel

tas, esta havendc uma rern

el
= P
Alewm 4o
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formas existe

esta sendo liberado

K-sollQvel, o K-adsorvido

solo sob as formas de potds

-
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pot io estrutural.

unm "Ullloi i0 dmamlco ou

oara as

plan-

novagio do seu twor pelas outras formas.

pode ser diretamente

assimilavel pela planta pelo mecanismo de troca.

0 teor d¢ K na soluglc do solc varia de 2 a 6 ppm,
(BLACE, 1%57), sendo assim bem menor do que o de nitrogénio, po
rém maior do que o de fosforsc. Conclui-se portanto, que o potas-
sic ja tem uma certa meobilidade no sclo e que em certas ocasioes
¢le pode ser perdids por lixiviagio.

Cs teores de potassio que as anilises do solo ofere-
cern, referem-se ao K-solUvel mais K-adscrvido.

Caracteristicas da Cultura das Cebola
Crescimento

Conforme ilustra a Figura 1, observa-se que o cresci-
mento da cebelas & lento até€ aos 8% dias, intensificando-se apGs
esta idade até o final do ciclo.
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entes & muits pouca até os 85 dias de idade, em seguida aumenta

mente, conforme mosiva 2 Figura 2.

Sepunde HMAAG et alii (1970) os nutrvientes absorvidos

em maior quantidade pela cebnlsz sac o potassio, nitrogénio, en-
xofre, fdsforo, magnisioc ¢ cilcio. Con uma producao de 26.700 kg
de bulbos por hectare, a cultura da cebola extral as seguintes

quantidades de nutrientes em kg/ha:

Nitrogénio: 132,8 CAlcio: 15,9

Fosforo: 21,9 Magnésio: 17,8
Potassio: 117,0 Enxofre: 33,8

Sintomas de Deficiéncias Nutricionais

Em seguida, transcreve-se¢ de MALAVOLTA et alii (1974)

os sintomas de deficiéncias de alguns nutrientes:

Nitrogeni Diminui¢hc no ritmc de crescimento. Fo-

@)
!

ihas mais velhas amarelecem, secam =)
caem. As »oucas folhas novas mostram-se
finas e delicadas. Bulbos de tamanho re-

duzido,

Eosioro - ©olhas mais velhas mostram-se amareleci-
das e secam facilmente. As folhas inter-
wedifrias ¢ as mais novas aprescntam co
loragao verdes-escura. Bulbos de  tamanho
reduzido.

Putassio - Folhas velhas de coloragic anarclada e
secamente nas pontias

Calcio -~ Folhas novas, de aspecto aparentemente

normal, tombam repentinamente sem se fra
turarem = 3955 alguns dias secam apartir
ds dpice no sentido da base. Como progre

dir da caréncia, o fenOmeno se repete nas

R



folhas intermediarias ¢ nas mais velhas.

- - - .
Magnesic - Secamente do apice das folhas. Bulbos pe

Buro ~ Inicialmente, as folhas tomam uma tonalil
dade verde-azulada. As folhas mals novas
tornam-se¢ mosqueadas ¢ enrugadas. Surge
fendilhamento nas foihas velnns que fi-
cam quebradigas. Paralisagao duv <cresci-

mente @ morte das folhas a partir do api

Cobre - Folhas adnuirenm colorag¢as amarcio-parda.

. Falta de solidez ¢

nas margen
&

8204
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n
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gza ¢a planta.

Contudo, & bom lembrar, cue em condigles de campo, nao
& facil identificar um determinndo sintoma porque as vezes a de
ficiéncia de um determinado nutriente pode vir acompanhada da
jciéncin de outvo clilementos, da ocorréncia de uma doenga, do
esso ou falta de umidade. Além disso, guandce a planta mani-
ta o sintona da Jdefici®ncia mineral cla 4 devia algum tempo
ar

sofrends da carincia mineral, o que tornn-se dificil fa-

Resultados Experimentais de Adubacio

Resultados de experimentos relacicnados com oS méto-

&
dos de aplicacic, niveis ¢ parcelamento de fertilizantes, 530
apresentadas em seguida.
SANTOS et alii (1974) ¢ WANDERLEY et alii (1969) em
trabalhe realizado em solo aluviil do 5ub-Médic Sao Francisco

em que foram testados cs niveis 0, 60 e ]

encontra

ram que 60 kg de H/ha, foi o nivel que proporciocnou a produgao

mais econdmica.




FARIA ¢t alii (1978a), testando quatro nlveis de fOs-
foro (0, 40, 80 e 120 kg de onb/hi) e trds niveis de potassio
(0, 30 e 50 kg de ¥, 0/ha), em solos do Vale do Sub-Médio Sac
Francisco, obscorvoaraw gue quando o solo continha 10,5 ppm de £5 o)
foro disponivel, nouve um aumento linear na produglio de  bulbos
até ¢ nivel de 82 kg de PZUR' Por outro lado, foi cbservado que
solcs com tecves de 20,3 ¢ BO,Z opm, nao rasponderam aos niveis
de fosforc utilizados.

Com relagic ac potassio, nac foi constatads cfeito
significative na produgao dos bulbos, demcnstrando que os teo-
res de 74 2 187 ppm de K encontrades nos solos foram suficien-

tes para atender as

Em solos com taors i

exigéncias nutricic

da planta.

79,4 ppm de K ¢ 54,8 ppm de P,

do Sub-Médic S3c Francisco, LIM MAFRA {1965) estudando trés
nivzis de nitrogénio, fo0sferc e de potdssio 0,93 ¢ 186 kg/ha si
multancamente de N, PZOS >0 nioc encontraram neéhhuma resposta
para os niveis de fosforo e potissio. O emrprego de " mitrogénio
resultou em um 2rumento altamente significative na produgac,con-
tudo neniumz diferenca foi obtids ndo o nivael de nitrogénio
passou da 83 para 185 kg/ha.

COUTD (19606) relata um trabalihio eom gue foram testados

diferentes wmodziidades ¢ Epocas de aplicacho de “fertilizantes.
Na época do tv da cebola os adubos foram a-
plicados d¢ trE€s maneiras: uma nc centrc do canteiro , uma dire
tamente abaixo dos fileiras das mudas ¢ 2 outra 2o lado do can
teiro. Na outra &poca, 67 dias apls o transplante, as adubacdes
foram feitas no centre ¢ ac lado de canteiro. DJs resultados mos
traram que o melhor modo de aplicar adubo na &poca do transplan
te fol abaixo das fileiras das mudas ¢ que o f3sforo ¢ potassio
nio devem ser recomendado em cobertura apds o transplante.Esses
resultadus, nrovavelmente estao relacionados com 2 mobilidade
dos nutrientes e com o formatse ¢o sistema radicular da cebola.

——£




190

SANTOS ot alii (1974) aplicaram um sexte da dose de ni
tlooﬁni@ na scasiao uo ﬁrdns>13n*1” das mudas d= cebola ¢ ¢ res-

tante de N f”ldev1¢my em duas partes para serem aplicadas nas

- - x: -~
seguintes €pocas: 1) ans 10 & o transplanie; 2) zos 20 e

60 dias apds o transplante; = 3) aos 30 . 80 dias apds o trans-
ai

plantic. Os resultzdos mostraram que sc obteve uma maior . produ-

S
¢ao de bulbus quand» todo nitrogénic foi aplicado até zos 20 ou

5
60 dias ands o *runswl 1ite do que quando houwe @plicagio ainda con

80 dizs anos - rnsplante.

n

A13m de adubacBo mineral, = in¢~~ncrgg"o da matéria or
a8,

ganica av solo scrve como fonte de varioss nutrie principal-

mente o nitrogenic ¢ pode contribuir para melhorar as -condidoes

fisicas do solo, coms retengac de umidade, permeabilidade, csta-

bilidade dos agregados, etc.

FARIA et alii (1978 b) comparando a influéncia da apli
cagao de 300 kg

(¢

{ e

(o
=y

e sulfato de amonic (60 kg de N/ha) isolada e 2

[

sociada com a adighc de 30 t de esterco/ha durante trés ancs, er

73

solo aluvial ¢ oxisol do Sub-Médio do S3c Francisco, encentraran
que a aplicag¢2n conjunta do nitrogénio mineral com o esterco foi
0 tratamento que proporcionou as maiores produgtes em todos oS
trés ancs (Guadre 1.). De um modo geral, o uso isolado do nitro-
génioc mineral straram resultados semelhantes, p

Tém sempre suporiore 2 da testemunhs. Em relagdao as caracteris

ticas do solo

beram o este

- “ 5 -
% 1

organica, fia magnasio, ¢m 2mbos solos.Para ¢ ca

cio, houve aumento consideravel apenas para o oxisol.
Resultadns semelhantes foram encontrados por FEIGIN et
alli (1970) conforne mostra o Quadro 3.

-

Recumendacad de Adubacfo Através da Analise do Solo.

Pode-s2 recomendar os niveis de fertilivantes para cul
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tura da cebola conforme as tabelas de calibragao feitas pelo Ser

t
da EMBRAPA

O
s
o}
(@)
Q
b
‘l

vigo Nacicnal J¢ Levantamento e Conservaca

f que sao aprasentadas nos Quadros 4 ¢ 3.
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Figura 1. Variagao da matéria seca em fungao da idade
da planta (HAAG, et alii, 1970) .







Quadro 1.

influéncia das fontes de nitrogénio na

de bul

produca an

bes comerciais (t/ha), em dois tipos de sclo durante
LTYés ancs.
Anos fréfamentoél/ Oxissié/ 99510 Azuvialz/
Testemunha: 11,68 b 16,26 b
1976 Sulfato de Aménic (SA) 52,55 @ 35,19 a
Esterco de Curral (EC) 56,42 2 31,87 2b
SA + EC 77,75 a 45,48 a
Testemunha 9,62 C 18,20 c
1977 Sulfato de Amdnic (SA) 39,65 b 26,00 bc
Esterco de Curral (EC) 36,80 b 39,90 2b
S& * LG 63,90 a 53,60 a
Testenunha 3,20 c 15,36 d
1978 Sulfato de AmSnio (SA) 6,30 bec 20,70 ¢
Esterco do Curral (EC) 11,70 ab 30,10 b

40,80 a

Todos Testenunha 8,17 ¢ 16,92 C
os tres Sulfato de Amlnio {51) 32,83 b 27,29 b
anos Esterco de Curral {EC) 34,96 b 33,95 b
SA + EC 52,13 a 46,61 a
1/ As guantidades de Sulfatc de Amdnin e do Esterco de Curral fo
ran 300 Kg/ha e 30,0 t/ha, respectivanente,

2/

mente

-
33 - CERT e
As medlas seculidas

da
5% de probabilidade.

. _‘»“‘)v,: -
ao nivel de

mesma letra

nio diferem significativa -
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