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Tall cabbage Brassica oleracea varcostata) response to the application
of nitrogen, boron and an organic amendment permitted in organic

farming

M. A. Rodrigues?, J. A. Pereira’, M. Arrobas’, P. B. Andrade? & A. Bento'

RESUMO

Os portugueses sdo dos maiores apre-
ciadores mundiais de bréassicas. A couve
Tronchuda é cultivada em Portugal em
area superior a 1000 ha. O seu consumo é
sobretudo apreciado na quadra natalicia.
Neste trabalho reportam-se resultados da
fertilizacdo com azoto e boro, na forma de
adubos convencionais, e da utilizacdo de
Dix10 (com=10 % N total), um fertilizan-
te organico autorizado em agricultura bio-
I6gica. Plantas de raiz protegida foram
transplantadas a 29 de Agosto de 2005
num compasso 0,8x0,5 m. O solo, de tex-
tura franca, continha 0,83 % matéria
orgénica, 5,2 pH(D) e teores em P e K
médios e altos, respectivamente. Foram
estabelecidas seis modalidades: sem adu-
bacdo (SAd); Dix10, em dose equivalente
a 80 kg N/ha; modalidades com 80 (NB) e
160 (N) kg N/ha, na forma de ureia; e
modalidades sem B {Be com aplicacdo
de 2,2 (NB) e 4,4 (B kg B/ha. Todas as
modalidades de B foram fertilizadas com
80 kg N/ha e as de N com 2,2 kg B/ha,

coincidindo na modalidade NB as doses
médias de N e B. As plantas SAd produzi-
ram 13,7 Mg biomassa/ha e exportaram
33,9 kg N/ha e 40,9 g B/ha, valores signi-
ficativamente inferiores as modalidades
fertilizadas. Dix10 produziu 18,0 Mg de
biomassa/ha e exportou 45,1 kg N/ha e
51,3 g B/ha. A modalidade NB originou
maior producéo de biomassa (38,6 Mg/ha)
e N exportado (107,9 kg/ha) que as moda-
lidades SAd e Dix10. A modalidade” N
nao registou aumento de producédo nem de
N exportado comparativamente com NB.
B* ndo influenciou a producéo de biomas-
sa mas aumentou a concentracdo de B nos
tecidos e o B exportado."Meduziu signi-
ficativamente a concentracdo de B nos
tecidos e o B exportado, sugerindo um
efeito de antagonismo da aplicagdo de N
sobre a absorcéo de B. As produgdes obti-
das e a recuperacao aparente de nutrientes
mostraram que a reducdo de producéo de
biomassa nas modalidades SAd e Dix10
se deveu a reduzida disponibilidade de N
no solo durante a estacdo de crescimento.
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ABSTRACT

The Portuguese are one of the greatest
brassica consumers in the entire world. Tall
cabbage is grown in Portugal over an area
greater than 1000 ha. Tall cabbage con-
sumption is very popular at Christmas time.
In this work, results from nitrogen and bo-
ron application, as conventional fertilisers,
and from the use of Dix10, an organic
amendment~ 10 % total N) permitted in
organic farming, are reported. Young cab-
bage plants were prepared in a greenhouse
in micro-pots and transplanted with pro-
tected roots on August 29, 2005, spaced at
0.8x0.5 m between and within rows. The
soil was loamy textured with 0.83 % or-
ganic matter, pH(KD) 5.2, and with median
P and high K content levels. Six treatments
were established: SAd treatment, without
any fertilization; Dix10, applied in a rate
equivalent to 80 kg N/ha; NB and" Nwith
80 and 160 kg N/ha as urea, respectively;
and B and B treatments, without B and
with 4.4 kg B/ha as borax. Boron treatments
were fertilised with 80 kg N/ha and N
treatments with 2.2 kg B/ha. Thus, NB is a
median treatment with 80 kg N/ha and 2.2
kg B/ha. SAd plants yielded 13.7 Mg bio-
mass/ha and took up 33.9 kg N/ha and 40.9
g B/ha, which are values significantly lower
than that obtained on fertilised plots. In
Dix10 treatment, cabbage yielded 18 Mg
biomass/ha and took up 45.1 and 51.3 g
B/ha. NB treatment produced higher bio-
mass (38.6 Mg/ha) and N uptake (107.9
kg/ha) than SAd and Dix10 treatments. N
treatment did not increase the yield, neither
N uptake if compared with NB. Btreat-
ment has not any influence in biomass yield
but increased tissue B content and B uptake.
In N* treatment there was a significant de-
crease in tissue B concentration and B up-
take, which suggests antagonism of N over
the uptake of B. The biomass yields and the

apparent N and B recoveries showed that
the lower biomass vyielded in SAd and
Dix10 treatments were due to a shortage of
soil N availability in these treatments during
the growing season.

INTRODUCAO

Os portugueses séo dos maiores consumi-
dores europeus de brassicas. A couve Tron-
chuda Brassica oleraced.., var costatg é
cultivada em Portugal em area superior a
1000 ha. As principais regides produtoras
sdo Lisboa e Vale do Tejo e Entre Douro e
Minho (INE, 2002). Em Tras-os-Montes o
cultivo da couve Tronchuda ou Penca de
Chaves esta generalizado por toda a regiao.
O consumo é particularmente apreciado na
gquadra natalicia. Apesar da sua importancia
econdmica, poucos estudos de fertilizagao
tiveram em conta esta cultura em Portugal.
As recomendacodes de fertilizagéo séo feitas
mediante informacdo disponivel sobre
alguns tipos mais comuns de couves. Con-
tudo, as diferentes variedades, que compor-
tam desenvolvimentos vegetativos muito
diferenciados, introduzem algumas dificul-
dades.

O azoto é o elemento mineral mais
determinante da produtividade vegetal,
aspecto demonstrado em indmeros estudos
de fertilizacdo sobre diversas culturas. A
importancia particular do azoto deve-se,
sobretudo, ao facto de ndo se acumular no
solo em quantidades elevadas, em formas
guimicas absorviveis pelas plantas. Este
aspecto determina que a aplicacdo se pro-
grame estagdo a estacdo e, por vezes, em
aplicagdes fraccionadas durante uma Unica
estacdo de crescimento. A gestdo racional
do N ganha também importancia devido as
multiplas implicacbes potenciais deste ele-
mento no meio ambiente e na saude dos
consumidores (Santos, 1996).
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As dicotiledoneas tém necessidades mais
elevadas de boro comparativamente com as
monocotiledéneas (Asaet al, 2001). As
couves sdo, por isso, referenciadas como
tendo elevadas necessidades em boro
(Maroto, 1995). Em Tras-os-Montes, como
de resto em vastas regides do globo, os
solos apresentam limitagdo cronica na dis-
ponibilidade de boro. A agricultura de
sequeiro da regido conhece bem o proble-
ma, sobretudo associado ao olival, a vinha e
ao amendoal, em que a aplicagcéo de B é
hoje uma pratica regular. Contudo, a neces-
sidade de utilizar B em agricultura de rega-
dio pode ser questionada, e deve ser objecto
de estudo. As culturas de regadio, sobretudo
as herbaceas de ciclo anual, tendem a ser
cultivadas em solos com teores de matéria
organica mais elevados. A disponibilidade
de B esta estreitamente relacionada com a
matéria organica do solo, desde que o pH
seja inferior a 7 (Goldberg, 1997). Por outro
lado, a agua de rega tende a incorporar
guantidades significativas deste nutriente
(Gupta, 1993a). A solubilidade do B facilita
a sua lixiviacdo para os cursos de agua e
aquiferos.

Em alternativa a fertilizacdo convencional
€ possivel integrar a produgdo no modo bio-
l6gico. Neste sistema de producao os fertili-
zantes de sintese industrial estdo generica-
mente  excluidos (Regulamento CE
2092/91). Na gestdo corrente da fertilidade
do solo é possivel, contudo, aplicar fertili-
zantes “naturais”, desde que autorizados
para agricultura biologica. Os fertilizantes
organicos sdo os mais utilizados e aparecem
hoje no mercado em quantidade e variedade
satisfatéria (Ferreira, 2005). Por outro lado,
a utilizacéo de fertilizantes orgénicos apre-
senta uma estreita ligacdo com a disponibi-
lidade de N e B para as culturas.

Neste trabalho sdo apresentados resulta-
dos da aplicacdo de N e B em doses varia-
das, de um fertilizante orgénico autorizado

em agricultura biol6égica e de uma modali-
dade sem qualquer adubacéo. Foi avaliada a
producdo de biomassa, a percentagem de
matéria seca nos tecidos, a concentracéo de
nutrientes nos tecidos, a exportacdo de
nutrientes e a percentagem de nutrientes dos
fertilizantes recuperada pela cultura.

MATERIAL E METODOS

A experiéncia de campo decorreu em
Braganca, NE Portugal (41°48'N, 6°44'W).
A regido apresenta clima de caracteristicas
predominantemente mediterranicas, com
precipitacdo média anual de 743 mm e tem-
peratura média anual de 12,2 °C. O ensaio
foi instalado num leptossolo, de textura
franca, com 65 % de areia, 19 % de limo e
16 % de argila. Em Agosto de 2005, o solo
apresentava 0.83 % de matéria organica,
pH(H.0) 5,1 e teores de P e K (método
Egner - Rhiem) médio (54 mg® kg?) e
alto (126 mg KO kg?), respectivamente. O
azoto total no solo foi determinado pelo
método Kjeldahl (Bremner, 1996) com lei-
turas feitas no analisador Kjeltec Auto 1030.
O valor registado foi de 6,9 mg kgFoi
também determinado o boro no solo, na
fraccdo extraivel com agua fervente e
determinado pelo método da azometina-H
(Keren, 1996). O valor registado foi de
0,074 mg kg.

A planta¢@o em local definitivo ocorreu a
29 de Agosto de 2005. Foram utilizadas
plantas de raiz protegida, preparadas em
estufa com més e meio de antecedéncia, e
endurecidas em abrigo antes da transplanta-
¢do. O ensaio foi plantado manualmente,
com as plantas inseridas em covachos, em
compasso 0,8x0,5 m (2,5 planta§/m

Num delineamento experimental comple-
tamente casualizado com trés repeticGes,
foram incluidas quatro modalidades com
fertilizantes convencionais e duas modali-
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dades integradas em modo de producao bio-
l6gico. As modalidades de fertilizag&o con-
vencional foram:

- NB, correspondente a recomendacgao de
fertilizagdo base de laboratério, que
incluiu 39 kg P/ha, 75 kg K/ha, 80 kg
N/ha e 2,2 kg B/ha

- B, modalidade base sem boro;

- B*, modalidade base com 4,4 kg B/ha; e

- N*, modalidade base com 160 kg N/ha
(80 kg em fundo e 80 kg em cobertura, a
ultima efectuada a 14 de Outubro). O N
e o B foram aplicados na forma de ureia
e borax, respectivamente.

As modalidades integradas em modo de
produgao bioldgico foram:

- SAd, sem adubacéo; e

- Dix10, designagéo comercial de um fer-
tilizante organico autorizado em agricul-
tura biol6gica (Ferreira, 2005).

O Dix10 é um material compostado, apre-
sentado enpellets preparado a partir de
penas de aves, estrume de aviario e vinhaca
de beterraba sacarina. Segundo a fabricante,
doseia aproximadamente 10 % de N total, 3
% K0, 3 % RBOs;, 2,5 % CaO e 0,6 %
MgO. As andlises efectuadas ao fertilizante
no dmbito deste trabalho mostraram valores
de N, P, K, Ca e Mg préximos dos valores
anunciados na embalagem comercial.
Foram ainda determinadas as concentracdes
no fertilizante de B, N@e NH,", tendo sido
registados os valores de 30,5, 5,7 e 3,4 mg
kg™, respectivamente. A modalidade Dix10
ndo levou fertilizacdo mineral, sendo o ferti-
lizante aplicado em dose equivalente a 80
kg N/ha.

As infestantes foram controladas com
uma sacha, realizada a 30 de Setembro. No

Foram efectuadas duas colheitas de plantas:
a primeira colheita ocorreu a 11 de Novem-
bro e a segunda colheita ocorreu a 12 de
Dezembro de 2005. As plantas foram corta-
das ao nivel do solo e determinado o peso
fresco. Uma sub-amostra representativa da
biomassa foi seca em estufa de ventilagcdo
forcada a 65 °C, obtendo-se a percentagem
de matéria seca. Folhas completamente
desenvolvidas do terco médio superior das
plantas foram separadas para determinagdo
da composicdo mineral. O azoto total foi
determinado pelo método Kjeldahl (Brem-
ner, 1996) e as leituras efectuadas num
autoanalisador Kjeltec 1030. O boro foi
determinado pelo método da azometina-H
(Keren, 1996).

A eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes N
e B foi estimada através da determinacéo do
N e B aparentemente recuperado (NAR e
BAR), obtidos pela expresséao:

NAR (BAR) = (Nutriente exportado nas
modalidades fertilizadas — Nutriente expor-
tado na modalidade SAd)/Nutriente aplica-
do como fertilizante nas modalidades fertili-
zadas.

A andlise de variancia dos resultados foi
feita no programa JMP 5.1. As médias com
diferencas significativas foram separadas
pelo teste Tukey HSw(< 0,05).

RESULTADOS

As plantas sem adubacdo produziram
13,7 Mg biomassa/ha na segunda colheita,
valor significativamente inferior as modali-
dades fertilizadas com ureia (Quadro 1). O
Dix10, fertilizante organico autorizado em

més e meio que se seguiu a transplantagéo a agricultura bioldgica, apresentou teores

cultura foi regada por aspersédo. Toda a téc-
nica cultural associada ao ensaio foi enqua-
drada no modo de producdo biolégico,
excluindo obviamente a fertilizacdo nas
modalidades de fertilizagdo convencional.

médios de biomassa na segunda colheita
bastante modestos (18,0 Mg/ha), também
significativamente inferiores as modalidades
fertilizadas com ureia. A matéria seca total
seguiu a tendéncia da producdo de tecido
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QUADRO 1 —Producéo de biomassa, teor de matéria seca nos tecidos e matéria seca total na
primeira (11 de Novembro) e segunda (12 de Dezembro) datas de colheita de plantas

Tratamentd Peso fresco (Mg/ha) Matéria seca (%) Matéria seca total (kg/ha)
fertilizante 11 Nov. 12 Dez. 11 Nov. 12 Dez. 11 Nov. 12 Dez.
SAd 1198 13,7b 124 a 152 a 1480,2 a 2085,7 b
Dix 10 18,9 ab 18,0b 11,3 ab 13,2 ab 2144,1 ab 2384,7 b
B 3l5a 38,3a 10,0 ab 12,8b 3163,0 a 49135 a
NB 340a 38,6 a 10,2 ab 11,8 b 34519 a 4530,5 a
B* 345a 40,0 a 94b 12,1b 31234 a 4776,0 a
N* 313a 413 a 9,4 b 116 b 2947,4 ab 4804,0 a

ISAd, modalidade sem fertilizagdo; Dix 10, fertilizante organico; NB, modalidade de fertilizacdo de base; B
modalidade de fertilizagdo base sem B;Bodalidade de fertilizagdo base com dose dupla de B;mddalida-

de de fertilizagdo base com dose dupla d#\i;coluna, médias as quais corresponde a mesma letra ndo sdo signi-
ficativamente diferentes pelo teste de Tukey H8E (,05).

fresco, enquanto a percentagem de matéria dade Dix10 foi de apenas 14 a 16 % (Qua-

seca nos tecidos seguiu tendéncia inversa.
As modalidades mais produtivas apresenta-

dro 2), valor manifestamente modesto tendo
em conta a concentracdo de N no fertilizante

ram teores de matéria seca nas folhas mais e a correspondente baixa razdo C/N (4,7).

baixos. Parece que o aumento da disponibi-
lidade de azoto promoveu a producéo de
biomassa e tornou as plantas mais suculen-
tas com maior teor em agua, como, de resto,
se refere em bibliografia da especialidade

(Santos, 1996). A aplicacdo de B né&o

influenciou a producéo, apesar do solo apre-
sentar teores baixos em B (0,074 md)kg

Os fertilizantes organicos compostados e
desidratados possuem boas condigbes fisi-
cas de aplicacdo, mas parecem libertar N
com maior dificuldade, relativamente a
matérias organicas mais frescas (Castellanos
& Pratt, 1981). As modalidades fertilizadas
com 80 kg N/ha na forma de ureia apresen-
taram valores NAR préximos ou mesmo

as couves serem espécies com elevadas superiores a 100%. Este valor é anormal-

necessidades de B (Maroto, 1995). Contudo,

mente alto comparado com valores NAR

a agua de rega tende a apresentar valores registados noutras culturas (Rodrigues,

significativos de B (Gupta, 1993a), o que
pode justificar a falta de resposta ao nutrien-
te. Note-se que nesta regido as dicotiledo-
neas cultivadas em sequeiro, como a olivei-
ra e a amendoeira, apresentam frequente-
mente sintomas de caréncia do nutriente se
este ndo for aplicado com regularidade.

A limitacdo de N disponibilizado nas
modalidades n&o fertilizada e fertilizada
com Dix10 induziram diminuicdo na con-
centracdo de N nos tecidos. Este resultado,
associado a reducdo na producdo de bio-
massa, originou valores significativamente
mais baixos de N exportado nas modalida-
des SAd e Dix10 (Quadro 2). O azoto apa-
rentemente recuperado (NAR) na modali-

2000). Os valores podem ser justificado
pelo bom desenvolvimento da cultura e/ou
um eventual efeitgpriming (Jenkinsonet

al., 1985), ou seja, um estimulo na activida-
de microbiana que conduz a libertagao de
mais N da matéria organica nativa do solo.
A modalidade N (160 kg N/ha) apresentou
menor NAR. De uma maneira geral, a
medida que o teor de N aplicado aumenta
NAR tende a diminuir, na medida em que
ndo ha um acréscimo proporcional de bio-
massa (Tyleet al, 1983). A variacao con-
sideravel de N exportado entre a primeira e
a segunda data de amostragem reflecte o
grande aumento de biomassa que ocorreu
nesse periodo.
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QUADRO 2 —Concentragdo de N nos tecidos, N exportado e N aparentemente recuperado na
primeira (11 de Novembro) e segunda (12 de Dezembro) datas de colheita de plantas

Tratamentd Teor N nos tecidos (g Ky N exportado (kg/ha) >NAR (%)
fertilizante 11 Nov. 12 Dez. 11 Nov. 12 Dez. 11 Nov. 12 Dez.
SAd 19,95 16,1c 29,3b 339¢c

Dix 10 20,0b 18,9 bc 422 b 45,1 bc 16,1 14,0
NB 29,0 a 23,6 ab 99,7 a 107,7 ab 88,0 92,3
B 25,2 ab 269a 81,2a 132,7 a 64,9 123,5
B* 27,3 ab 27,3 a 834 a 132,1a 67,6 122,8
N* 29,6 a 26,3 a 87,0 a 1259 a 36,1 57,5

ISAd, modalidade sem fertilizagdo; Dix 10, fertilizante organico; NB, modalidade de fertilizacdo de base; B
modalidade de fertilizagdo base sem B;Bodalidade de fertilizagdo base com dose dupla de B;mddlalida-

de de fertilizago base com dose dupla d&\NMR = (N exportado nas modalidades fertilizadas — N exportado na
modalidade SAd)/(N aplicado como fertilizant®ya coluna, médias as quais corresponde a mesma letra no sio
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HEB (,05).

O teor de boro nos tecidos aumentou
significativamente com a aplicacdo de 4.4
kg B/ha (B). Pelo contréario, a aplicacéo
de N na dose mais elevada’f@arece ter
induzido uma diminuicdo significativa de
B absorvido (Quadro 3). Este efeito
reflectiu-se também de forma significativa
no B exportado. Aparentemente estamos
em presenca de um efeito de antagonismo
na absorcdo de B pelo N. O azoto aplica-
do como fertilizante tende a reduzir a
absorcdo de B Gupta (1993b). Segundo
Gupta (1993b) a aplicacdo de N pode ser
mesmo usada para aliviar sintomas de
toxicidade de B.

O boro aparentemente recuperado (BAR)
foi particularmente baixo nas modalidades
de fertilizagdo convencional NB,"Ne B',
com valores entre 2,3 e 3,3 % na segunda
colheita (Quadro 3). Dix10 apresentou BAR
elevado (37,8 %) comparativamente com as
modalidades fertilizadas com B. O valor
justifica-se pelo acréscimo de biomassa na
modalidade Dix10 relativamente a SAd
(numerador positivo) e pela quantidade
insignificante de B que foi introduzido no
solo com a aplicacéo de Dix10 (27,5 g/ha),
de que resultou um denominador baixo,
comparativamente com as modalidades fer-
tilizadas com B comercial. De qualquer

QUADRO 3 —Concentracdo de B nos tecidos, B exportado e B aparentemente recuperado na
primeira (11 de Novembro) e segunda (12 de Dezembro) datas de colheita de plantas

Tratamentd Teor B nos tecidos (mg B exportado (g/ha)

kg?) ’BAR (%)
fertilizante 11 Nov. 12 Dez. 11 Nov. 12 Dez. 11 Nov. 12 Dez.
SAd 20,6 ¢ 195b 30,6 b 40,9 c
Dix 10 18,0c 210b 38,8b 51,3 bc 28,0 37,8
B 175c 199b 55,3 b 98,1 abc
B* 47,0 a 294 a 1442 a 1414 a 2,6 2,3
N* 18,4 c 205D 54,7 b 99,8 abc 11 2,7
NB 314b 25,3 ab 108,6 a 113,5 ab 3,5 3,3

ISAd, modalidade sem fertilizac&o; Dix 10, fertilizante organico; NB, modalidade de fertilizacdo de base; B
modalidade de fertilizacdo base sem B;Bodalidade de fertilizagdo base com dose dupla de B; mddlalida-

de de fertilizacdo base com dose dupla déBMR = (B exportado nas modalidades fertilizadas — B exportado na
modalidade SAd)/(B aplicado como fertilizant#®ya coluna, médias as quais corresponde a mesma letra ndo séo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HEB 0,05).



APLICAGAO DE FERTILIZANTES EM AGRICULTURA BIOLOGICA

99

forma, ndo conhecemos referéncias a este
tipo de indicadores em estudos sobre fertili-
zacdo com B.

CONCLUSOES

N&o fertilizar (modalidade SAd) indu-
ziu reducéo significativa na producéo de

biomassa, embora a percentagem de maté-

ria seca nos tecidos tenha aumentado. O
fertilizante organico autorizado em agri-
cultura biol6gica (Dix10), apesar de com-
postado, apresentado epellets e com
baixa razdo C/N, ndo disponibilizou N em

guantidade relevante durante a estacéo de

crescimento. Dix10 originou reducédo sig-
nificativa na producédo quando comparado
com a aplicacdo de ureia em dose de N
equivalente. O resultado reforca a ideia
expressa em Rodriguest al, (2004;
2006) de que a utilizacdo de fertilizantes
orgéanicos autorizados em agricultura bio-
I6gica exige particular atencao a relagéo
custo/beneficio. A aplicacdo de B néo
influenciou significativamente a producéo
de biomassa. Assim, as producdes obtidas
e a recuperacdo aparente de nutrientes
sugerem que a reducdo de producdo de
biomassa em SAd e Dix10 se deveram a
reduzida quantidade de N que estas moda-
lidades disponibilizaram para as plantas.

O azoto reduziu significativamente a
concentracdo de B nos tecidos e o B
exportado, sugerindo antagonismo na
absorcédo do B pelo aumento de N aplica-
do.
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