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

senvolvinento do sistema radicular.

Fonte de Nutrientes para as Plantas

Dos nutrientes requeridos diretamente para o desenvol-
vimento das plantas, 89% provem dz ztmosfern arbono e oxigenio,

, C
% % provém do solo, ni-

6% provém da zgua, hidrog2nio, e os outros 5
P Y c” ~ . - . - . - . {f QA‘.
trogénio, fosfore, potassio, magnésion, calcioc, enxofre, manganés,,

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

Embora o solo contribua com ume pequena nercentagem de
nutrientes para composigio total da planta,esta € uma quantidade
sem a qual a2 planta nao pods sobreviver e entre os cutros meios,
atmcsfera ¢ Asua, forneccdores de nutrientes, o solo & o que se
torna mais f£acil para o homem interferir de modo a proporcionar

melhores condigoes para o desenvolvimento da planta.
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G Solo & os iiutrientes

1177

0 solc pode ser considerado COmc um corvo naturzl, re
sultante dc cortos naterizis miner2is ¢ orginicos, gragas a ati-
vidade combinad: da vegetagho e de microorganiswmos, tudo sob a

infludncis das condigdes de clima" (MALAVOLTA et alii, 1974).

ses sb6lida, liquida & gasosa. A fs

tmosfera do solo, a qual & indispensavel
para o cresciment 1 fase s5lida € constituida de
uma parte mineral ¢ outra orgdnica ¢ a fase 1liquida representa

s
a golugio 4c solo, isto &, oS sais dissolvidos na agua do solo.
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sntram-se no solo como  constituintes
da fase sdlida, adsorvidos nn fas: scoiida ¢ dissolvidos na solu-

S
cao do solc. O fato de os nutrientes encontrarem-se adscrvidos,

€ porque na fase s01ida existem cargas elétricas positivas e ne-
gativas qgue adsorvem parte dos nutrieuntes gque se ercontram sob a
forma de ions possitivos e negativos existentes na solugao do so-

1o.

o

Os teores de¢ nutricntes e3t3o em 2quilibrio dinamicoen
tre estas formas, ou seja, 2 medida que a

raiz retira nutrientes
da solugzaoc, nutrientes da forma adsorvida sac liberados para so-

lug2o, como ilustra o ssquena seguinte:
M (Adsor } T M (Soluczo) 2 I (Raiz) 7M (Parte adrea),

A raiz pode também absorver o ion dirctamente da forma
adsorvida.

Al aun atores vnodem zlterar o ecquilibrio dessas for-
i

mas. A adl;.\ de f ilizantes tende = aumentar 2 concentraca

er
do nutriente na solugaoc, eaguanto gue a exploragido continua do
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solo pela :lanta, tende = o autrisante a2 solugdo. O di

ficit de dez dos nutrientes no

solo. O interfere na disponi
b

bilidade dos nutrientes {(WUT aixo diminue a dis

ponibiiizade do nitrogénio, £ Sforo, enxofre, moribdénio ¢ aumen

ta n disponibilidade do ferro, manganés, cobre, ziaco. Im pH al-

o, acima de 7,5, diminus z disponibilidade do fdsforo e boro. O
C

i
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potassic, caicio, maguesio ¢ cloro nao sao influenciados direta-

s formas sZc mais facilmente altera-
ou pobres zm matiria organica do gue nos
C

ri
ricos em matéria organica.

- - -
2nic, Fosfore e Potassio no Solo

fonte princiypal desse nutriente

contén cerca de 7% de N,, (EPS-
“trc; 2in elementar torne-se disponi

-

€108 SL,“'Jl ntes processos:

1x2cao se d2 pelos microorganismos

eXistem 0s microorganismes livres

iose cocir as plantas.

(

7 - ¢ dos microsrganismos - Quando ©s micro
morrem, na sua decomposicgac as vrotei-
S eradas que por sua vez liberam os amino
ZTcidos. Em seguida, bactérias amonificantes ata-
cam 0s aminoacidos, os quais liberan 2S grupos ami
n03 er formas dos ions amdnios (M4,%y, E o proces
5o chamado de mineralizagac. MNesta forma de amd-
nio, ¢ nitrogSaio j& £ absorvido nelas plantas.
- + =

convertido (oxidado) pa

em seguida para nitrato




(NG, ) por bactérias autotroficas do género nitro
somonas e nitrobacter, respectivamente. Essas ou-
tras duas formas, HOé' e Nog' sao também absorvi-
das pelas plantas.

Termina entfo, os processos pelos quais o nitrogénio

em sua forme elementar, torna-se disponiveis para as plantas.

absorvidas

Essas formas, NH&F, NOi' e NO?Z além de poderem ser

pelas plantas podem tomar outros destinos:

Do Ni," (amdnio) :

1 - Ser absorvido pelos microorganismos do solo, € o

Trocesso chamado imobilizacao.
2 = Ser adsorvido peio solo

5 - Ser fixade pelas zrgilas do tipo 2:1
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convertido a H0J ¢ a Nog' (oxidacgao)

,
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perdido para ntmosfera em forma de amania(NH3)

Do NOE {nitrato)}:

1 - Ser absorvidopelos microorganismos do solo (imobi
112&@50)

(XS]

- Ser lixiviado

3 - Ser volatilizado, quando ocorre ¢ processo de des
nitrificagiao que € a reducgido do Noi' para formas
gasosas, Oxido nitroso (N,0), 6xido nitrito (NO),
dioxido de nitrogénio (NO,) e nitrogénio elemen-
tar (NZ).



As mudancas nas formas do nitrogénio no solo, estiomui
to influenciadas pelas condigoes de umidade, aeracdo e temperatu
ra do solo, azssim como pela relacao caborno/aitrogénio da mate-

ria organica.

A quantidade de nitrogénic ne solo varia de 0,02- 0,4%.
Desta quantidad o nitrogénic orginico sempre representa amaior
percentagem. 5 das formas minerais, & o nitrato {Nd}) que contri
bue com a maior parte (BLACK, 1957). A concentragao do nitratona
solucdao do solo pode chegar a valores bastante alto, comoc 80 ppm,
o que explica a1 grande mecbilidade do nitrogénio no solo e sua fa

cilidade de se perder por lixiviagao.

Fésfcro no Solo - Come 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 aluminio ¢ a estrengita, que é fosfato de ferro.

Quando o £3sfuoro sollivel dos fertilizantes é adiciona-
do ao scls, uma grande parte é logu adsorvida pelo solo e o res
tante fica na
ta. O tear do

sclugio do solo que € 2nti3o disponivel para a plan
fAsforo na sclugde do solc € muito baixo, variando
de 0,01 - 0,1 ppm (BLACK, 1957), razic pela qual ele € pouco mo-

vel no solc e ndo se perde por lixiviacao e tem um efeito resi-
dual muito grande.

A medida que a planta retira o Idsforo da solugao do
solo ele & renovadc con bastante 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 narte do P-adsor

vido.

Potl2ssio 1o Solo - As fontes naturais de potassio no so

lo, € também 12 matiria orgdnica e os minerais. Dos minerais, po

de-se citar os feldspatos potassicos, a biotita, a muscovita e
a ilita.
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0 potassio encontra-se no solo sob as formas de potég

sio soillve., potdssio adscrvido « poriscio estrutural.

Entrc ess2s formas existe um egquilibrio dinamico, ou
seja, a medida aque o ¥-sclilvel esta sende liberado mara as plan-

tas, esta npavendo uma renovacgio do seu tzor pelas outras formas.

Aidm 35 K-scllvel, o E-adsorvido pode ser diretamente
assinilavei pela planta pelo mecanismo de troca.

0 teor d¢ K na solugl3e do solo varia de 2 a 6 Ppm,
(BLACL, 1%57), sendo assim bem menor do que o de nitrogénio, po
rém maior do que o de 16¢£oro. Cenclui-se portanto, que o potas-
sic ja tem una certa mebilidade 5o solo 2 que em certas ccasides

i
=1lc¢ pode ser merdids por lixiviacgaoc.

Os teorcs de potassio que 2s analises do solo ofcre-

- - e v -
cerni, referen-oe ac K-soluvel mais K-adscorvido.

Caracteristicas da Cultura daz Cebola

srme ilustra 2 Figurz 1, obscrva~se que o cresci-

lento nté aocs 8% dias, inteasificando-se ap0s

Guznto 2o descenvolvimento do sistema radicular, PRADO

1043) encontrs - TS a3 sne ; s T L o~ ~
(A:.«» 3) encentrou que no 1nicio as rilzes crescem uns 11,5 ¢cm na
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horizontal por 5 cm de profundidade e no final do ciclo,
terminam Bor oxpiovar um cilindro de solo de 23 cm de diimetrn

por 40 a 50 cm de a2ltursa.

Do mesmo modo que 0 criscimento, a abssrgio ae nutri



entes ¢ muit, pouca atl os 385 dias de idade, em seguida aumenta

sensivelimente, conforme moszva o Figura 2.

Sepunde MAAL et alii (1970) os nutvientes absorvidos

A

em mazior ¢quantidade pela cebnls 53¢ o potassio, nitrogénio, en-
xofre, fdsforo, magrnisic ¢ cAlcio. Con uma produgao de 25.700 kg
de bulbos por hectare, a cultura da cebola extral as  seguintes

quantidades de nutrientes om kg/ha:

Mitrogénio: 132,8 Calcio: 15,9
Fosforo: 21,9 Magnésic: 17,3
Potassio: 117,0 Enxofrc: 33,8

Sintomas de Deficiéncias Nutricionais

Em seguida, transcreve-se de MALAVOLTA et alii (1974)
0os sintomas de deficidncias de alguns nutrientes:

Nitrogénio - Diminui¢®c no ritmc de crescimento. Fo-
ihas mais vélhas amarszlecem, secam e
cacm. As »oucas folhas novas mostram-se
finas e delicndas. Bulbes de tamanho re-
duzido,

FOSIHTo - ©olhas mais velhas mostram-se amareleci-
dns ¢ secam Yacilmente. As folhas inter-
medifirias ¢ as mais novas apresentam  co
lornglo verde-=scura. Buibos de  tamanho
reduzido.

Putassio - Folhas velhas de coloraghic anarciada &
secamentoe nas ponias.

Calcio ~ Folhas novas, de aspecto aparcntemente

normal, tombam repentinamente sem se fra
turarem ¢ 2p3s alpguns dias secam apartir
ds adpice no sentido da base. Como progre

dir da caréncia, - fenOmeno se¢ repete nas



folhas intermediidrias 2 nas mais velhas.

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

quenos.

| ) ~ Inicialmente, as folhas ftomam uma tonali
dade verde-azulada. As folhas mzils novacs
tornam~se¢ mosqueadas ¢ enrvugadas. Surge
fendilhamento nas folhas velnns que fi-
cam quabradigas. Paralisagao do  cresci-
mente @ morte das folhas a partir do api

~ .
S

Lobre - Folhas ndquircm coloragas amarcio-parda.
Necrose nas margens. Falta de solidez e

firmeza da plﬁntn.

Centude, € bom iembrar, cue em condigdes de campo, ndo
& facil identificar um determinndo sintome porque As vezes a de
£3

ficiencia de um decterminado nutriente pode vir accmpanhada da

deficiéncin de outrn ¢lements, do ocorréncin de uma doenca, do
excesso ou faltz de¢ umidade. Além disso, guandce a planta mani-
fosta o sintona da deficiZncia mineral cla 4 devia algum tempo
estar sofrendc da caréncia mineral, o que toraz-se dificil fa-
Zer & COrraCan.,

Resuitados de exverimentoss relacicnados com os meto-

dos de apliicacgie, niveis ¢ parcelamentc de fertilizantes, $ao

apresentados em seguida.,

SAHTOE et alii (1974) < WANDERLEY et alii (1869) an
trabalho realizadeo em solo aluviail do Sub-Medie Sao Francisco

e que foram testados ¢s nivel

0, 60 e 120 kg de MN/ha encontra
ram que 60 kg de H/ha, foi © nivel que proporcicnou a produgao

mMAls SConomata.

('\



FARIA ¢t aiii (1978a), testande quatro alveis de f0s-
foro (0, 443, 89

[¢)

120 kg de: T,0,/h3) ¢ zy3s niveis de  potassio

(G, 30 e 50 kg de Vzﬁ/ha}, em solos do YVale do Suh-Medio Sac
Francisco, obscrvoraw gque quando o sols continha 1C,5 ppm de fos

fore disponivel, nouve um auwsento line2r na produglo de  bulbos
vel de 82 kg de P.0_.. Por outro lado, foil cbservadce que
s

-] — - .
0,2 ppm, nao rz2sponderam aos nivels

Com relaglc ¢ potassio, nac fol constatade cfeito
0

significative na prudugac dos bulbos, demcnstrando que os te
trades nos solos foram suficlen-

res de 74 2 187 ppm de K encon

tes para atender as exigéncias nutricionnis da planta.

Em soles com tueores de 179,4 ppm de XK ¢ 54,3 ppm de P,

do Sub-Médic S3c Francisco, LIMA 7 MZFRA {196%) e¢studando treés
niveis de nitrogénio, fosforc e de potissio 0,93 ¢ 186 kg/ha si

multancamente de N, ?205 ~ 0 nao encontraran nenhuma resposta
para os niveis de fdsforc ¢ potassic. O emrrego 4e  -mitrogénio
resultou ¢m um rwmento altamente significative na produgac,com-
tudo neniwumz Hifcrenqa foi obtid~ qunndo ¢ nivel de nitrougénio
passou d2 43 para 184 kg/ha.

gque foram testados
di fertilizantes.
Na &poca

f)(‘

s adubos foram a-

rlicadoc canteiro , uma dire

tamente abgixo des fileiras das mudys ¢ o ewtra 2o lado do can
teiro. Na outra €poca, 67 dias ap3s o transplante, as adubagdes
foram feitas no centrn ¢ ac ladus do canteiro. Ds resultados mos
traram que o melhor mode de aplicar adubo na época do transplan
te foi abaixo das fileirns das mudss ¢ que o fisforc e potdassio
no deven ser recomendado en cobertu
resultadus, nrovavelmente estac
t

dcs nutvientes e com o formato
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SANTOS ¢t alii (1874) apiizarnm um sextc da dose de ni

L4

cebosla ¢ o res-
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io na ocasidn do trunsplantio
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i
tante de N fﬁidevhﬁdo cm 2uas i
+

s s 08 < g = 5 . n . 5
seguintes epczas: 1) ass 10 2 20 az

WOy

2
s 5 transplante; 2) cos 20 e
S

n

60 dias apds 5 transblante; = 3) ans 35 0 80 dia

plantic. Os rosultzdos mestraram que so siteve uma maior . produ-
cao de bulbus quand> todo nirrogénic foi aplicado at? zos
60 4ias ands o *runsplante do mﬁngmmglmumeeﬁli:agio ainda con
80 dias npds nsplaute.

t13Zm do 1dubacdo mineral, o intemoragio da matiria or

ca au solc surve come fonte &g varioss nutrienies, principal-

trogenic ¢ pode contribuir pava melhorar as - condigoOes
cas do soio, cums Tretencao de umidade, permeabilidade, costa-
idade dos asregados, eto.

.
g_a

1978 b) comparaxnde 3 influéncia da apli
d=» N/ha) isolada ¢ as

30 t de ssterco/hﬁ durante trés anss, en
o Sub-Mc

que 2 aplicac¢in conjunta do nitr

x T L
FAFIA et 1
sl

cagan de 300 kg

[aF)

amonio (60 kg

4]

e

s A)
)
\,’J ('? ~
o
D
v‘*l 9.

scciada com a adigas i

(A ¢

s0lo aluvial ¢ oxissl dic do Zac Fraacisco, encoentravan
5génio mineral com o esterco foi

o tratamentc que Droporclonou 2: malcres pridugoes em tocos cs

trés ancs (& Le)e Te um mods geral, o uso isonlado do nitro-
génio ningrnt ¢ do csterco mostrorvam rosultadns semelhantes, po-
rém sempre supsrionres 2 da testemunhci. Im relocio as caracteris
ticas do solc {Quadrs 2) observa-s¢ que nis tratamentos quc rece
beram o estirco Je curral houve um numents nos tesres de matliria
srganica, fisfors, potissio, mognésio, om wmbos scios.Para o cil

cio, houve 2umento consideravel apenas nars o sXisol

sneontrados por FEIGIN et

s Analise do Solo.

Fop o & amd . = = . T e : eF R 2 3
»ode=-sz recomendnr os niveis de fertilizantes para

o
O
E

f=—



tura da cebola cunforme
vigo Nacicnal 1o Levant

que sao apreserntadas ao

a
S

11

as tobelas de czlibragiao feitas pelo Ser

~

mento e Conservagao de Solo

Quadros 4 ¢ 5,
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Figura 1. Variagao da matéria seca em fungao da idade

da planta (HAAG, et alii, 1970).
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Quadro 1. Influéncia das fontes de nitrogénio na produgas de bul

bos comerciais (t/ha), em dois tipos de sclo durante

S )

TYES 2GS ;
A i T R e | . .
Anos TratamentOSm/ Criss1 2/ Soln Aluv1alg/

Testemuiha: 11,68 b 19,26 b

1976 Sulfats de Amcnic (SA) 52,55 a 35,19 a
Esterco de Curral (EC) 56,42 2 31,87 =b

SA  + EC 77,75 a 45,48 a

Testemunha 9,8 C 18,20 c
1977 Sulfato de Amdnic 26,00 Vbc

Esterco de Curral 36,80 b 39,90 ab

SA <+ EC 63,90 a 53,00 a

4

>
(NN
(3]

L]

-

()

w

o

-y

Testemushia 3,290 C L53,3 d
19738 Sulfate de Amonic (SA) . 6,30 bc 20,70 c
Fstoreo do Curral (EC) 11,70 ab 30,10 b

Sia  + EC 14 70 a 40,80 a

Todos Testenunha 8,17 C 16,92 C

0s trés Sulfate de Aminio {S74) 52,83 b 27,29 b

anos Esterco do Curral [EC) 34,96 b 35,85 b
Sa +  EC 3 52,13 a 4€,61 a

1/ . c Y e r ;
1/ As quantidades de Sulfate de moni~ e 40 Esterco de Curral fo

ram 300 Kg/ho e 30,0 t/ha, respectivaouente.

2 i o - o, ; P, P
£ As médlas scouidas da mesma letra nio Jdiferem significativa -
TLI

mente ao veil de 5% de probabilidade.
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Classificagao dos niveiz de fisicro 2 potassic no solo.
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Muito alto




