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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos da aplicacéo de fertilieargertificados para o modo de producao
biolégico (MPB) no crescimento da alface e da cawpolho em vasos com o objectivo
de contribuir para a melhoria das recomendacgddsrtiezacao no MPBAS experiéncias
foram realizadas com quatro blocos casualizadosoz dratamentos resultantes da
estrutura factorial entre trés factores: (i) fosfdé Gafsa com 2 niveis (0 e 200 kg d@sP
hal); (i) Nutrimais compostado de residuos organicos urbanos separadwigen) com

3 niveis (0, 15 e 30 t H¥ e (iii) calcario com 2 niveis (0 e 8 th€aCQ equivalente).

As doses crescentes de Nutrimais contribuiram panmentar substancialmente a
produtividade da alface, provavelmente em conseiéio elevado teor de N mineral

presente neste compostado. Verificou-se uma irg@oade primeira ordem entre o calcario
e o fosfato de Gafsa, uma vez que a producdo néerdaau com a aplicacdo do calcario
quando se aplicou fosfato. A acumulagcdo dos mattentes principais aumentou nas
folhas das plantas de alface produzidas com fosfatoom Nutrimais, enquanto com a
aplicacao de calcario apenas a acumulacdo de Nrwomngignificativamente. Concluiu-se

que é recomendavel a aplicacdo deste compostad@ gatura de alface no MPB e que a
recomendacgao da dose de P depende da acidez dodal@comendacao da calagem.

O peso fresco da couve aumentou com a aplicacgaalgquer dos fertilizantes. Apesar do
composto ndo estar bem maturado nao foi fitotOxXiReo contrario, os aumentos mais
significativos de producéao verificaram-se com aicagbo das doses crescentes de
composto, provavelmente em consequéncia do seadeldeor de N mineral. O efeito do
calcario e do fosfato na producédo de couve foi nemislente quando ndo se aplicou
composto. Uma das limitagbes no crescimento daecoagolho no solo sem calcario
poderd ter-se devido ao facto da acidez do solindima solubilidade do P. No entanto,
mesmo com aplicagcdo de calcario, a resposta daecauaplicacdo de fosfato foi
claramente positiva. O teor de N nas folhas aunuesignificativamente com a aplicacao
de fosfato e de calcario, e com as doses cresceetasomposto. Relativamente aos
restantes nutrientes nas folhas, a aplicacdo datdoaumentou o teor de P e o calcério
aumentou o teor de Ca. A acumulacdo de N aumerdou & aplicagcdo de todos o0s
fertilizantes enquanto a acumulacao de P e K awueagenas com a aplicacao de fosfato
e com a aplicacdo de composto até 15t i@ teor de nutrientes foi mais elevado nas
folhas do que nas raizes excepto para o Mg e A Histribuicdo do N, P, K e Ca entre as
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folhas e as raizes foi realizada em beneficio alas$, mas em menor expressdo parao P e
o Ca em comparacdo com o N e o K. Conclui-se cga@lieacdo destes fertilizantes deve

ser recomendada para aumentar a absorcdo de tedriena produtividade da couve
repolho.

Palavras-chave azoto, calcario, compostado, fosforo, mineralizacao
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ABSTRACT

We assessed the effects of fertilizers certifieddi@anic agriculture (OA) on lettuce and
cabbage growth in pots to improve fertilizationaeenendations for OA. The experiments
were set up with four randomized blocks and twétgatments resulting from the factorial
structure of three factors: (i) Gafsa phosphaté ®Ritevels (0 and 200 kg®s ha), (i)
Nutrimais (composted source separated municiparocgwaste) with three levels (0, 15
and 30 t hd) and (iii) limestone with two levels (0 and 8 £h@aCQ equivalent).

The increasing rates of Nutrimais contributed tdssantially increase lettuce yield,
probably because of high mineral N content presetiitis compost. There was a first order
interaction between the limestone and Gafsa phospbecause lettuce yield has not
increased with lime when phosphate was also apded® and K accumulation increased
in lettuce shoots produced with phosphate or Naismbut only the accumulation of N
was significantly increased with liming. Therefotlee application of this type of compost
should be recommended for organic lettuce and #memmendation of the P should

depend on soil acidity and liming recommendation.

The fresh weight of cabbage increased with theiegpdn of any fertilizer. Despite not
being well-matured the compost was not phytotoRigther, the most significant increases
in cabbage yield occurred with the applicationnafreasing rates of compost, probably due
to its high mineral N content. The effect of limedaphosphate on cabbage yield was
stronger when compost was not applied. One ofithigeltions on the growth of cabbage in
soil without lime may have been reduced P availgtdue to soil acidity. However, even
with lime application, the response of cabbagehdapplication of phosphate was clearly
positive. The N content in leaves increased sigaifily with the application of phosphate
and lime, and with increasing compost rates. Ferrémaining nutrients in the leaves, the
application of phosphate increased P uptake wheliezs increased Ca uptake. N
accumulation increased with the application offaitilizers while the accumulation of P
and K increased only with the application of phagphand the application of compost up
to 15 t hd. Nutrient contents in leaves were higher thanientrcontents in roots except
for Fe and Mg. Partitioning of N, P, K and Ca betwdeaves and roots was held for the
benefit of the leaves, but to a lesser extent fanB Ca, compared to N and K. The
application of these fertilizers should be recomdsehto enhance cabbage yield and

nutrient uptake.



Key-words: compost, limestone, mineralization, nitrogen, plhasps
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

A necessidade da producdo agricola suprir do pgdateista quantitativo e qualitativo as
necessidades em alimentos da populacdo, exige €osicds e agricultores a

responsabilidade de desenvolver métodos e pratecagricultura sustentavel.

A agricultura biologica (AB) tem esse propésitoi daseu desenvolvimento, nos dltimos
anos no nosso pais. A area em Portugal no modo rodugéio biolégico (MPB)
representava em 2008, cerca de 7% da SuperficieddgUtilizavel (SAU) com uma taxa
de crescimento médio anual entre os 30% no pededi®93 a 2008. No ambito do Plano
Estratégico Nacional para o Desenvolvimento Ruradae Estratégia Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel, é imposta para Pdraugaeta de 10% da SAU no MPB
(Vilao et al., 2010).

A alface e a couve repolho sédo duas culturas lateicom grande importancia econémica
no Noroeste (NW) de Portugal e com forte implemgidana agricultura convencional
(AC). A producado destas culturas no MPB tem, tambéada vez mais importancia,
acompanhando o crescimento deste modo de prodgcéola em Portugal. A producao
horticola no MPB tem enorme potencial de cresciment Portugal continental, dado que
em 2008, somente 1,3% da producdo vegetal no M&B,do sector horticola (Vildo et
al., 2010) e porque existe de facto um aumentoaiswmo e da procura de produtos
oriundos do MPB (Mouréo, 2007)

As necessidades de elevadas quantidades de aZo&xi¢itla por culturas horticolas de
folha num curto periodo de tempo, dificulta a su@dpcdo no MPB, porque neste modo
de producdo ndo é possivel recorrer a adubos amotde sintese (CE, 2007). Na
impossibilidade de recurso a materiais compostadqeopria exploragdo o agricultor tem
de recorrer a fertilizantes organicos comerciaie disponibilizem nutrientes de forma
rapida. No entanto, as taxas de mineralizacdo siésd@izantes e consequentemente a sua
capacidade para disponibilizar os nutrientes téensgu avaliadas. Entre estes fertilizantes
organicos, destaca-se o fertilizante Nutrimais paragricultura biolégica produzido e
comercializado pela empresa LIPOR e que foi avalra@lpresente estudo.

A manutencao dos teores de matéria organica, @ ersguecimento nos solos utilizados
no MPB, torna-se decisivo. Com o decréscimo dogetede MO (MADRP/DGADR,
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2009), donde somente 11% dos solos em Portugatdéras de MO suficientes para a
producédo agricola e cerca de 70,4% dos solos tértreande MO considerado baixo, ou

seja, inferior a 1% (DGA, 2000), é categorico gsie seja um desafio a resolver.

Na grande maioria dos solos de Portugal e paralasas mais frequentes no nosso pais, 0
fésforo (P) ndo se encontra disponivel em quangisladficientes, sendo necessario aplica-
lo sob a forma de fertilizante (Santos, 2002), wea que somente 57% dos solos
portugueses tém o P necessario para a produc@mlagidGA, 2000). Dai a necessidade
de aferir a eficacia na disponibilizacdo de P partep dos fertilizantes fosfatados
certificados para o MPB, como é o caso do fosfat@édfsa que foi utilizado nos ensaios

da alface e da couve repolho.

A reaccao do solo na grande maioria dos solos emdd (80%) é acida (Freitas, 1984) e
82,9% dos solos em Portugal tém pH inferior a B6A, 2000). Por esta razéo, nesses
solos, a aplicacao de correctivos minerais alamies podera beneficiar a produtividade
das culturas, inclusive no MPB que permite a @tgéo de fertilizantes certificados para
corrigir a reacgcdo do solo. Por outro lado, a @tagnfluencia a disponibilidade de
nutrientes de que se destaca o caso particular HorResta razéo justifica-se o ensaio com
a utilizacdo de um calcério simples neste trabplira quantificar o efeito da sua aplicacéo
nas culturas de alface e da couve repolho e pandifidar que interac¢des poderéo ocorrer
entre este fertilizante e os outros dois factone®studo.

1.2. Agricultura biolégica

Na AB nado é permitida a utilizacdo de fertilizantis sintese quimica e recentemente
entrou em vigor em 2009 o Regulamento (CE) 834/2@E, 2007) em substituicdo do
anterior Regulamento CE 2092/91, documento legal ipgula a actividade da AB na
Unido Europeia. Este regulamento determina um geréte conversdo de 2 anos para as
culturas anuais (CE, 2007).

Recentemente, em 2008, o International FederatioBrganic Agriculture Movements

(IFOAM), organismo de ambito mundial para a AB addina Alemanha, definiu a mesma

como “um sistema de producdo que promove a saude sidos, ecossistemas,

biodiversidade e ciclos adaptados as condi¢cdessleoa alternativa ao uso de suplementos

com efeitos adversos. A agricultura biolégica camabiradicdo, inovacdo e ciéncia de

modo a ser benéfica para o espaco partiihado, pmelacionamentos justos
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assegurando uma boa qualidade de vida a todosvotvigilos” (IFOAM, 2008), a qual,
congrega em si mesma, o0s 4 principios adoptadas IPEAM, pelos quais a AB se
baseia: saude, ecologia, justica e precaucao (8cktal., 2008; IFOAM, 2008)As
preocupacdes sobre a saude humana em relacdosd&mgke alimentos levaram a um
crescente interesse na qualidade nutricional dodupos alimentares que ingerimos. Os
fertilizantes minerais e os correctivos organiceados na AC e na AB, respectivamente,
nao so influenciam a produtividade e a qualidadevegetais, como influencia igualmente
a composicao quimica dos produtos comercializg8ngensen, 1999). Deste modo a AB
enquanto modo de producdo de alimentos, promoeg@anca e a qualidade alimentar,
aumenta o sequestro de diéxido de carbono,C&segurando maior sustentabilidade
ambiental, evita a degradacdo da qualidade da @gimsolo, detendo a degradacao da
biodiversidade ou mesmo incrementando essa biaiilzete e, do ponto de vista social,
pode integrar bem-estar, empregabilidade e deseémaito econdémico em regides

desfavorecidas (Mourao, 2007).

A horticultura também tem acompanhado a evoluc@itipa da AB em Portugal, com
cerca de 1900 produtores em actividade em 20082geptando 7% da AB total no mesmo
ano (Vildo et al., 2010). O quadro 1.1. representector horticola no MPB, no Entre-
Douro e Minho (EDM) relativamente ao total de agjtares no MPB entre 2004 e 2008
(INE, 2010).

Quadro 1.1. Area e nimero de horticultores em M®BBIM relativamente ao total: anos
de 2004 a 2008.

Area (ha) Produtores (nimero)
Anos 2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007008 2

Total 165851 212376 215028 233475 212462 1250 1479550 1949 1902
Horticultura 535 784 883 960 841 214 268 301 348 7 32
EDM - - 49 54 42 - - 49 63 56

Fonte: INE, 2010

De acordo com dados do EUROSTAT, a Espanha refieeserca de 17%, a Italia 13%, a
Alemanha 12%, o Reino Unido 10%, a Franca 8% euBakt3% da area total em AB dos
7 764 722 ha no MPB dos 27 paises da Unido Eur@Reianer-Thielen, 2010).

Existem na Europa autores cujos trabalhos contmbee/do no sentido das vantagens da
AB comparativamente a AC. Stolze et al. (2000k(Hbach et al. (2007) e Chirinda et al.

(2008) concluiram que a AB contribuiu para a coresgiio da fertilidade do solo devido a
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niveis de MO mais elevados e maior actividade rbiarta, niveis inferiores de lixiviagcao
de nutrientes, menores emissdes de gases com @d¢edstufa (GEE — GON,O, CH; e
NH3), maiores cuidados com o bem-estar e o respeitts @mimais e alimentos com

menores niveis de nitratos e residuos de pesticidas

Em Portugal na AB e em concreto na horticulturatexn trabalhos neste sector em cujas
culturas horticolas atingiram produtividades simetae mesmo superiores as atingidas na
AC (Mourao, 2006; Marreiros, 2008; Barrote, 2008arBte, 2010).

1.3. Gestao da fertilidade do solo

Para aumentar a produtividade da alface e da coepa@ho no MPB sdo necessarios
resultados experimentais que suportem as recom@eslade fertilizacdo organica,
nomeadamente com o objectivo de disponibilizar afrigntes em quantidades que
permitam alcancar as producdes desejadas pelakgricde forma que as produtividades

destas culturas se possam aproximar das produgdbPeE.

Uma gestéo eficiente na adicdo de materiais organpara a fertilizacdo das culturas
requer o conhecimento da dinamica de mineralizagiautrientes, visando optimizar a
sincronizacdo da disponibilidade de nutrientes @lo som a necessidade das mesmas,
evitando a imobilizacdo durante o periodo de afteessidade ou rapida mineralizacéo
durante o periodo de baixa necessidade das plgyass et al., 1994; Handayanto et al.,
1997; Tilman et al., 2002; Horwath, 2005), sendoed®, com grande probabilidade, o

maior desafio no MPB.

A gestdo da fertilidade do solo em AB, mais do gee mantida, é preciso que seja
aumentada e melhorada, dando prioridade a aplicdg&teterminadas praticas culturais
em MPB tendo como decisivo objectivo a melhoria plagpriedades fisicas, quimicas e

bioldgicas do solo.

A utilizacdo de rotacdes e consociacOes apropriatas a inclusdo de Fabaceas (para
fixacdo de azoto atmosférico) e/ou para sideraciatdizacdo de compostos certificados
para MPB ou ainda o uso de gramineas no aprisiamtante nutrientes no periodo das
chuvas, sdo praticas a ter em conta. (Brito, 26@Treira, 2009a). Nas rotacdes existem
culturas melhoradoras como por exemplo as Fabagpeasdisponibilizam N e outras
exigentes em nutrientes que diminuem o seu te@olmcomo a alface e a couve repolho
(Brito, 2007).



A utilizacdo dos residuos das culturas anterioredog estrumes de origem animal
compostados na propria exploracao contribui parthorer o teor de MO dos solos no

MPB, disponibilizando nutrientes necessarios asiag, nomeadamente N (Brito, 2007).

As mobiliza¢cdes pouco profundas ou mesmo a néo limatio (mantendo o coberto

vegetal do solo) podera conservar a MO do solddB2007).

1.4. Gestao da MO do solo

1.4.1. Importancia da matéria organica

Um teor elevado de MO do solo é fundamental no MBBjo como objectivo melhorar as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do, snlja finalidade é optimizar a producao
vegetal. Este aspecto é ainda mais importante nB M#Pque no MPC, uma vez que a
fertilizagdo com N mineral ndo é permitida no MREE(2007), uma vez que o grande
problema em sistemas de agricultura sustentaweseglinio continuo da MO do solo para
niveis muito baixos para fins agricolas (Laudiaéal., 2011). Uma gestdo bem sucedida
da fertilidade do solo pode proporcionar no MPB yradutividade e uma qualidade dos
produtos superior aos obtidos no MPC (Horwath, 2085de forma que, o modo de

producao seja o mais sustentavel, ao longo do téBpdh et al., 2011).

Coutinho (2007) considera trés fraccoées na MO do sados correctivos organicos em
decomposicao: residuos frescos (fraccdo instawaiieracoes, dejectos animais frescos e
chorume), residuos em decomposicdo e compostosfitamos ou hiamus (fraccéo

estavel).

O teor de MO do solo (fraccéao estavel), geralmestanado atraves da determinacéao do
carbono organico do solo (Rasmussen et al., 1898%sencial na avaliacdo da qualidade
de um solo (Reeves, 1997) sendo o principal indicae fertilidade, da qualidade e da
produtividade do mesmo. O teor de MO do solo, meegdidade dos solos, varia entre 1 a
6% da massa total da camada aravel. FrequenteB@@@% da MO do solo € constituida
por humus (Varennes, 2003; Santos, 2002), casdemdi@ sido incorporada MO fresca,
sendo a MO composta, em média, por 55% de C, 5% & 1% de P e S (Horwath,
2005).

A melhoria qualitativa dos solos e consequente otifplidade de nutrientes para as
culturas em MPB depende da adi¢cédo de correctivg@naros. A aplicacdo de correctivos
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organicos a longo prazo nao s6 melhora a qualidassolos mas também contribui para a

proteccdo ambiental ao sequestrar C nos solos ¢Bowt al., 1998).

Varennes (2003) e Santos (2002) referiram as @afsiitas que a MO promove nos solos,
com base em estudos de diversos autores, destaga@@MO: protege o solo da radiacao
solar, do impacto das gotas das chuvas e do vprite¢endo da eroséo do vento e da
agua (Gajdos, 1992)); fornece nutrientes e prommwerctividade microbiana do solo;
aumenta a capacidade de retencdo de agua e deadernutrientes; melhora a estrutura
do solo porgue contribui para a formacéo de agejadelhora a drenagem e a infiltracao
de agua; aumenta o arejamento; reduz a toxicidade gluminio em solos acidos;
estabiliza o pH do solo devido ao seu poder tan{pikinde et al., 2009); a adicao de
MO pode aumentar o pH e aumenta a capacidade cke ¢edionica (CTC) (YIimaz et al.,
2010).

Os correctivos organicos geralmente melhoram atestrdo solo (Shiralipour et al., 1992;
Carpenter-Boggs et al., 2000), a capacidade diragfio de 4gua e a estabilidade dos
agregados (Benbi et al., 1998), facilitando o degskimento radicular das culturas pela

diminuicdo da densidade aparente (Mamman et #7)20

A fertilizagcdo com estrume de origem animal adiaidvastantes beneficios ao solo
(Heitkamp et al., 2011) aumentando os niveis degaroco e N total (Christensen, 1996;
Weigel et al., 1998).

Considerando que parte da MO se perde na formaidakdd de carbono devido a
respiracdo dos microrganismos, existe a necesstadacessivas e constantes adicdes de

MO para manter o nivel existente no solo (Varenp@83).

O incremento do teor de MO aumenta a biomassa Im&ra (Wiegel et al., 1998) e a
actividade enzimatica do solo (Stolze et al., 2@Baofei et al., 2009), a diversidade e a
actividade biologica do solo (Shiralipour et al9Q92; Carpenter-Boggs et al., 2000),
melhorando as propriedades biologicas do solo. Aroflara biologica também é
aumentada em virtude da adicdo de materiais orga(@ller e Kopke, 2004).

1.4.2. Compostagem e utilizac&o de correctivos ongaos

A utilizacédo e incorporacdo de materiais organmosolo € fundamental na AB, sendo a
compostagem um processo importante para o probigligico produzir compostos com

diferentes caracteristicas e os utilizar com odailye de fornecer nutrientes as plantas, de
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modo que estas possam aumentar a producdo, deoacond as caracteristicas dos
compostos e as respectivas taxas de aplicacdo (¥talg 1999; Coutinho, 2007; Melero
et al., 2007), porque 0s correctivos organicosavannuito na sua composi¢ao, no grau de
estabilizacdo da sua MO e, consequentemente naidagea para libertar nutrientes
(Sikora e Szmidt, 2001).

Os compostos aumentam a fertilidade do solo pdi@uecem nutrientes para as culturas,
aumentam o poder tampdo do solo a acidificacdoyime®m a erosdo, reduzem a
necessidade de fertilizantes minerais e melhorampr@wiedades fisicas e quimicas do
solo (DeLuca e DelLuca, 1997; Yun e Ro, 2009). A postagem tem sido reconhecida
como uma alternativa no processamento de residig#nioos de diferentes origens,
incluindo estrumes, lamas, residuos urbanos euasiddustriais (Hoitink e Heener, 1993;
Kashmanian et al., 2009).

Os objectivos da compostagem determinam a convdsauaterial organico, que nao esta
em condi¢des de ser incorporado no solo, num rnahtimissivel de ser utilizado no solo.
O termo composto organico pode ser aplicado aouppodompostado, estabilizado e
higienizado, que é benéfico para a producdo vedgétaiconi, e Bertoldi, 1987). Brito
(2006) divide os materiais utilizaveis na compostagm duas classes: materiais ricos em
carbono (materiais lenhosos como a casca de anamegparas de madeira e 0 serrim, as
podas dos jardins, folhas e agulhas das arvortbgga fenos, e papel) e os materiais ricos
em azoto (folhas verdes, estrumes animais, urieafys de plantas horticolas, erva, etc.)
sendo que 0s materiais ricos em carbono fornedéi@ a a energia para a compostagem e
0S materiais azotados aceleram o processo de ctagpog porque o N é necessario para
o crescimento dos microrganismos. Brito (2006) stpta que selacdo carbono/azoto
(C/N) (peso em peso) ideal para a compostagem anddta dos 30, uma vez que para
relacdes C/N inferiores, o azoto ficara em excespodera ser perdido como amoniaco
causando odores desagradaveis e para relacdoes &@f\Nelavadas a falta de azoto ira
limitar o crescimento microbiano resultando num@mpgostagem mais lenta. A relacédo C/N
dos materiais a compostar pode ser consultado eacAh0 do Codigo das Boas Praticas
Agricolas (CBPA) (MADRP, 1997). As particulas a qgastar devem ter uma dimensao
entre 1 a 8 cm e deve-se evitar a utilizacdo det&nbias alcalinizantes, como o calcario
ou cinza, porque aumentam o pH, que contribui paraas de N por volatilizacéo
(Brito, 2007).



Durante a compostagem o0 crescimento microbiancoégurido pela presenca de agua,
carbono orgéanico, oxigénio e nutrientes, na qualmicrorganismos decompéem a MO
produzindo CQ H,O, calor e humus. Em AB o processo de compostagais utilizado é

em pilhas estaticas (ou com volteio apds 3 a 4 sasnde compostagem), durante 3 meses,

seguida de mais 3 meses para maturacao do comp@Btitd, 2006).

Para definir a qualidade do composto usa-se cogquérecia a sua estabilidade e grau de
maturidade, ambos os termos usados frequentementétematura como sinGnimos
(Reinikainen e Herranen, 2001), tendo em atenc&cuqufactor limitante de quantidades
excessivas de correctivos organicos, designadangeiaiedo ndo sdo compostados, ou se
encontram pouco maturados, podem resultar problelmdgotoxicidade provocados por
elevados teores de sais ou de;Neélproblemas de imobilizagdo do N do solo (BriQ2
Wong, et al., 1999). Existem indicadores de estagfio dos compostados de acordo com
o teor de NH" do composto. Zucconi e Bertoldi (1987) propdemnuité de 400 mg K§
MS, acima do qual o composto ndo estd maturadcazdor NH'/NOs do composto
inferior a 0,5 € indicativa da maturacdo do comgmstcomo propdéem o “Compost
Maturity Index” (CCQC, 2001) ou ainda inferior a(llarney e Hao, 2007). O pH do
composto pode ser um indicativo do estado de comages uma vez que o pH decresce
nas primeiras horas até valores proximos de 5liffawio o crescimento e a accao de
fungos na decomposicao da celulose e lenhina)eemando gradualmente até valores de
7 a 8 (Brito, 2007). De outro modo, Jann et al5@)9por exemplo, propuseram um teste
rapido a maturacdo de materiais organicos incubauhosondi¢cdes anaerdbias a 55°C com
base no pH, sendo que no caso do composto se essdialcalino durante 24 horas era
considerado como estando suficientemente amadorediarada et al. (1981) referiram
que a maturacdo do composto podera ser determmadsmse da CTC, e que o valor
minimo necessério para assegurar uma maturacdéwsteieria de 60 meq por 100 g de
composto, com base no material sem cinzas. A iodgio também tera sido utilizada
como conceito para definir o grau de maturacaocdagpostados, uma vez que Finstein e
Miller (1985) enunciaram que, quando surgem duramtprocesso de compostagem
quantidades aprecidveis de nitratos e nitritos, ndicacdo que 0 composto esti
aceitavelmente compostado. A relacdo @M sido tradicionalmente utilizada como um
bom indicador do grau de decomposicdo dos mateoi@énicos, sendo relacdes C/N

inferiores a 20 indicativas de uma maturacao acgif@lorel et al., 1985).



O N fornecido a partir de compostos depende taatdigsponibilidade inicial de N mineral
do composto como da taxa de mineralizacdo do Nnargda longo prazo (Flavel e
Murphy, 2006), ou seja, para além da elevada coraggio em N organico total, é
necessario aumentar a quantidade de N mineralNeatganico facilmente mineralizavel,
para aumentar o interesse dos horticultores pelogpastos como fertilizantes do solo e
suprir as necessidades das culturas no MPB (BX@07). No entanto, € importante dizer
como refere Lampkin (1990) que o aumento, no lopgazo, dos teores de matéria
organica no solo é conseguido com a utilizacaontkteriais bem compostados e ndo com

materiais mais frescos.

As elevadas produtividades obtidas pela AC tém mddo facilitadas pela aplicacao de
fertilizantes ricos em N. Pelo contrario, na AByide ao teor reduzido de nutrientes
disponiveis dos compostos em comparacdo com osdizéertes minerais, tornam-se
necessarias doses elevadas de compostos parazeatisé necessidades das culturas em
macronutrientes principais. Especialmente se umeadh producdo de matéria seca for
esperada em periodos relativamente curtos de gressm. Por outro lado, um dos desafios
no uso continuado de estrumes e compostos comiizéartes organicos esta no
fornecimento equilibrado de nutrientes as cultuPas. exemplo, ao aplicar os compostos
ao solo para satisfazer as necessidades de N poglas a aumentar excessivamente o
fornecimento de P. Isto, porque a razdo N/P dogpostos € geralmente inferior a razao
N/P que resulta da absorcédo destes dois nutrigreties maioria das culturas (Eghball,
2002).

1.5. Azoto e fosforo no solo

1.5.1. Azoto no solo

O azoto sendo elemento muito mével e dinamico, z&gaser transformado quimica e
biologicamente através de uma serie de processescgunstituem o ciclo do azoto
(Cordovil, 2004).

O principal método de aproximacao as raizes pde ghr azoto € o fluxo de massa, que

consiste, no movimento convectivo dos ides em ¢ie@ raiz devido ao fluxo de agua, o

qual, sera consequéncia, sobretudo da transpirdgdplanta, logo, este processo tem

tendéncia para ser mais elevado nas épocas de cafoor quando a solugédo do solo esta
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mais provida de nutrientes (Santos, 2002) e é woegso que € muito influenciado pelo

teor de agua no solo (Varennes, 2003).

O azoto (N) mineral pode entrar no solo por diverses: mineralizacdo da matéria
organica do solo ou da matéria organica incorporamasolo através de residuos de
culturas, estrumes e outros residuos organicosgdguusicdo por via humida de N (NH
NOy e Norganico), absorcdo foliar de Nkor deposicdo seca, por fixagdo simbidtica e
nao simbidtica de N por utilizacdo de adubos minerais, através daa atpi rega e,
eventualmenteinputs pelas sementes e exsudados radiculares, sendaoetio solo por
exportacdo pelas culturas, escoamento superficiatoséo, lixiviagdo, desnitrificagao,
volatilizagdo de Nkle de outros gases e adsorcéo e fixagcdo nos celdatesolos. O teor
de N no solo varia geralmente entre 0,2 e 25 ¢, lsgndo os valores mais baixos

encontrados em profundidade e os mais elevadoslesyaganicos (Cordovil, 2004).

Do N total do solo, apenas 2 a 5% é N mineral (€atd2004) e aproximadamente 95 a
98% do azoto total € N organico. Ambas as formaseral e organica, permanecem em
equilibrio dindmico no solo, sendo a mineralizagdoimobilizagdo 0s processos

responsaveis por este facto (Santos, 2002).

O NGs; é a forma de azoto mineral mais absorvida pelaegesasendo bastante soluvel
podendo ser arrastado pelas aguas, ou seja, tigiviana vez que sendo de carga negativa
nao tem facil retencao fisica no solo (Santos, 002

O NH;", o amonido, é absorvivel pelas plantas e podeadsorvido pelos coloides
minerais e organicos do solo, nos quais, predom$neargas negativas que lhes permite
adsorver ides que apresentem carga positiva, comeaso do Nif (Santos, 2002). A
capacidade de adsorcdo de JNior parte de um solo, depende da presenca de MO e
minerais de argila principalmente vermiculite éilida concentracdo de NHa solucéo

do solo, da alternancia de processos congelamestwdgelamento e
humedecimento/secagem, da presenca de catides samaate o K do pH e do teor de
MO (Nommik e Vahtras, 1982).

1.5.2. Fosforo e a sua mobilidade no solo

O P é usualmente, a seguir ao N, o macronutriemeipal que mais limita a producao
vegetal (Varennes, 2003). Este nutriente pode érazese no solo incorporado na matéria
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organica e na forma mineral (Santos, 2002), sersldorma mineral frequentemente

adicionado ao solo para aumentar a producéo vg&etas et al., 2000).

Os teores de fésforo no solo sdo geralmente basargjo que o fésforo total nos solos
pode representar apenas 1/10 do teor de azotooESad02), e 1/20 do teor de potassio,
variando entre 50 e 1100 mg P k{Varennes, 2003) e torna-se mais disponivel com a

reaccéo do solo entre os valores de pH de 6 antd§£002).

Ao contrario do N, o P ndo se volatiliza através dases, nem se perde facilmente por
lixiviacdo sendo geralmente adsorvido ou precipitad solo (Varennes, 2003).

Nos solos cultivados, apenas 10-20% do P veicybedtus fertilizantes é absorvido pelas
plantas no primeiro ano apos a aplicacdo, em pargue o P é adsorvido na sua matriz,
mas também porque a difusdo ocorre apenas a pedgistaacia das raizes, sendo o
nutriente extraido apenas a partir de um pequehonede solo, isto explica porque o0s
agricultores, quando o nivel do nutriente é bai&m de aplicar quantidades superiores as

extraidas anualmente pela cultura (Varennes, 2003).

A absorcao do fésforo tende a ser limitada pelasabdemperaturas do solo, sendo que a
mesma, € feita através das raizes, sob a formeajcaiiravés do ortofosfato primario (ido
dihidrogenofosfato), HPO,. Por outro lado, em situacdes associadas sobretwadores
elevados de pH do solo, o ortofosfato secundém lfidrogenofosfato), HRQ também é
absorvido, mas o primeiro em cerca de 10 vezes gua segundo (Santos, 2002). Se o
pH do solo é inferior a 6 predomina o iagPid,, em solos alcalinos predomina o ido
HPO,~ e para valor de pH 7, a proporcéo das duas foéna@soximadamente igual (Black,
1968; Varennes, 2003).

Quando o teor de P disponivel é baixo, a biomasssobiana e as raizes poderao
aumentar a producdo de fosfatases responsaveisnpataalizacdo do P (Chabot et al.,
1996), no entanto, os fenbmenos de mineralizagd® ienobilizacdo do P séo dificeis de
prever, porque a transformacéo e a disponibilidimlé® no solo é regulada por factores
biéticos e abidticos, através de processos ainfilciaidemente esclarecidos na literatura.

Os fertilizantes fosfatados aplicados ao solo apiehte se tornam indisponiveis, devido a

adsorcéo e formacdo de compostos pouco soluveisolrm lado, o P organico pode

representar até 80% do total de P no solo (Schachétal., 1998) e so6 se torna disponivel

apos a mineralizagdo por enzimas fosfatases ldsstgelas raizes e microrganismos
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(Santos, 2002). A imobilizacdo processa-se atralgss microrganismos do solo que

utilizam o P para o seu metabolismo, ocorrendo ilzado se a razdo carbono/fosforo

(C/P) for superior a 300 (Santos, 2002; Varenné3Psendo que a aplicacdo de P em
formas minerais, aumenta a mineralizacdo de P mmapelo aumento da razdo C/P

(Santos, 2002).

A adsorcéo ou fixacdo do fosforo ocorre atravésigsgdes aos coloides (principalmente
de argilas), aos oxidos/hidroxidos de aluminio (@&Mlerro (Fe), a coloides amorfos (tipo
alofana) e a MO para todos os tipos de pH, (Saeté, 1980; Santos, 2002).

Nos solos muito acidos podem ocorrer teores elevdeoides de Al, Fe e Manganésio
(Mn) em solucao, que reagindo com o P, formam catggansollaveis, tais como fosfatos
de Al, fosfatos de Fe e fosfatos de Mn, respecterdam e precipitam o P em grande
extensdo (Sample et al., 1980; Varennes, 2003)s@aos alcalinos ocorre precipitacdo de
P com a formacédo de fosfatos de calcio insoluvara pH entre 7 e 8,5 (Santos, 2002;
Amer et al., 1991; Sample et al., 1980).

A disponibilidade de P para suprir as necessidadssplantas, tendo em conta o seu
caracter pouco movel ao contrario da grande mealiédde N (Brady, 1990), pode ser
colmatada com a correccéo da acidez e da alcalmiffaerke e Meyer, 1995; Imas et al.,
1997).

As micorrizas arbusculares fornecem as plantasentes, particularmente P e recebem
das plantas hidratos de carbono (Smith e Read,)2@8as estabelecem relacdes
simbidticas com raizes de mais de 95% das fanmdkaplantas (Smith e Read, 1997). O
uso de micorrizas em horticultura, aumenta a &g a situagdes de stress ambiental
(Azcon-Aguilar et al., 1994; Morte e Honrubia, 2D0%ila et al. (2008) verificaram num
ensaio com aipo, um aumento de peso fresco de B8%ldntas micorrizadas em MPB,
em comparacao com um aumento de 12% das plantddR&n relativamente as plantas
controlo. Miranda e Miranda (2003) referiram quprasenca de micorrizas maximizou o
efeito do correctivo calcario.

A importancia das disponibilidades de N e de P leegucolonizacao das raizes por parte
das micorrizas, cuja quantidade foi reduzida soengnando ambos 0s elementos estavam
em concentracdes e quantidades suficientes, disgernpara as plantas (Sylvia e Neal,
1990; Jonhson et al., 2003; Blanke et al., 2008ni& et al. (2011), concluiram que as

micorrizas melhoram a nutricdo das plantas em Ptamaisém em N.
12



1.6. Mineralizag&o e imobilizag&o do azoto

Os residuos organicos incorporados no solo, ouade& na superficie do solo, sofrem
mineralizacdo com intensidade variavel, onde ospo@tos organicos sollveis sdo os de
mais facil e rapida mineralizacao, influenciandsthate o teor da Nfino solo (Cordovil,
2004). A mineralizacdo é mediada por microrganissnasadicdo de materiais organicos é
um dos parametros que afectam a actividade miaral{i@arneiro et al., 2007). Para além
do carbono, os organismos do solo requerem azpimfre e fésforo, numa proporcéao
respectiva de C:N:S:P de cerca de 100:10:1:1 (Via®r2003).

A incorporacdo de materiais organicos ao solo atamandisponibilidade de nutrientes

nomeadamente N, P e K (Bayu et al., 2006) depemndamisponibilidade destes nutrientes
do grau de decomposicdo da MO, da quantidade denvi€ralizada, das propriedades do
solo e das condi¢cdes climatéricas (Jarvis et 8B61Johnston et al., 2009). Os residuos
das culturas e os correctivos organicos adicionatosolo sofrem transformacgéo pelos
organismos do solo sendo uma parte mineralizageedendo nutrientes as plantas (N, P,
K, Ca, Mg, Fe, etc.), e sendo a parte restante fluada resultando humus, que

corresponde a fraccdo mais estavel da MO (Ferzi@a).

A mineralizagdo dos materiais organicos dependsudacomposi¢céo (por exemplo, da
razdo C/N), das caracteristicas fisico-quimicas {pét de humidade, etc.) e bioldgicas do
solo, e das condi¢Bes climéticas (temperatura edad®) (Rees et al., 1993; Rodrigues e
Coutinho, 1995; Sims, 1995; Griffin et al., 200Z4dsel e Reeves, 2002).

A mineralizacdo do N orgéanico tem varias fases:n@acdo (através de organismos
heterotréficos, bactérias em solo neutro/basicdungos em meio acido), amonificacao
(executada por organismos heterotréficos, veriticase libertacdo de energia e NH
(primeira forma de N mineral), o qual, ao protaliza origina azoto amoniacal, 0 NHA
nitrificacdo da amodnia € executada por organismbstr@ficos em duas fases: a primeira
executada pelasitrosomonasem que o N é convertido em NOna presenca de,@ a
segunda fase executada peiaobacterias que convertem os nitritos em B@Santos,
2002). A nitrificacdo € um processo acidificantec®rre na presenca de oxigéenio. Este
processo ocorre mais rapidamente com uma temperatire os 25-3C (sendo o
processo inibido abaixo de’® e acima dos 5Q). A nitrificacdo é favorecido pela
presenca de NH, requer a presenca de Ca e P para o metabolisonohiaino, solos bem
arejados e a reacc¢ao do solo ideal é proximo dizalidade (Boswell et al., 1985; Santos,
13



2002). Pelo contrério, as baixas temperaturas acbagcamento do solo diminuem as
taxas de nitrificagdo (Rodrigues e Coutinho, 1995).

O conhecimento das taxas de mineralizacao tantonddsriais organicos adicionados ao
solo como da MO j& existente no solo torna-se essgmara uma gestdo com sucesso do
ciclo de nutrientes no solo de acordo com as nieleselss das culturas, sendo pois
necessario estimar as taxas de mineralizacdo dassds materiais organicos e a
influéncia que estes exercem nos processos e opsgutades do solo (Ambus et al., 2002;
Gabrielle et al.,, 2004; Carneiro et al.,, 2007), eatanto, as caracteristicas deste,
designadamente a temperatura e a humidade, afémtimente as taxas de mineralizagéo
(Agehara e Warncke, 2005). Kessel e Reeves (2088umiram uma taxa de
mineralizacdo de 35% para 0 estrume no primeiroag@ds a sua aplicacdo ao solo. Brito
(2005) refere que na Austria atribui-se uma taxamieeralizacdo de 25% do N no
primeiro ano dos compostos frescos e Eghball e{2802) sugere taxa de 18% para
compostos com residuos de bovinos. Verdonck (18£f8Je que a disponibilidade do N
no primeiro ano, tendo em conta aplicacdes deld,tseria de 10% a 15%. Amlinger et
al. (2003), defendem que o N disponivel as cultveag entre 15 a 20% do N total no
primeiro ano de aplicacdo e nos anos seguintesesidual € mineralizado a taxa anual de
3 a 8%. Na Dinamarca sugere-se que 0s compost@sideios de bovinos disponibilizam,
no segundo ano, cerca de 10% de N, no entanto eimgBbé possivel que estes valores
sejam mais elevados uma vez que as temperaturasasé@levadas que nestes paises do
norte da Europa (Brito, 2005). Em Portugal, espeaate nas regides meridionais, 0s
Verdes quentes e Invernos suaves caracteristicadirda mediterraneo, permitem uma
elevada actividade dos microrganismos responsedé mineralizacdo durante todo o
ano, desde que a humidade do solo nédo limite aeslimento (Goncalves, 2005). Os
coeficientes de mineralizacdo da MO estavel do satbmais lentos na maior parte dos
condicionalismos agrocliméticos. Diferentes autotés referido diferentes taxas de
mineralizacdo, como por exemplo, entre 1,5 a 2%t(8a 2002), de 2 a 3% (Gongalves,
2005), 2 a 5% (Paul e Clark, 1996), 2 a 3% ao &eo¢ira, 2009a) ou ainda ataxade 1 a
3% (MADRP, 1997) para a fraccado estavel ou humusM@ado solo. No entanto, &
importante referir que uma taxa reduzida da miExgdio da matéria organica, em
sistemas de producao organicos, pode aumentarazanamento de N (Clark et al., 1998)
e reduzir as perdas de N por lixiviacdo e a potuigds aguas subterraneas (Brandt e

Mglgaard, 2001; Poudel et al., 2002).
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As caracteristicas dos materiais organicos adidimmaao solo também influenciam a
rapidez com que disponibilizam nutrientes nomeadd#enBl as plantas. O N orgéanico €
constituido por fraccéo facilmente mineralizaved dprnece nutrientes no curto prazo (por
um lado, os detritos vegetais de Fabaceas e cherucoatribuem para rapida

disponibilidade de N, por outro lado o estrume di@reo comparado com o de bovino,

disponibiliza maior quantidade), e outra frac¢&sistente a mineralizagcdo e contribuindo
para o aumento da fertilidade do solo no longo @r@aso da palha e do feno) (Brito,

2007).

A imobilizacdo do N é um processo inverso da miigxgdo. Consiste na assimilacdo de
N pelos microrganismos heterotréficos do solo. Asmhbms processos ocorrem em
simultaneo no solo, onde a imobilizacdo € indis@esisa ocorréncia da mineralizagéo,
uma vez que garante a renovacdo da MO e a assmilage nutrientes pelos

microrganismos, assegurando assim a sua multiplicagrescimento e manutencéo da

biomassa e microflora activa do solo (Cordovil, 200

Quando a razdo C/N é elevada, ou seja, superidre@al0 das palhas dos cereais em que 0
valor é da ordem de 60-70), é de esperar imobdzate N mineral, nas fases iniciais da
transformacdo da matéria organica, onde certameergltura instalada ira ter falta de
azoto. Se a razdo C/N dos materiais organicos doordem de 20-30, ndo é de recear
imobilizagdo de azoto mineral (Santos, 2001), usrgque 0s materiais organicos terao N
suficiente para 0s microrganismos e assim minagiia e imobilizacdo do azoto
equilibram-se (Tisdale et al., 1985). Se a raza¢ fGf inferior a 20 (como acontece nas
sideragbes de leguminosas, como é o0 caso da tlbmapie possui razdo C/N de 13),
ocorre um aumento do azoto mineral no solo, umaguezo material organico tem N que
excede as necessidades dos microrganismos (Saaf, Cordovil, 2004). Os residuos
de origem animal, caracterizados por possuiremahazdo C/N, sdo facilmente degrada-
veis no solo e levam a uma rapida libertacdo deemiiés disponiveis para as plantas,
especialmente de N, consequentemente, estes redi@mosido amplamente utilizados
como fertilizantes no MPB para aumentar a disptiddizle de N para as culturas (Teixeira
et al., 2010).

1.7. Volatilizagao e lixiviagdo do azoto

A volatilizacao e a lixiviagdo sao dois processos quais ocorrem perdas de azoto e que

no MPB é importante minimizar.
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Em trabalhos sobre lixiviacdo de N foi assumido qul arrastado para além da zona
radicular das plantas, é irremediavelmente perdihrlen et al.,, 1996; Watson et al.,
1993). O estabelecimento de coberto vegetal padandir substancialmente a quantidade
de azoto presente no solo no Outono com risco déxsgado (Christian et al., 1992),

cuja evidéncia é igualmente valida no longo pradacdonald et al., 2005), onde certas
culturas podem ser usadas para o esgotamento de thmadas inferiores do solo, como
culturas retentoras de N (Thorup-Kristensen, 20@6enterramento de leguminosas ou
pastagens no solo também podem levar a excessongeshlo, se o0 N nao for utilizado

pela cultura seguinte, pode ser lixiviado durantkineerno particularmente se os solos
forem arenosos e pobres em MO (Kayser et al., 2@bdde nas culturas de Inverno o N
lixiviado depende do grau de precipitacdo, do tigosolo e da fertilidade dos mesmos
(Thorup-Kristensen et al., 2009). A imobilizacéolbgica de N pode ser um bom meio de

reter no solo o N potencialmente lixiviavel (Rodeg e Coutinho, 1995).

Os factores que condicionam a extensdo das peed&kpbr volatilizacdo sédo o pH (as
perdas de N por volatilizacdo aumentam com valel®sdos de pH), os elevados teores
de carbonato de calcio, a baixa CTC, a texturaolto @&enosa, a temperatura elevada, o
teor de humidade (em solos excessivamente humidesbestudo se a temperatura €
elevada), a quantidade e tipo de fertilizante (remaeente ureia e formas amoniacais se
forem aplicados a superficie em especial em sdbadireos) e a profundidade de aplicacao
(quando os residuos organicos sao decompostoeHisig) (Stevenson, 1986; Rodrigues
e Coutinho, 1995). O efeito do pH é crucial na fagio da quantidade de NH NH; nas
perdas de azoto sob a forma desNydr volatilizagdo (Gay e Knowlton, 2009) sendo
maiores com pH acima de 7,3 e altas temperaturéd@nolt e Jonhson, 2005). O blél
menos sollvel que o NH sendo rapidamente convertido num gas (Gay e Koawl
2009).

A Environmental Protection Agency (EPA), organisdos Estados Unidos, estima que a
producdo animal é responsavel por 50 a 85% dgwdtitilizado naquele pais, sendo certo
que o amoniaco pode percorrer centenas de km (&agwlton, 2009).

A desnitrificagdo € processo que pode suceder sos@n que 0s solos fiquem alagados
por largos periodos de tempo, na qual, microrgarésemnaerobios (que dispensam o
oxigénio atmosférico e utilizam o oxigénio dos atiis) reduzem o N Oa compostos
azotados, tais como, 0 azoto moleculay) @varios 6xidos de azoto (NO eQd), que por
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serem bastante volateis, conduzem a perdas de pa@t@ atmosfera (Santos, 2002). De
acordo com o Painel Intergovernamental sobre Alfera Climéticas (IPCC, 2001) o®
tem um potencial de aguecimento global (GWP) 298 gezes superior ao G@ ao CH
respectivamente, sendo um dos gases responsavieisdpeinuicdo do ozono da
estratosfera e € um precursor do 4cido nitrico separ isso, também responsavel pela
chuva 4cida. Santos (2002) acrescenta que a diésaifio envolve consumo de' H que
implica a subida do pH. O arejamento do solo é a@ofaque mais condiciona a
desnitrificacdo, onde baixos teores dg @ solo resultam no incremento da sintese e
actividade de enzimas desnitrificantes, restringindornecimento de N§ uma vez que
limitam a nitrificacdo (Rodrigues e Coutinho, 1998% perdas de natureza fisica sdo as
que tem maior valor e incluem todas as formas d¢oazoliveis em agua, (as formas
organicas de estruturas complexas ndo sdo soléueiagua), sendo que para além da
drenagem interna ou lixiviagdo, 0 azoto pode igeali® perder-se por drenagem externa
ou erosdo. As perdas quimicas dao-se por quimittdésacdo (fendmeno que ocorre
atraves de reaccdes em que se encontram envobsdioigritos) e por libertacdo de NH
sendo que no caso da quimio-desnitrificacdo, agdapendo terdo muito significado, por
outro lado as perdas de amoniaco tem bastantesigaificado, se ndo houver forma de
reter o NH. As perdas de natureza biologica déo-se essemignpor desnitrificacdo
(Santos, 2002).

As perdas de N através dos processos de volafibzég NH e de desnitrificacédo (reducéo
do NOy) podem ser responsaveis por perdas significatieal que podem atingir, entre
21-77% (Tiquia e Tam, 2000) ou 16-74% em que a n@adas perdas de N seria causada
fundamentalmente pela volatilizacdo dejdYRaviv et al., 2004).

1.8. Azoto e fosforo na planta

1.8.1. Azoto na planta

O N encontra-se na planta, relativo a matéria ssoaguantidades que vao de 1 a 5% do
total e cerca de 40 a 50% do protoplasma das sgl8kntos, 2002).

A fertilizacdo com N acelera o crescimento vegetatlas plantas (Witzell e Shevtsova,
2004), sendo a baixa disponibilidade de N a cowdoginum mais limitante da producéao
priméria das plantas (Brandt e Mglgaard, 2001; &and et al., 1997; Witzell e

Shevtsova, 2004), de tal modo que durante o pededmnversao do MPC para o MPB a
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produtividade das culturas podem ser prejudicaddes falta de N (Berry, et al., 2002,
Clark, et al., 1999; Pang e Letey, 2000; Scow.etLab4).

Nas plantas, o N inorganico geralmente ndo é amaazenas células, mas é rapidamente
incorporado em proteinas ou aminoacidos, (Chapah,et990), e faz parte da molécula de
clorofila (Santos, 2002).

As plantas absorvem N sobretudo através das raimdmra também o possam fazer pelas
folhas através dos estomas e macroporos da cutiktdena. O N € absorvido pelas raizes
sobretudo na forma nitrica e amoniacal e nas fghoae ser absorvido na forma amidica
(Santos, 2002). Do ponto de vista energético astgdaparecem preferir a absorcédo de
NH,", uma vez que o N depois de absorvido tem de ser fortemente reduzibil;”,
antes de ser incorporado em compostos organicosggso o qual, consume energia
(consumo de duas moléculas de NADH por cada ianitdeto reduzido) (Tisdale et al.,
1985). No entanto, como a amonia se nitrifica rapiente no solo, e como 0s nitratos sdo
facilmente sollveis na solugéo do solo, o N nittamma-se frequentemente a forma de N

mais absorvida pelas plantas.

Os agricultores costumam usar fertilizantes azatgolira aumentar o rendimento das
culturas, dai tem como consequéncia que muitostaisge culturas forrageiras acumulam
altos niveis de nitrato (Muramoto, 1999). Em paitic, vegetais de folhas, como

espinafre, aipo, alface que contém teores de migat niveis significativos (Maynard et

al., 1976). Os tecidos de folhas e caule acumulaas mitrato, seguido pelas raizes
(Lorenz, 1978). Dos factores estudados a adubag@ada e a intensidade da luz foram
identificados como os principais factores que irficiam os niveis de nitrato nos vegetais
(Cantliffe, 1973).

O facto de o N fazer parte da molécula de clordélacom que os sintomas de caréncia
possam ser visiveis nas folhas, como é o0 caso ttarecuda alface através do
amarelecimento das folhas mais velhas, antes tlessf@vens, fruto da mobilidade deste
nutriente (Santos, 2002). Na generalidade das gdaatcaréncia de N manifesta-se por
falta de vigor, crescimento reduzido, caules emtio$, folhas pequenas e esparsas, clorose
nas folhas mais velhas, senescéncia prematura wagab antecipada (Brito, 2007). O
excesso de azoto, por outro lado, pode tornartsgngente num problema, uma vez que
aumenta a area foliar e com ela a superficie digpbpara a fotossintese, aumentando a
sintese de glucidos, que serdo convertidos emipaste protoplasma e ficardo em menor
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proporcao para a sintese de paredes celularegdegenecanicos, tornando a planta mais
susceptivel ao ataque de doencas, pragas e condigbatéricas adversas (Santos, 2002).
As culturas da alface e couve repolho cultivadasRariugal no Inverno com elevada
adubacdo azotada e com baixa radiacdo podem tecomecantracdo de nitratos elevada
nas folhas por deficiente disponibilidade de cadbdotossintetizado que permita a
utilizagéo dos nitratos para a sintese de protéAddiscott e Benjamin, 2004).

1.8.2. Fésforo na planta

O fésforo € um macronutriente importante para aonaidas plantagOsborne et al.,
2002). O P é essencial para as plantas uma veermjte na composicdo de compostos
fundamentais, tais como, NADPH, adenosina-trifas{f&TP), adenisina-difosfato (ADP)
e acido fosforico (BPQy). O fosforo é simultaneamente componente impatant
estrutural dos acidos nucleicos (DNA e RNA), fostwpinas e fosfolipidos (Santos, 2002;

Elser et al., 1996; Sinclair e Vadez, 2002).

A importancia do P no crescimento das plantasatorseu interesse maior em particular

no aumento do sistema radicular, o que permiteaatgplabsorver mais agua e nutrientes
(Santos, 2002), sendo, por exemplo, o nutrienteedasms pastagens ricas em Fabaceas
(Crespo, 2005).

Nas plantas o P inorgéanico € armazenado nos vacdak células das plantas, atingindo
cerca de 2/3 do total de P nas plantas (Sinclaadez, 2002), sendo o P inorganico a

forma que se move regularmente atraves do xilefleema (Bloom et al., 1985).

1.9. Fertilizantes

Existem varios materiais fertilizantes que podenusiizados em MPB, aplicados ao solo
directamente ou ap6s a compostagem, para além dgirer no mercado em
comercializacao, varios fertilizantes de diversagpresas com variadas formulacoes, 0s
quais, sdo referidos no Guia dos factores de pémdygara a agricultura biologica
(Ferreira, 2009Db).

A diferenca entre fertilizante e correctivo € feitan base nos teores minimos de N, P, K e
MO, de acordo com o quadro 1.2. (Ferreira, 2009b).
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Quadro 1.2. Classificacdo dos fertilizantes orgaside acordo com os teores minimos,
percentagem em peso do produto comercial parafdagdo enquanto adubo.

Fertilizante N orgénico P {Px) K (K,0) N+PR,0s+K,0 MO
Adubo orgénico azotado 3% - - - 50%
Adubo orgénico azotado NPK 2% 2% 2% 10% 50%
Adubo orgénico NP 2% 3% - 6% 50%
Adubo organico NK 3% - 6% 10% 50%

1.9.1. Fertilizantes azotados

Os compostos de estrumes e de outros materiaigitaens uma fonte importante de
nutrientes, uma vez que possuem teores signifaatie N e de outros nutrientes e menor

razdo C/N que os materiais originais, (Brito, 208&reira, 2009a).

Os fertilizantes com base em sangue, por exempmesuyem elevados teores de N
disponivel ou facilmente mineralizavel em compavag@m estrumes ou compostos com

base em materiais vegetais (Barker, 1975; Feri20@9a).

No MPB, as culturas dependem do N fornecido pelo € no caso das Fabéaceas,
dependem, também, da fixacdo biologica de N paepdw rizobio. Estas culturas com
capacidade para fixarem N atmosférico podem sdiradas para sideracdo e, assim,
contribuir para suprir as necessidades de N pde plas culturas (Berntsen et al., 2006).
No anexo 8 do CBPA estédo descritas as quantidaglés$ fikado por algumas Fabaceas
(MADRP, 1997).

1.9.2. Fertilizantes fosfatados

O fosfato de Gafsa, fonte de P utilizado nos essd# alface e da couve repolho deste
trabalho, pode ser utilizado em MPB (Ferreira, 200® fosfato € um componente de
interesse agrondmico nestas rochas e quanto naiar €éonteddo de fosfato Bs) em
forma de apatite, maior é o potencial econdmicmdha (McClellan e Van Kauwenbergh,
2007).

Os fosfatos naturais reactivos, como o fosfato rahtde Gafsa (regido localizada na
Tunisia), sdo de origem sedimentar, sendo enca#rach areas desérticas de clima seco,
onde predominam apatites com alto grau de sulggi@si isomorficas de fosfato por
carbonato, resultando em cristais imperfeitos, gyande porosidade, que lhes confere
maior superficie especifica, podendo ser facilmehigrolisados, sendo, por isso,

conhecidos como fosfatos moles e de grande redatigi(Hammond, 1977; Peruzzo et al.,
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1997). O interesse na utilizacdo de fosfatos nistwman solos acidos advém do facto de
possuirem caracter alcalinizante (sendo alternadva&omplemento aos correctivos

alcalinizantes) e saturarem o complexo de fixaghsadlo em fésforo (Santos, 2002).

Os fosfatos naturais autorizados em AB, como afosfle Gafsa podem ser tao eficientes
quanto os fosfatos sollveis (Corréa et al.,, 2004 B al., 1992), no entanto a sua
eficiéncia depende da cultura, do tipo de soloddse utilizada, do pH do solo e da
duracdo da avaliagcdo (Kochhann et al., 1982). Gmitlms naturais sdo pouco sollveis em
agua e necessitam de alguma acidez do solo paudilgar-se ao longo do tempo
(Goedert e Sousa, 1984), de forma que o fosfatmcl®ea necessita ser aplicado antes da
calagem (Magalhdes et al., 1987), tendo em ateqg@amum solo muito &cido, diminui a
solubilidade do P devido a precipitacdo de fosfatesaluminio, ferro e manganés, e
diminui as taxas de mineralizacdo da MO porqueudiea a actividade microbiana. Em
geral, a eficiéncia agrondmica dos fosfatos nagugdbaixa para culturas de ciclo curto ou
anuais, porém no longo prazo a sua eficiéncia tendementar, sendo até geralmente

superior aos fosfatos soltveis (Lopes, 1999).

A eficiéncia do fosfato de Gafsa pode ser infemms fosfatos solUveis se aplicado
localizado (Raij et al., 1982), porque deste magttuz 0 niUmero de raizes com contacto
com P, apesar de poder diminuir a adsor¢cao de Ré&et al., 2005), possuindo maior

eficacia quando aplicado a lanco (Goedert e Sdl8%4). De outro modo, o fosfato de

Gafsa se aplicado a lan¢o pode ser téo eficierdatquos superfosfatos triplos (Raij et al.,
1982).

A farinha de osso € também um material com poterpasa adicionar quantidades

interessantes de P (Ferreira, 2009a).

1.9.3. Correctivos organicos

Em MPB, o agricultor pode utilizar varias fontegdmicas como estrumes (mistura de
dejectos das camas dos animais), e chorume (fréicgéda) (Ferreira, 2009a), devendo os
correctivos organicos ter origem na prépria exmglédoaou noutras exploracdes agricolas,
em regime de MPB (CE, 2007). A quantidade de matr@mtes principais que compdem
0s estrumes e chorumes das varias espécies pscpimnicipais estao descritas no anexo 1
e 2 do CBPA (MADRP, 1997; Ferreira, 2009a). A costpgem pelo agricultor dos
estrumes e chorumes deve ser uma pratica a caasigerMPB (Brito, 2003; Ferreira,
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2009a). Diversas empresas comercializam variadéssgorrectivos para o MPB, como é o
caso da LIPOR, a qual, utiliza varios materiaidaiwico do Nutrimais para AB: produtos
horto-fruticolas, restos de alimentos criteriosameseleccionados em restaurantes,
cantinas e estabelecimentos similares, residuespleracdo florestal (troncos, ramagens,
folnagem) e residuos verdes (flores, relvas, poé#s), materiais impréprios para
consumo humano ou processamento (frutas, legumastieinios em estado sélido e
material da panificacdo, que nao inclua massasds¢® materiais lenhosos. Os residuos
das culturas também podem ser usados na aplicag@tadao solo ou em compostagem.
No anexo 9 estdo descritas as quantidades de K, due os residuos de algumas culturas
adicionam ao solo (MADRP, 1997). O bagac¢o de uda @zeitona pode igualmente ser

compostados e utilizados no MPB (Ferreira, 2009a).

Numa avaliagdo de treze correctivos organicos, eDévet al. (2009), concluiram que
23,1% dos correctivos analisados nao tinham quididaeitavel para serem usados como
correctivos organicos por serem susceptiveis daaafa producéo e a fertilidade do solo e
outros 23,1% podiam ser usados mas com restrigdgse nao deixa de ser preocupante,
mesmo sabendo que sdo correctivos organicos MR

1.9.4. Correctivos minerais alcalinizantes

A correccao da reacgao do solo afecta a dispaaloié de nutrientes e afecta a actividade
microbiana (Brito, 2007). Os correctivos que podsamn usados no MPB sdo o carbonato
de célcio (CaCg), o carbonato de magnésio (Mg§(b carbonato de calcio de magnésio
(CaMg(CQ),), o hidréxido de calcio (Ca(OB) o oxido de calcio (CaO), o hidréxido de
magnésio (Mg(OH) e o oxido de magnésio (MgO) (Varennes, 2003)phcacédo de 6 t
ha' a 8 t hd de carbonato de célcio na generalidade corrigeaeti® o pH em um valor,
dependendo este valor do poder tampéao do solejaudo teor de MO do solo, sendo que
em solos ricos em MO pode ser mais elevado e pdwa mais pobres em MO pode ser
mais reduzido (Brito, 2007).

1.9.4.1. O célcio

O célcio pode-se encontrar no solo em cinco formasestrutura de minerais, adsorvidos

na matriz do solo, precipitado, na solucdo do sata matéria organica (Varennes, 2003).

O célcio é absorvido pelas plantas na forma ionise €, C&, sendo que, o0 seu
comportamento € algo semelhante ao comportamenpotdssio. O ido de calcio, Caé
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adsorvido no complexo de troca (o célcio de trocaipstituindo quase sempre, o0 catido

largamente predominante naguele complexo e constitwetudo, apds a passagem para a
solucéo do solo, a principal fonte de calcio pargplantas e devido a sua carga (++) e a
sua baixa capacidade de hidratacdo, é retido comem@rgia superior a de outros catides,

nomeadamente o potassio (Ksddio (N&) e magnésio (MQ) (Santos, 2002).

O calcio encontra-se nas plantas em quantidadds raraveis situando-se de modo geral
elevadas, entre 0,5 e 3% na matéria seca, sendo gatio é muito pouco movel na
planta. A pouca mobilidade na planta faz com qdefiéncia de célcio se manifeste nas

partes mais jovens (Santos, 2002).

1.10. A cultura da alface

A alface (actuca sativa € provavelmente descendente da espécie silvesttica
serriola e teve origem no Préximo Oriente e Mediterranetm@da, 2006). A alface &
domesticada desde a antiguidade, e é cultivadagiaor mediterranica desde 2500 a.C.,
sendo que no Antigo Egipto era cultivada para agitamento de o6leo extraido das
sementes e na Grécia Antiga e Império Romano j&wdtiwada pelas folhas comestiveis
(Almeida, 2006).

A alface € uma das cerca de cem espécies do géaetoca e existem apenas trés
espécies do género que podem hibridizar com aealfaemeadamentke. serriola L.

salignaelL. virosa todas elas espontaneas na regido mediterraneeich, 2006).

A alface é planta herbacea anual. O sistema radi@laprumado, pouco ramificado e
relativamente superficial, sendo que em cultivenstvo de regadio a raiz da alface
concentra-se nos primeiros 30 cm do solo, mas atwgir 60 cm se a alface for originada
por sementeira directa (Almeida, 2006), ndo ultsapado os 50 cm se for transplantada
(Mouréo, 2007). Sendo a parte aérea da alfacertbagialimorfica, o caule é curto, com 2
a 5 cm durante a fase vegetativa, mas alonga@miéaa durante o espigamento, podendo
atingir 1 m de altura (Almeida, 2006). Durante sefa@e crescimento vegetativo as folhas
encontram-se dispostas em roseta, as quais, ségadks nos primeiros estados do

desenvolvimento e alargam-se quando se inicianaggéio do repolho (Almeida, 2006).

Existem cinco grupos de cultivares na alface: Bieldanteiga, Batavia, Romana, Acéfala

ou de corte e de Caule. A cultivar utilizada nestbalho € do tipo Batavia: forma um

repolho arredondado ou ovéide, de folhas crespas roargens sinuosas ou recortadas,
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sendo que as batdvias europeias se distinguem adasgids americanas (tipeeberg
guando o repolho muito compacto esta nitidamermiarado das folhas externas (Almeida,
2006). Ambas tém folhas com bordo ondulado, seratoigso também conhecidas por

alfaces frisadas (Miranda e Fernandes, 2001).

Em Portugal,0 Entre-Douro e Minho (P6voa de Varzim e EsposenBejra Litoral
(Vagos e Mira), Oeste (Lourinhd e Torres Vedra&)garve (Faro, Olhdo e Silves), séo as
regides agricolas mais representativas em termosiwrea de produca¢Miranda e
Fernandes, 2001)

As cultivares mais difundidas em Portugal perten@angrupo das Bola de Manteiga,
embora nos ultimos anos o cultivo de Batavias (dgem europeia) tenha vindo
gradualmente a aumentar, mesmo em regides comtr@[Bouro e Minho, onde ha cerca

de duas décadas praticamente ndo eXiliianda e Fernandes, 2001).

A alface é cultivada pelas folhas e consumida eladaa (Almeida, 2006). Tem sido

considerada como uma planta com propriedades titenaguies (Maroto, 2000). As folhas

de alface s&o essencialmente constituidas por agas, Sdo ricas em vitaminas
(principalmente a vitamina A e a C), minerais edipAlmeida, 2006), como se descreve
no quadro 1.3.

A Tabela de Composicéo dos Alimentos (TAC) fornaqgielo Instituto de Saude Doutor
Ricardo Jorge viaonline (http://www.insa.pt/sites/INSA/Portugues/), propéeseguinte
composicdo (100 g de produto edivel): (i) Agua s998); (i) Energia — 12 (Kcal); (iii)
Proteina — 1,8 (g); (iv) Gordura — 0,2 (g); (v) Hitbs de carbono — 0,8 (g); (vi) Fibra— 1,3
(9); (vii) Vitamina A — 115 (ug); (viii) Tiamina 9,060 (mg); (ix) Riboflavina — 0,020
(mg); (x) Niacina — 0,40 (mg); (xi) Vitamina B6 5040 (mg); (xii) Potassio — 313 (mgQ);
(xiii) Célcio — 70 (mg); (xiv) Fosforo — 46 (mg)x|) Magnésio — 22 (mg); (xvi) Sodio —
3,0 (mg); (xvii) Ferro — 1,5 (mg). A concentrac@akoto nas folhas da cultura da alface &
de 43 g kg (New Mexico Climate Center citado por Brito, 2000) valor nutritivo da
alface varia em fungéo da cor das folhas: as nshisaequicadas do interior do repolho séo
menos nutritivas do que as folhas do exterior, sequk as alfaces de folhas e romana
tendem a ser mais ricas em fibra, vitaminas e raisaldo que as alfaces de repolho
(Almeida, 2006).
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Quadro 1.3. Composicdo média das folhas da alfederes expressos por 100 g de parte
comestivel (Almeida, 2006).

Agua (%) 94-96 Vitamina A (Ul) 502-7405 Potassigjm  141-247
Energia (Kcal) 13-18 Tiamina (mg) 0,04-0,07 Célgim) 18-36
Proteina (%) 0,8-1,6 Riboflavina (mg)  0,03-0,07 fBis (Mg) 20-33
Gordura (%) 0,15-0,30 Niacina (mg) 0,12-0,38 Magmésng) 7-13
Hidratos de 2,1-35 Acido ascorbico  3,0-24,0 Sadio (mg) 5-9
carbono (%) (mg)

Fibra (%) 1,1-21 Vitamina B6 (mg) 0,04-0,09 Fefmg) 0,4-1,2

1.10.1. Morfologia

A alface € uma espécie anual com ciclo relativamentto, cuja duracdo depende da
cultivar, da regido e da época de producédo. O culiural em estufa dura cerca de 6 a 8
semanas na época de Primavera-Verdo e 10 a 12 a®marante o Inverno (Almeida,
2006).

De acordo com Almeida (2006), o ciclo vegetativatface pode dividir-se em 5 fases: (i)
germinacao e emergéncia; (ii) formacgao da rosefallas; (iii) formacéao do repolho; (iv)
espigamento e floragéo; e (v) maturacdo dos agsieAmfases (iv) e (v) ndo fazem parte
do ciclo cultural destinada ao consumo. Por oudo| Maroto (2000) distingue para o
ciclo vegetativo da alface 3 fases: (i) fase denfgydo de uma roseta de folhas; (ii) fase de
formagao de um repolho mais ou menos compactpfdse de reproducédo ou de emissao
de haste floral.

1.10.2. Desenvolvimento e exigéncias edafo-climaisc

A germinacao da alface pode ocorrer em 2 a 3 diasas temperaturas do substrato de 20
a 25°C, levando cerca de 4 a 6 dias a 45 (Almeida, 2006). Apds a fase de
desenvolvimento que se segue a emergéncia ou apdsperacdo da crise de
transplantacdo, a planta produz folhas que seemsem espiral formando uma roseta e
curvadas para o interior, sendo que as folhas ls®epiem e enclausuram as folhas mais
jovens, formando o repolho, o qual, é influencigokla temperatura (especialmente

nocturna) e pela luminosidade (Almeida, 2006).

A formacédo do repolho € dificultada quando ocorramperaturas elevadas (2Q)

durante um periodo de fraca intensidade luminosa, arrepolho forma-se se temperaturas

daguela ordem ocorrerem em periodos de elevadssidéale luminosa, por outro lado, em
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condi¢cdes de baixa luminosidade, a formacgéo dollvep® favorecida por temperaturas
baixas (Almeida, 2006).

As temperaturas médias na ordem difs reduzem muito o crescimento da alface, assim,
temperaturas médias de 15 #@G&&0 consideradas Optimas para a producdo daegrand
maioria das cultivares de alface (Almeida, 2006n Quadro 1.4., sdo indicadas as

temperaturas para a cultura da alface.

Quadro 1.4. Temperaturas para a cultura da alfsdoge{da, 2006).

Parametro Temperatura®C)
Germinacao — Minima 2-5
Optima 15-25
Maxima 30
Temperatura média mensal éptima 15-20
Fase de producéo de folhas — dia 12-15
iteo 10-12
Fase de formacgédo do repolho — dia 10-12
noite 2-6
Temperatura do solo 6ptima 13-15

A alface pode ser cultivada com sucesso em diveiigos de solo, embora prefira solos
frescos e bem drenados, sendo que se da melhoolemd® textura franca ou argilosa,
ricos em MO, salientando-se que 0s solos arenasasdser reservados para a cultura de
Inverno (Almeida, 2006).

A sensibilidade da alface a salinidade é modemdam como maximo admitido sem que
haja reducéo de produtividade o valor de 1,3 dSpndendo a percentagem de reducéo da
produtividade acima do nivel critico atingir os 13%r dS m' (Maynard e Hochmuth,
1997). O pH optimo situa-se entre 6,0 e 6,8 (MaymaHochmuth, 1997).

1.10.3. Instalacdo da cultura
As formas de armacéo do terreno mais comuns saaeralhfes com varias linhas, sendo
gue 0S compassos tipicos para a alface consisteameailinhas de 20 a 40 cm e distancia

entre plantas na linha de 20 a 30 cm.

A alface podendo ser uma cultura principal na @sadevido ao seu curto ciclo cultural, é
normalmente uma cultura intercalar (Almeida, 20@&sim, a alface ndo se deve suceder
a outra cultura de alface, senso que as Brassgageas Fabaceas horticolas séo
precedentes a evitar, enquanto as Solanaceas, biacaeas e as Apiaceas sao bons
precedentes para a cultura da alface (Almeida,)2006
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A alface é uma cultura exigente em agua. A aguspéotalmente importante no inicio do
ciclo cultural da alface, mas o excesso de agudasa final da cultura favorece a
incidéncia de podridfes do col8qlerotiniaspp.) (Almeida, 2006). As regas devem ser

frequentes durante o verao.

1.10.4. Fertilizacao
A alface apés a transplantagdo necessita de tewientes facilmente disponiveis na
camada superficial do solo uma vez que tem rapidsconento e um sistema radicular

pouco profundo.

A alface é relativamente pouco exigente em azoto.sdlo com 5% de MO pode reduzir
substancialmente a necessidade de fertilizacde nestiente (Almeida, 2006). Por outro
lado, o excesso de N pode originar graves incoewees: atraso na formacao do repolho,
producdo de repolhos pouco compactos, maior suiStejide a doencas e excessiva
acumulacgéo de nitratos nas folhas, especialmenteoadi¢cées de baixa luminosidade, tal
como referido por diversos autores que registanagnagconcentracdo de nitrato nas folhas
de alface em cultura protegida foi maior no inveenmenor no verao (Maynard et al.,
1976; Reinink, 1991; Almeida, 2006). Note-se quealstevada concentracao de nitratos
em produtos frescos é considerado um perigo paadde (Maynard et al., 1976). E
recomendada a manutencéo de fertilizacdo da rekegafN de cerca de 4 na cultura de

Inverno e de 3 na de Primavera (Almeida, 2006).

Diversos autores indicam que elevando a fertiliaagzZbtada aumenta o tamanha da alface
e 0 numero de folhas por planta (Awny e Moursy,2)98 peso fresco e a producéao total
(Awny e Moursy, 1992; Gawish, 1997; Cameria et2000) e o teor de nitrato nas folhas
(Awny e Moursy, 1992; Bakr e Gawish, 1997). Contudastic et al. (1994) concluiu que
0 aumento da fertilizagdo azotada pode aumenttooss de nitrato nos tecidos da alface,

sem conduzir a aumentos significativos de producéo.

O quadro 1.5. descreve as exportacbes da alface Batavia para as producdes
correspondentes de acordo com o autor.

Quadro 1.5. Exportacfes da alface de acordo camspgctivos autores.

Produtividade N P,Og K,0 CaO MgO Fonte
(t.ha') (Kg.ha?) (Kg.ha?) (Kg.ha?) (Kg.ha®)  (Kg.ha')
34 63 25 137 17 5 Almeida, 2006
42 80 40 170 40 10 “
57 109 91 221 55 13 “
25-35 63-88 25-35 150-210 - - MADRP, 1997
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No quadro 1.6. estdo descritas as recomendacodertilizacdo, para as producoes
esperadas apontadas, para 0s macronutrientegoaisipara a cultura da alface ao ar livre,
tendo em atencdo que a alface é sensivel & caréeciaalcio, magnésio e boro
(MADRP/INIAP, 2005).

Quadro 1.6. Recomendacao (kg'hae fertilizacdo de macronutrientes principaisapar
cultura da alface (MADRP/INIAP, 2005).

N Foésforo (BOs) - niveis no solo Potéassio (KO) - niveis no solo
Producdo (kg.ha) (mg kg") (mg kg*)
esperada
(t ha') <25 26- 51- 101- >200 <25 26- 51- 101- >200
50 100 200 50 100 200
25 80 160 120 80 60 40 160 120 80 60 40
30 115 160 120 80 60 40 160 120 80 60 40
40 130 160 120 80 60 40 160 120 80 60 40
50 150 160 120 80 60 40 160 120 80 60 40

1.11. A cultura de couve repolho

A cultura de couve repolho encontra-se document@dalemanha desde o século XlI,
admitindo-se que o antepassado das actuais bssiddcolas tenha sido originario das
zonas costeiras da Europa temperada e mediteri@imaida, 2006).

A espécieBrassica oleracea& extremamente polimérfica (Almeida, 2006). Naigrescao
genérica de couves de repolho, sdo incluidas tedasouves que formam um Unico
repolho terminal, estando neste caso todas as $odmavariedade botanidarassica
oleraceal. var. capitataL. — na qual, se inclui a couve-repolho, couve-baarcouve-

coragao, couve-roxa e couve-lombarda (Almeida, 006

A classificagdo botanica das couves de repolhoidasena distingdo entre aquelas que
formam folhas lisas e as que tém folhas frisadasve-lombarda), sendo que nas que
formam folhas lisas, distinguem-se ainda duas feraiba — de folhas brancas —+ebra —

de folhas com pigmentos antocianicos (Almeida, 2006

A classificagdo actual das couves de repolho éyairge: (a)Brassica oleraced.. var.

capitatal., com duas formas: (8lba, couve-branca e couve-coracdo do tipo pontiagudo

(ou spitz-kohy); (ii) rubra, couve-roxa e (bBrassica oleraced.. var. sabaudal. que é a

couve-lombarda, também conhecida por couve-de-nuilicouve-de-sabdia. Este grupo
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de cultivares tem como sinonimia frequente e lelgaBrassica oleraced.. var. bullata
D.C.

A couve repolho é uma cultura horticola que se @mwies pelas folhas, normalmente
comercializadas em fresco e consumidas cozinhadaseativamente rica em minerais,
nomeadamente calcio, ferro, magnésio e potassidtaminas, com destaque para a
vitamina C e provitamina A nas cultivares de folvasdes (Almeida, 2006), como se
descreve no quadro 1.7., sendo o seu teor em namei@ior ao espinafre mas superior ao
tomate (Hui et al., 2004), sendo variavel com &liteacéo e a estacdo do ano (Citak e
Sonmez, 2010). Igualmente, a cultura de couve hepél também rica em proteinas
(Almeida, 2006).

A Tabela de Composicdo dos Alimentos (TAC) fornaqielo Instituto de Saude Doutor
Ricardo Jorge viaonline (http://www.insa.pt/sites/INSA/Portugues/), propéeseguinte
composicdo (100 g de produto edivel) para a coandarda: (i) Agua — 91,1 (g); (i)
Energia — 19 (Kcal); (iii) Proteina — 2,4 (g); (@prdura — 0,2 (g); (v) Hidratos de carbono
— 2,1 (9); (vi) Fibra — 3,1 (g); (vii) Vitamina A 366 (ug); (viii) Tiamina — 0,15 (mg); (ix)
Riboflavina — 0,030 (mg); (x) Niacina — 0,70 (m¢yi) Vitamina B6 — 0,15 (mg); (xii)
Potassio — 252 (mg); (xiii) Calcio — 51 (mg); (xivpsforo — 64 (mg); (xv) Magnésio — 12
(mg); (xvi) Sodio — 9,0 (mg); (xvii) Ferro — 0,5 gn

Destaca-se os indicios epidemioldgicos para a legé&e inversa entre a incidéncia de
certos tipos de cancre..cancro do célon) e o consumo de brassicas, deviglesenca

de glucosinolatos.

A concentracdo de azoto nas folhas da couve repblde 41,5 g k§ (New Mexico

Climate Center, citado por Brito, 2007).

Quadro 1.7. Composicado média das folhas de couvepadho: valores expressos por 100
g de parte comestivel (Almeida, 2006).

Agua (%) 92 Vitamina A (Ul) 126 Potéassio (mg) 246
Energia (Kcal) 24 Tiamina (mg) 0,05 Calcio (mg) 47
Proteina (%) 1,44 Riboflavina (mg) 0,03 Fosforolmg 23
Gordura (%) 0,12 Niacina (mg) 0,3 Magnésio (mg) 15
Hidratos de 5,6 Acido ascorbico (mg) 47,3 Saédio (mg) 18
carbono (%)

Fibra (%) 2,3 Vitamina B6 (mg) 0,1 Ferro (mg) 0,6
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1.11.1. Morfologia
As couves de repolho séo plantas herbaceas biewasgu sistema radicular é aprumado e

superficial.

Na fase vegetativa, o caule é curto e ndo ramiieads folhas sdo normalmente espessas,
glabras, dispostas em roseta numa primeira fasgneahdo posteriormente um repolho
(Almeida, 2006). As couves de repolho caracterizanpor formarem um Unico repolho
terminal, constituido pela sobreposicdo de folnesyeima terminal inseridas num caule
nao ramificado com entrendés muito curtos (AlmeR2)6). Nas couves de repolho existe
uma grande diversidade morfologica em termos darthim da forma e da cor do repolho,

sendo que a altura das plantas pode atingir o600cen (Almeida, 2006).

1.11.2. Desenvolvimento e exigéncias edafo-climaitic
As couves de repolho séo plantas bienais, cults/adeno anuais (Almeida, 2006), de

crescimento relativamente lento (Maroto, 2000).

Almeida (2006) considera duas fases no desenvohiongas couves de repolho: a fase
vegetativa e a fase reprodutiva, cada uma das fam®scinco estadios, assim: Fase
vegetativa: (i) germinacao; (i) emergéncia e edtatmento; (iii) formacédo das folhas;
(iv) formacéo do repolho; (v) maturacéo do repolad-ase reprodutiva, apos vernalizagcéo
(temperaturas Optimas de vernalizacdo variam ehtt® °C, entre 10 e 50 dias): (i)
alongamento do caule; (ii) desenvolvimento dos émtdlorais; (iii) floracao; (iv)
desenvolvimento das siliquas; (v) desenvolvimeamsEmentes.

Maroto (2000), citando Bailey (1963), considera enta trés fases no ciclo cultural das
couves de repolho: (i) fase de crescimento da glaam formacdo abundante de folhas,
nas quais, se acumulam reservas elaboradas peta placorre a formagao de gomos; (ii)
fase de iniciacdo da formacdo dos primordios féprdiii) fase de crescimento e

alargamento dos botdes florais, que finaliza cdorraacéo de flores e sementes.

A germinagao ocorre quando a temperatura minima£Qle se acumulam cerca de 105
°C (Almeida, 2006).

Apés a emergéncia a planta produz folhas de desémemto horizontal adquirindo a

forma de roseta, as quais, desempenham um pap®rdral na formacéo do repolho, no

que diz respeito a morfologia como também pelastomacio de fotoassimilados, sendo

que cerca de 40% do carbono assimilado é translgeaih o repolho, a partir das folhas
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externas (Almeida, 2006). A taxa de aparecimentaaas folhas é de 0,1 a 0,5 por dia,
ou seja, cerca de 3 folhas por cada ADQT=0 °C) (Almeida, 2006).

As couves sao plantas indiferentes ao fotoperiodo.

Durante o processo de formacédo do repolho as fghaduzidas sdo mais largas, sem
peciolo, de insercdo mais erecta e comecam a esevaara o interior da planta (Almeida,
2006).

As couves de repolho s&o culturas microtérmicas,es@acao fria, moderadamente
tolerantes a geada, sendo que a melhor qualidatdida em regides com temperaturas
uniformes da ordem dos 15-AC, uma vez que temperaturas superiores a°@5

prejudicam a forma e a firmeza do repolho (AlmeRz06). No quadro 1.8., séo indicadas

as temperaturas para a couve-repolho.

Quadro 1.8. Temperaturas para a cultura da copaghe (Almeida, 2006).

Parametro Temperatura®C)

Germinagao - Minima 4,5

Optima 29

Maxima 38
Vegetagédo - Minima 7

Optima 16-18 (dia) e 10-12 (noite)

Maxima 35
Vernalizacao 4-10

As couves de repolho preferem solos de textura anédiargilosa, bem drenados para
plantacdes de Verdo-Outono e os solos mais lewes gquecem mais facilmente), séo

mais adequados para cultura de Outono-Primavenagidh, 2006).

A sensibilidade das couves de repolho a salinidadeoderada, e tem como maximo
admitido sem que haja reducdo de produtividade lorwde 1,8 dS m, podendo a
percentagem de reducao da produtividade acimawved eritico atingir os 10% por dS
(Maynard e Hochmuth, 1997). O intervalo de pH Optiwaria entre valores de 5,5-7,0
(MADRP/INIAP, 2005), no entanto Almeida (2006), defle intervalo 6ptimo de pH para
a couve repolho entre valores de 6,5-7,5, cujaéontga a acidez é reduzida, citando
Maynard e Hochmuth (1997).

1.11.3. Instalacdo da cultura
A sementeira em tabuleiros alveolados e transpmlastaom raiz protegida ocorre 6
semanas apos a sementeira, de modo que a plaptagsoser feita com terreno armado a

rasa ou em camalhfes com 1 a 2,5 m de largura ({@m2006).
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Os compassos mais frequentes nas couves de reqibistem em entrelinhas de 50 a 90
cm e distancia entre plantas na linha variandeetire 50 cm (Almeida, 2006).

As couves de repolho sdo frequentemente cultutascalares, na execucao de rotagao,

sendo que se devem evitar outras culturas Brassisgs0 devem voltar a mesma folha

passados 5 anos) como precedente cultural. Jaa@eas, Quanopodiaceas, Solanaceas e
Cucurbitaceas sao precedentes culturais que nadont&@mvenientes para as culturas de

couves (Almeida, 2006).

As couves de repolho sdo relativamente tolerantegcaira, mas exigem abundante
disponibilidade de agua para uma boa produtividadeduzida profundidade radical util,
cerca de 50 a 80 cm (Allen, et al., 1998, citadoNdourdo (2007)), dificulta a eficacia das
couves na utilizacdo da agua do solo (Almeida, ROA6ormacdo do repolho é a fase
critica em termos de exigéncias hidricas, podemgela fendilhar em condi¢des de rega
deficientes (Almeida, 2006). A utilizacdo da rega aspersao favorece o aparecimento de
doencas, em particular a podriddo negra das bagsgf@anthomonas campestrigv.
campestriy (Almeida, 2006).

1.11.4. Fertilizacao

As couves repolho séo exigentes no que diz respeiéatilidade do solo, influenciando

assim a produtividade e a qualidade das mesmas.

O nivel de N é especialmente importante na fasalrda formacéo do repolho, no entanto
0 excesso de azoto, dificulta a formacdo do repelhmode reduzir a percentagem de
matéria seca, sendo que a aplicacdo de N deveaseiohado, com aplicacdo de 1/3 em
fundo, 1/3 aplicado em cobertura 2 a 3 semanasapl@itacdo e o restante cerca de 2 a 3
semanas depois (Almeida, 2006). O fosforo e o pméasio igualmente importantes na
fase de crescimento das folhas externas, devesda aplicacdo, ser ajustada em funcao
da fertilidade do solo, analogamente esta cultwsansivel a caréncias de molibdénio em
solos &cidos, de boro em solos alcalinos e de enxd60 kg.hd) (Almeida, 2006) e ao
magnésio (MADRP/INIAP, 2005).

De acordo com o0 CBPA (MADRP, 1997) as exportac@esadive repolho para producdes

entre 35 e 50 t estdo descritas no Quadro 1.9. hNmrg 1.10., estdo descritas as

recomendacOes de fertilizacdo (para as producOpsraglas apontadas), para o0s
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macronutrientes principais para a cultura da coreflho (MADRP/INIAP, 2005).
Almeida (2006) preconiza uma aplicacéo de correatiganico a razéo de 30 a 40 tha

Quadro 1.9. Exportagdes da couve repolho (MADRBY 18Imeida, 2006).

Cultura Parte da planta Producéao Exportacdes (Kp ha
N PP K,0

Couve repolho Folhas e talos 35-50 250 85 250

Quadro 1.10. Recomendacéo (kg'hde fertilizacdo de macronutrientes principaisapear
cultura da couve repolho.

Producdo N Fosforo (BOs) — niveis no solo Potassio (KO) — niveis no solo
esperada (kg (mg kg (mg kg")
(t ha®) ha®)

<200 2650 oo 20U 5200 <25 2650 Soo 201 5200
30 100 200 160 120 90 60 200 160 120 90 60
80 180 200 160 120 90 60 200 160 120 90 60

1.12. Objectivos do trabalho

Os objectivos deste trabalho consistem na avaliadd® efeitos da aplicacdo de
fertilizantes certificados para o MPB incluindo ¢ertilizante organico, um fosfato natural
e calcario, na producdo e na composicdo minerahlid@e e da couve repolho e na
avaliacao das interac¢Oes entre fertilizantes, eahjectivo de contribuir para a melhoria

das recomendac®es de fertilizagdo no MPB para esliasas.
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2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios com alface e com a couve repolho fanatalados na Escola Superior Agraria de
Ponte de Lima (ESAPL) (447°30"'N, 83224°0, 50 m de altitude), numa estufa sem
climatizacdo (figura 2.1.). Nestes ensaios sO skzasam factores de producdo que
satisfizessem a legislacdo em vigor para o MPB, eaolamente o Regulamento (CE) n°
834/2007 (CE, 2007).

Figura 2.1. Localizacdo da estufa utilizada nosie@ssem vasos da alface e couve repolho
na ESAPL.

2.1. Delineamento experimental e fertilizantes ui¢ados

As experiéncias da alface e da couve repolho fasetutadas em vasos com 4 blocos
casualizados e 12 tratamentos diferentes, resedtasd seguinte estrutura factorial com

trés factores:

- Factor 1: aplicacao de fosfato de Gafsa (Fedaatom 2 niveis (0 e 200 kg dgOB ha
1).

- Factor 2: aplicacdo de adubo organico (Nutrimaish 3 niveis (0, 15 e 30 t Ha

- Factor 3: aplicac&o de calcario (Fertical) comi&is (0 e 8 t hd).
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Utilizou-se a mesma casualizacdo para as duasrasiita cultura de alface e couve
repolho. Utilizaram-se 48 vasos em cada experiéngia para cada repeticdo de cada

tratamento.
a) Fertigafsa

O Fosfato de Gafsa utilizado € comercializado p&lP Fertilizantes S.A e tem a
designagcdo comercial de Fertigafsa, ndo existiedomendacdo deste fertilizante para
culturas horticolas, na literatura fornecida pe#bricante. E um adubo fosfatado
constituido por fosfato natural macio com a formétade 0-26,5-0. Possui as seguintes
caracteristicas: (i) 26,5% de pentéxido de fos{dr®s) total; (i) 15% de pentéxido de
fésforo (BOs) soluvel em &cido formico a 2%; (iii) grau de mdarcom 90% de passagem

através de um crivo com uma abertura de malhaléd @m (ADP, 2009).

De acordo com especificacdes do fabricante o fodfat Gafsa apresenta-se na forma
granulométrica e é fosfato de origem sedimentdiodiato de Gafsa além de P apresenta
rigueza em Ca (29% de CaO), enxofre, magnésiopsodbalto, ferro, manganés e zinco.
O fosfato de Gafsa apresenta elevada reactividiadi® a sua elevada superficie especifica
(22,5 nflg), dai que 100 kg de fosfato natural de Gafseeoeuma superficie de contacto
de 225 ha de solo, donde a reactividade do fodat@afsa comparada com outros fosfatos
sedimentares é dada pela solubilidade no acidadéran2% e pela solubilidade carbdnica,
respectivamente de 75-80% e 80% e 22-60% e 50% (2009).

b) Nutrimais

O adubo orgéanico utilizado com a designacdo comideda Nutrimais para a agricultura
bioldgica € comercializado pela Lipor. Este coix@cbrganico pertencia a um lote que foi
certificado para o MPB. De acordo com as especifiea do fabricante o Nutrimais € um
produto feito & base de residuos de exploracaestialr (troncos, ramagens e folhagem),
residuos impréprios para consumo ou processamearoesS, peixes, frutas, legumes,
lacticinios, panificacdo), materiais lenhosos, dess verdes (flores, relvas, podas),
residuos biodegradaveis de cozinhas e cantinasiduos de mercados, devidamente
separados na origem. O Nutrimais para a agriculhichdgica é aconselhado em
horticultura na razéo de 60-90 | (106)nem estufa e 45-60 | (1009rao ar livre. Este
Nutrimais possuia as seguintes caracteristicacalel@a com o fornecedor: (i) humidade
<28%; (ii) M.O.> 59%; (iii) pH <9,2; (iv) condutidade eléctrica <2,7 mS/cm; (v) C/N

<13; (vi) ROs >1,4%; (vii) KO >1,8%; (viii) MgO = 0,47%; (ix) consumo de, @6,45
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mg QJ/g MS; (x) teste de auto-aquecimento (Dewar) cldsg&i) metais pesados (mg/kg

M.S.), de acordo com recolha de amostra e anafeetuadas pela SATIVA, referéncia n°
LD-08/00212 de 30-06-2008: Cadmio total (Cd) <1bfeototal (Cu) 40,16; Mercurio total

(Hg) 0,27; Niquel total (Ni) 7,4; Chumbo total (F3),7; Zinco total (Zn) 123,09; Crémio

total (Cr) 21,74.

c) Fertical

O correctivo agricola alcalinizante utilizado emtpt a designacdo comercial de Fertical
sendo comercializado pela ADP Fertilizantes S. #sshi 96% de carbonato de calcio
(CaCQ) total.

2.2. Ensaio da alface

2.2.1. Instalacéo da cultura de alface

A variedade de alface g§ctuca sativa utilizada no ensaio tem a designacdo comercial de
JAZZIE da empresa Rijk Zwaan (alface tipo Batawe, Jazzie da Rijk Zwaan). Esta
variedade possui as seguintes caracteristicas:

- Tipo: Alface Batavia inclui as batavias de origem europeia (conhecidaatavias) e

as de origem americana (mais conhecidas por althrdéipo Iceberg). A textura crocante
das folhas é semelhante nas batavias e Icebergntaato, as Iceberg formam repolhos
maiores, mais fechados e mais firmes que as batdXmmbas tém folhas com o bordo

ondulado sendo, por isso, também conhecidas areslffrisadas

- Caracteristicas agrondmicas: planta de cor velate; com desenvolvimento constante e

uniforme e bom comportamento perante as baixasaenpas.

- Caracteristicas comerciais: alta uniformidade gue a densidade de folhas e o

desenvolvimento da cabeca, sdo em forma de roseta.
- Resisténcias: variedade resistente ao mildliemia lactucadregel 1-16 e 18-24.

- Recomendagfes: recomendada para plantacbes dmodnverno, sendo possivel

colheitas durante todo o Inverno e principios daen&vera.

O substrato utilizado tem a designacao comerci®i #9066 Tray Mix for Bio P0377463,

sendo comercializado pela empresa BVB-Bas Van Buufossui as seguintes

caracteristicas: (i) 100% turfa e areia, proprioappropagacdo de sementes; (i) azoto
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disponivel: 50-300 mg/l; (iii) #Ds disponivel: 80-300 mgl/l; (iv) ¥O disponivel: 80-400
mg/l; (v) pH: 5-6,5; (vi) teor de sais: <1,5 g/I.

A sementeira foi realizada em tabuleiros de esferasom 220 alvéolos (3 x 2,5 x 5,5
cm®), no dia 27 de Agosto de 2009, utilizando o saistreferido e, cobrindo os alvéolos e
a semente com vermiculite (figura 2.2.). A emerggdas plantas de alface verificou-se 3

dias apos a sementeira, de forma homogénea.

ER S 2= S e
e s 3 < AT

Figura 2.2. Tabuleiro ap6s sementeira da alface.

2.2.2. Preparacao dos vasos e transplantagéo

Os 48 vasos foram previamente lavados. Em cada(0a3® m de diametro e 0,20 m de

altura) colocaram-se 8 kg de terra anteriormerdelneda entre O e 20 cm de profundidade
numa parcela da exploragédo agricola da ESAPL qeeamntrava a dois anos em pousio e
gue anteriormente era utilizado para culturas ndMPada vaso foi regado com 2 litros

de agua, até o solo ficar sensivelmente a capazidied campo. Cada um dos 48

tratamentos foi preparado no dia anterior a pl@uwa@3 de Setembro de 2009) num
tabuleiro de madeira, o qual, serviu de mesa deapaedo de cada tratamento (figura 2.3.).

Figura 2.3. Tabuleiro para preparacdo de cadarieatto, nos 8 kg de terra a adicionar a
cada um dos 48 vasos.
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A densidade de plantacao utilizada para o calcalfedilizacdo foi de 200 000 plantas ha

! que corresponde um compasso de plantacdo den0x2%20 m.

Para a determinacdo da quantidade de Fertigafsal (800 kg ROs ha'), Nutrimais
(niveis 15 e 30 t K e Fertical (nivel de 8 t Hy, que se adicionou em cada tratamento

considerou-se o teor de® para o fosfato de Gafsa e o valor neutralizantEeattcal.

A transplantacao foi realizada no dia 24 de Seterdbr2009. Os vasos ficaram ao ar livre
até ao dia 6 de Outubro, altura em que foram cdexao interior da estufa. A figura 2.4.

mostra o0 aspecto geral do ensaio ap0s a transghanta

Figura 2.4. Os 4 blocos e respectivos 48 vasostadsplantacdo da alface.

As plantas provenientes do viveiro foram selecalasapela homogeneidade para serem

transplantadas.

2.2.3. Preparacéao das plantas de viveiro, compostasolo para analise

No dia em que se executou a transplantacdo, foedccsonadas 40 plantas de alface,
constituindo 4 grupos de 10 plantas. Estas 40 gdantepresentativas das plantas
transplantadas para os tratamentos, foram lavada&gea corrente, com o objectivo de
Ihes serem retiradas o substrato, para ficaremeacmaiz nua. De imediato foram secas com
papel absorvente e separadas a raiz da parte p&eaolo da planta (figura 2.5.). Foi

determinado o peso fresco da cada parte aéreag(ldd)cada raiz (R) das 40 plantas de

viveiro.
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Figura 2.5. Separacéo parte aérea/raiz para de@géo de peso fresco.

As plantas provenientes do viveiro foram em segaalacadas na estufa durante 2 dias a
temperatura de 65-76, seguido de 108 durante 4 horas, para posterior determinacéo do

PESO SecCoO.

No dia da transplantagéo, foram colhidas 6 amod@asolo (S) com cerca de 0,5 kg cada,
as quais, foram divididas em amostras de 400 g0egl@®s amostras de solo de 100 g,
devidamente identificadas, foram colocadas de iatedno congelador (para posterior
andlise aos extractos com KCIl para determinagdazdto mineral — N-Ni e N-NQy),
enquanto as de 400 g foram conservadas no frigor{iara determinacdo da humidade,
pH, CE, MO, RBOs, K,0, e para a producdo de matéria seca para digagsféoca (para

determinacao de N e P) e digestéo nitro-percldpasa determinacéo de K, Ca, Mg e Fe).

Colheram-se 6 amostras de Nutrimais (composto @) cerca de 0,5 kg cada, as quais,
foram divididas em amostras de 400 g e 100 g gaala, conservacgao tal como referido

para os solos e subsequente andlise.

Foi determinado a percentagem de matéria seca @dSplo e do composto através do
método gravimétrico por secagem a 205

2.2.4. Cuidados, regas e tratamentos fitossanitago

Durante o ciclo vegetativo da alface até & colhlettave o cuidado de eliminar toda as
infestantes logo ap0s emergirem para que ndo heenadssorcdo de N pelas infestantes.
Todos os vasos foram colocados sobre um prato doralalade de recolher os lixiviados,

0s quais, foram recolocados no vaso.
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Efectuaram-se regas nos seguintes dias: a tratespd@n(2 L /vaso); 26 de Setembro (0,5
L/vaso); 4 de Outubro (1 L/vaso); 25 de Outubr@%0l/vaso); 10 de Novembro (0,5
L/vaso) e 24 de Novembro (1 L/vaso). Total de re§&b L/vaso.

Realizaram-se dois tratamentos fitossanitarios,eaa925 de Outubro, com um fungicida
para combate do mildio (Kocide DF da Agroquisa g@gimicos S.A.) (Agroquisa, 2009),

em granulos dispersaveis em agua (WG), e com 33p) (& cobre (sob a forma de
hidréxido de cobre). O Kocide DF é um fungicida ricp de acg¢édo preventiva, possuindo
também accdo bacteriostatica e estd autorizado paphcacdo em MPB

(DGADR/DSPFSV, 2009). A persisténcia de accéo distgicida é de 12 a 15 dias. O
Kocide DF é aconselhado na dose de 300 g por 1&§ub/ por isso, foi aplicado com a

concentracéo de 3 g/L.

2.2.5. Colheita da alface

A colheita das 48 alfaces foi efectuada no dia Ddeembro de 2009, 69 dias apos a

plantacgéo.

O processo de colheita foi executado da seguintesfdfigura 2.6.):

O torréo de terra com a planta foi retirado coneitig batimento na base do vaso (a)).
Posteriormente foi colocado num balde com agua faaibitar a separacdo da terra, das
raizes da planta. Esta tarefa foi realizada marergkn(b)). Com agua corrente retirou-se o
resto da terra até & raiz nua (c)) e colocou-dardgcom as raizes no respectivo vaso.

Figuras 2.6. Sequéncia da colheita da alface emtcathmento: a) Separagéo do torrdo de
terra do vaso; b) separacéo do solo das raiz&sjagjem das raizes.

Posteriormente as plantas foram colocadas em saptastico, devidamente identificadas
e transportadas para o laboratorio, onde foramraeas pelo colo. Procedeu-se entdo a
determinacao do peso fresco da parte aérea eidas das plantas de cada tratamento. De
seguida foram colocadas em saco de papel, e calecadestufa a temperatura dé35
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durante cerca de dois a trés dias, no fim dos gtaisleterminado o peso seco da parte

aérea e da raiz da planta de cada tratamento.

2.3. Ensaio da couve repolho

2.3.1. Instalacao da couve repolho

A cultivar de couve repolhdBfassica oleraceavar. capitatg utilizada nesta experiéncia
tem a designacédo de Coracdo de Boi (cv. Corac@®bpdda Biosom, comercializada pela
Germisem-sementes Lda., semente n° 3500-9918%).dafttvar esta certificada para o
MPB pela Biogarantia BLIK e possui as seguintesaaeristicas: repolho de coracao
volumoso, achatado, firme e bem estruturado deseate-claro e pé curto; couve muito
produtiva, rustica e semi-precoce. Esta couve atibmse que ndo seja semeada durante

dois anos consecutivos no mesmo local.

A sementeira foi efectuada em tabuleiro de esferpdo mesmo modo descrito para a
alface. O substrato utilizado foi 0 mesmo que skza na alface. A sementeira foi
executada em 10 de Abril de 2010.

Figura 2.7. Tabuleiro com plantas de couve repaljaons dias apés a emergéncia.

A emergéncia das plantas de viveiro da couve repdéu-se 10 dias apds a sementeira
nos tabuleiros (figura 2.7.).

2.3.2. Transplantacéo e preparagado dos vasos

A transplantacéo foi realizada no dia 3 de Mai@@#0, para vasos (0,26 m de diametro e
0,23 m de altura). Em cada vaso foram colocadokgl@io mesmo solo ja referido no
ensaio da alface. Cada vaso foi regado com 1d#ragua, até o solo ficar a capacidade de

campo.
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Figura 2.8. a) Vaso, solo e embalagens com odiZarties utilizados no tratamento mais
fertilizado e b) aspecto da aplicacdo do tratamE6 kg BOs ha', 30 t h& de composto
e 8t hd de calcério).

A preparacao de cada um dos tratamentos foi efdgtizh como para a alface. Na figura
2.8., € apresentado: a) o vaso 43 e b) aspectoegarpcdo do vaso 43 com fosfato de
gafsa (200 kg #s hal), correctivo organico (30 t Hae calcarios (8 t ha-1) espalhados

uniformemente no solo.

A densidade de plantacédo considerada para o calaslaoses dos fertilizantes foi de 50
000 plantas/ha correspondente a um compasso de plantacido dend4m50 m.

Figuras 2.9. Os 4 blocos e respectivdé 48 Jascs;tamﬁsplantagéo da couve repolho.

Tal como para a alface as plantas transplantadas feeleccionadas pela homogeneidade.
Os vasos prontos foram colocados no interior dafasffigura 2.9.) no dia da
transplantacdo em cima dos pratos para recolhdixiaados. No dia 5 de Junho foram
transferidos para o exterior da estufa para sarewit as elevadas temperaturas atingidas

no interior da estufa.

2.3.3. Preparacédo das plantas de viveiro, solo engposto para analise

Utilizaram-se 40 plantas (4 grupos de 10) na fasetrdnsplantacdo para proceder a
determinacdo do peso fresco e do peso seco médicadke planta (folhas e raizes
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separadamente) da mesma igual forma a anteriorndesteita para a alface. Na figura
2.10., esta uma planta de viveiro tipo de couvelrep

Figura 2.10. Plantas de viveiro tipo de couve repol

Tal como descrito para 0 ensaio da alface procedeueolheita e analise de 6 amostras de
solo e do composto.

2.3.4. Cuidados, regas e tratamentos fitossanitago

Os vasos foram identificados de acordo com o métitimado para a cultura da alface.
Foram cortadas as plantas infestantes imediataraegnigergéncia para evitar consumo de
N e recolocados os lixiviados do prato.

A rega foi realizada manualmente sempre que natgssam quantidades variaveis entre
0,25 L e 0,75 L por vaso, e uma periodicidade dea 4 dias dependente da
evapotranspiracdo, para evitar que o crescimergldamtas fosse limitado pela falta de
humidade no solo. Na totalidade das regas utilmesa 17 litros de agua por vaso.

Realizou-se um tratamento fitossanitario com unedtisida Spintor 480 SC da Dow
AgroSciences, e comercializado em Portugal peladers — produtos para a Agricultura
S.A. no dia 6 de Junho. Este insecticida, autodzzata MPB (DGADR/DSPFSV, 2009),
€ uma suspensao concentrada (SC) com 480 g/L desspie e tem como modo de accéo
fundamentalmente por contacto e ingestdo. Acondellpara horticultura protegida e ar
livre na couve repolho para o combate da lagarteeinai das folhasL{riomyza trifolii) e
tripes (Thripssp.) na dose de 20 cc/100 L de 4gua, com o méa@daplicacdes até as 6-

8 folhas verdadeiras e tem 3 dias de intervalcedaranca.
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Realizou-se igualmente um tratamento fitossanitddadia 19 de Julho com o fungicida
Kocide DF da Agroquisa agroquimicos S.A. para cambaacterioses (Agroquisa, 2009),
ja referido para a alface, na dose de 3 g / 1 bgle, igualmente autorizado para MPB
(DGADR/DSPFSV, 2009).

2.3.5. Colheita da couve repolho

A colheita das 48 plantas de couve repolho foi ebeeta no dia 29 de Julho de 2010, 87
dias apds a plantacdo. O processo de colheitaxiEtuéado com todos os cuidados

descritos para a cultura da alface (figura 2.11.).

Figura 2.11. Separacdo da terra das raizes da cepoio.

ApoOs a colheita de cada planta foram separadasrta pérea da raiz devidamente
identificadas e determinado o peso fresco e o0 peso, tal como referido anteriormente

para a alface.

2.4. Colheita de amostras e métodos de analise |a@toriais

2.4.1. Andlise das plantas

O peso fresco e 0 peso seco das folhas e das (daeplantas de viveiro e das plantas
colhidas) da alface e da couve repolho foram detechos com balanca de preciséo.

Para a producéo de matéria seca para a realizasadigestoes, as plantas foram moidas

num moinho de precisdo Retsch GM 200. Os digerifmem analisados por

espectrofotometria de absor¢cdo molecular, apéstdigalas amostras em écido sulfarico

(N e P). O K foi determinado por fotometria de esés de chama e o Ca, o Mg e o Fe
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foram determinados por espectrofotometria de aBecgimica, em ambos 0s casos, apos
digestéo nitro-perclorica.

2.4.2. Andlise do solo e do composto

As amostras de solo e de composto foram moidos eimhm Retsch GM 200, tendo-se
utilizado as normas europeias da European Stand&dd Improvers and Growing Media
(CEN, 1999) para efectuar as analises do teor dedade, do pH, da CE e da MO do
composto. Foram utilizados os métodos de rotinkabloratorio de solos da ESAPL para a

analise dos solos.

2.4.2.1. Solo

O teor de humidade (H) (%) foi determinado peloadétgravimétrico a secagem a 05

O pH foi determinado pelo método de potenciomesidre o extracto aquoso. A
condutividade eléctrica (CE) foi determinada pelétado com um condutivimetro no
mesmo extracto do Ph. A MO do solo foi determinpdia quantidade de dicromato de
sbédio gasto na oxidacdo de C organico, ou seja, péktodo clorimétrico com base no
dicromato de sédio (método de Tynslei). gDPfoi determinado pelo método de Egner-
Riem e espectrofotometria molecular e gKoi determinado pelo método de extracto de
Egner-Riem — sendo a analise do K realizada paoaggotometria de emissao de chama.
O N mineral do solo foi determinado com base ndsaetos em KCl| 2 M (1:5), por
espectrofotometria de absor¢do molecular em auisadar de fluxo segmentado. A
concentracdo de N-NHfoi determinada pela reaccdo de Berthelot e aestdracdo de N-
NOs foi determinada através do reagente de Griesgajpsapos reducdo em coluna de

cadmio.

O N e P totais foram determinados apos digestaamastras (0,2 g de cada amostra seca
previamente moida) em acido sulfarico. O K, Ca, &9 Fe foram determinados apés
digestdo nitroperclorica. O K foi determinado patofmetria de emissdo de chama
enquanto o Ca, Mg e o Fe foram determinados poecagiotometria de absorcdo

atomica.

A razéo C/N do solo foi calculada pelo quocientesn teor de C e o teor de N, sendo a
concentracdo de C calculada pela fraccéo entre@ntracdo de MO e a constante 1,724

(factor de van Bemmelen).
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2.4.2.2. Composto

As andlises do teor de H (%) (EN 13040), do pH (B837), da CE (EN 13038) e do teor
de MO (EN 13039) do composto foram determinadas/ésr das normas Europeias (CEN,
1999). O N mineral (N-Ni e N- NQ) foi determinado tal como no solo. O N, P, K, Ca,
Mg, Fe totais foram determinados tal como paralo. sd razdo C/N do composto foi
calculada pelo quociente entre o teor de C e o deoN, sendo a concentracdo de C
calculada pela fraccéo entre a concentracao de Bl@oastante 1,8 (Gongalves e Baptista,
2001).

As principais caracteristicas do solo, e do compasilizados nos ensaios da alface e da

couve repolho encontram-se descritos, respectivianeos quadros 2.1., e 2.2.

Quadro 2.1. Caracteristicas do solo e do compostadensaio da alface (média e desvio
padrédo (DP)).

MS pH BOs K,O CE MO C/N N- N- N P K Ca Mg

NH," NOj
% mg mg dS g mg mg g g g g g
kgt kgt m?* kgt kgt kgt kg' kg' kg' kgt kgt
Solo
Média 58 132 383 0,1 30,3 15 14 26 1,2 1,6 29,72 48,5
DP 0,1 32 116 0,01 6,9 57 11 14 0,7 0,2 91 129
Composto
Média 87 9,0 25 562 12 1157 687 258 58 10,9% 310,6
DP 0,8 0,1 0,17 11 0,2 143 194 2,5 0,6 19 0,74 1

A matéria organica (MO) e os teores dos nutrieatE®ntram-se expressos em relacdo a matéria seca.

Quadro 2.2. Caracteristicas do solo e do compastensaio de couve repolho (média e
desvio padréo (DP)).

MS pH ROs K,O CE MO C/N N- N- N P K Ca Mg

NH,” NOg
% mg mg dS g mg mg g g g g g

kgt kgt m* kgt kgt kg* kg' kg' kg' kg' kgt
Solo
Média 6,2 220 179 0,06 412 21 1 12 1,1 1,4 12 4125
DP 0,1 64 40 001 01 0,2 2,3 0,3 0,1 04 105 2
Composto
Média 81 8,8 53 600 13 1615 103 25,2 5,2 23,1,7345,7
DP 0,7 0,1 01 45 11 230 79 1,0 02 0,7 33 1,0

A matéria organica (MO) e os teores dos nutrieetesntram-se expressos em relacdo a maeda.

De acordo com Zucconi e Bertoldi, (1987), amboscompostos utilizados ndo estéao
totalmente maturados, uma vez que o teor de N-Nid ensaio da alface e da couve
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repolho ultrapassam largamente o valor limite d@ #@y kg', respectivamente 1157 e
1615 mg kg MS. A razdo N-NH'/N-NOs dos compostos, utilizados na alface e na couve
repolho, € respectivamente 1,68 e 15,67, valorpsrswes a 1 (CCQC, 2001) e a 0,5
(Larney e Hao, 2007), indicadores igualmente daciéete maturacdo dos compostos

utilizados nos dois ensaios.

2.5. Taxa de mineralizacao

A taxa de mineralizacdo aparente de N (%), nos elmsios, foi estimada pela diferenca
entre o N acumulado nas plantas de alface e daecmpolho produzidas com e sem
composto, apés subtraccdo do N mineral existenmngposto aplicado ao solo, a dividir
pelo N organico do respectivo composto.

2.6. Andlise estatistica

A comparacdo entre tratamentos ou factores prirsciigalizou-se através da analise de
variancia dos trés factores e do célculo da meiferetica significativa (P <0,05) entre
médias de resultados, recorrendo ao programa SPIEv
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3. RESULTADOS
3.1. Ensaio da cultura da alface

3.1.1. Peso fresco, peso seco e teor de matériasias folhas

O peso fresco (PF) das folhas da alface, para qumondos tratamentos, aumentou
significativamente com a aplicacédo de fosfato dés&aNutrimais e calcario (figura 3.1.).
Os aumentos de producéo foram significativos (BX(Qara a média dos tratamentos com
fosfato de Gafsa e calcéario, contribuindo com auosmeédios de 23% e 20% de
producdo, respectivamente. No entanto, os aumentis significativos de producédo
verificaram-se com a aplicacdo de Nutrimais, quetrdmuiu para aumento médio de
producéio de 63% quando aplicado na dose de 1%, tduplicando a producéo de alface
(105%) com a aplicacdo na dose mais elevada (86)t® aumento de producéo média da
dose de 15 para 30 t"héoi de 25%.

200
150

100

Peso fresco das folhas (g/planta)

50

Peso seco nas folhas (g/planta)

0

0 200 0 15 30 0 8 0 200 0 15 30 0 8

m Fosfato (kg/ha) = Nutrimais (t/ha) Calcério (t/ha) m Fosfato (kg/ha) = Nutrimais (t/ha) Calcario (tha)

Figura 3.1. Peso fresco e peso seco nas folhdfade.a

O peso seco (PS) das folhas, aumentou com a apicde fosfato Gafsa, Nutrimais e
calcario (figura 3.1.), no entanto s0 houve aunerdignificativos (P <0,05) com a
aplicacdo de fosfato de Gafsa e com aplicacdo depasto na dose de 15 tham
comparacdo com 0 t HaA aplicacdo de fosfato aumentou o PS em 25%. e die
aplicacdo de Nutrimais que mais contribuiu paramento de PS nas folhas de alface foi
de 15 t hd com 47%, tendo sido de 18% com a aplicacéo deh@ ém comparacdo com
a dose de 15 t Ha A aplicacdo de calcério contribuiu para um aumettt PS das folhas
de alface em 8%, embora néo significativo.

O teor de matéria seca (MS%) variou entre 4,9 @5Nao houve variacao significativa
do teor de matéria seca com a aplicacdo de fod@aiBGafsa. O teor de matéria seca das

folhas de alface diminuiu com a aplicacdo de comapaendo de forma significativa na
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dose de aplicacdo de 30 t*haomparativamente a 15 t"haO teor de MS diminuiu
significativamente com a aplicacédo de calcariauffg3.2.).

Teor de MS nas folhas (%)

0 200 0 15 30 0 8

m Fosfato (kg/ha) = Nutrimais (t/ha) Calcério (t’ha)

Figura 3.2. Teor (%) de matéria seca (MS) nas fotleaalface.

3.1.2. Teores e acumulacado de nutrientes nas folhdes alface

Os teores (mgY de nutrientes nas folhas da alface estdo regeek@nno quadro 3.1.,
para cada um dos tratamentos e a acumulacdo (m@gif)lae nutrientes para o conjunto
de tratamentos esta representada na figura 3.3.

O teor de N aumentou com a aplicacdo de fosfatdGdfsa embora ndo de forma
significativa na média de todos os tratamentosdiqua.l.). Verificaram-se aumentos no
teor de N com a aplicacdo de calcario, sendo deaaignificativa com a aplicacdo de
composto na dose de 30 t’haom e sem fosfato de Gafsa (quando comparado com
tratamentos com aplicacdo de 30 t'h@m ou sem fosfato de Gafsa e sem calcario)
(quadro 3.1.). A aplicacdo de composto diminuiear e N com a aplicacdo de composto
na dose de 15 t Hacom e sem a aplicacdo de calcario e sem fosfatmparado
respectivamente com os tratamentos s6 com aplickg&alcério e sem fertilizantes) e na
dose de 30 t Wasem a aplicacdo de calcario e de fosfato (em cam@e com tratamento
com 15 t h&d de composto e sem calcario nem fosfato) (quadtd.30s teores de N
aumentaram nas folhas de alface, para as mesmes de@somposto, com a aplicacéo de
calcario e fosfato de Gafsa, tendo sido significatiom a aplicagéo de 30 t*hé&uadro
3.1.).

A aplicacdo de fosfato de Gafsa ndo aumentou o deoP nas folhas de alface com

excepcao quando aplicado sem composto e sem ca{camparado com tratamento sem

fertilizantes). A diminuicdo do teor de P, com dicagdo de fosfato de Gafsa, foi

significativa quando aplicado com 30 t*hde composto sem calcério (comparado com
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tratamento com 30 t Hade composto, sem calcario e sem fosfato) (quadtd.3A
aplicacdo de calcario somente aumentou o teorgleaRdo aplicado sem composto, sem e
com fosfato de Gafsa (comparado respectivamente tcatamentos sem fertilizantes e

com o tratamento sem composto, sem calcério e osfatd) (quadro 3.1.).

O teor de K diminuiu com a aplicacdo de fosfato araplicacdo de 15 e 30 t*hde
composto com calcario (comparado com tratamentos aglicacdo de 15 e 30 t hale
composto com calcario e sem fosfato) (quadro 3A feor de K diminuiu sempre com a
aplicacdo de calcario quando aplicado com fosfa&oGafsa, em comparacdo com o0s
tratamentos com fosfato, com aplicagdo de compmstem aplicacdo de calcario (quadro
3.1.). A aplicacéo de calcario aumentou os teoee€a em todos os tratamentos (quadro
3.1.).

Relativamente aos restantes nutrientes, com excaféeor de Mg que aumentou com a
aplicacdo de calcario, ndo se verificaram diferergignificativas na sua concentracao
entre alfaces produzidas com os diferentes fatites. Os teores mais elevados nas folhas
da alface foram o N e o K (quadro 3.1.), o quefjaatque fossem, também, os nutrientes
mais absorvidos pelas folhas de alface (figurg.3.3.

Quadro 3.1. Teores de nutrientes (i) mas folhas da alface.

Calcario Composto f. de Gafsa Folhas de alface
N P K Ca Mg Fe

t hat t ha kg POsha' e mg g' PS -
0 0 0 21,3 2,7 329 6,6 3,2 1,7
0 0 200 235 2,7 419 6,8 4,6 1,3
0 15 0 20,8 31 419 11,6 2,9 2,4
0 15 200 214 28 475 7,2 36 3,6
0 30 0 20,0 34 349 6,5 26 08
0 30 200 230 29 498 6,9 4,6 1,6
8 0 0 265 29 36,0 10,8 4,2 1,6
8 0 200 285 29 414 9,3 5,2 1,2
8 15 0 250 28 471 12,2 3,4 1,3
8 15 200 258 2,7 423 8,6 4,6 1,7
8 30 0 284 29 525 10,5 3.4 1,6
8 30 200 309 2,7 48,0 8,0 5,0 1,3
Menor diferenca significativgp(< 0,05) 6,0 0,4 13,0 6,8 1,8 2,2

A absorcdo e consequente acumulacdo (mg plpomacronutrientes principais, N, P e

K, no conjunto dos tratamentos, aumentou signifiaatente (P <0,05) nas folhas de

alface produzidas com fosfato de Gafsa ou compaosés, apenas a acumulacdo de N

aumentou de forma significativa com a aplicacéocaleario (figura 3.3.). O aumento
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médio na acumulacdo de N na alface com 15't&h30 t hd de composto, em comparacéo
com 0 t hd, correspondeu respectivamente a 45 e 94 mg Nafléigura 3.3.).

A acumulacdo de P nas folhas de alface aumentotfisegivamente com a aplicacéo de
fosfato de Gafsa em 3 mg P plah&com a aplicacdo de composto, respectivamenge par
a aplicacdo de 15 e 30 tham 6 e 10 mg P plantacomparativamente a 0 t héfigura

3.3.). A aplicacdo de calcario ndo aumentou a atagéa de P significativamente (figura
3.3).

A acumulacao de K aumentou significativamente caomplecacéo de fosfato de Gafsa em
72 mg K plantd e com a aplicacédo de composto com aumentos nautatéo de K que

foram de 126 e 201 mg K plafltarespectivamente para aplicacdes de 15 e 30't ha
comparativamente a 0 t ha A acumulacdo de K nas folhas ndo aumentou

significativamente com a aplicacédo de calcariauffg3.3.).

A acumulacdo de Ca aumentou com a aplicacdo datdodke Gafsa, calcario e com a
aplicacdo de composto (figura 3.3.) na dose deagdb de 15 t Ha tendo sido de forma
significativa s6 com composto (hna dose de aplicag@o 15 t ha) e calcério,

respectivamente com acréscimos de 43 e 29 mg géaf&’ (figura 3.3.).
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Figura 3.3. Acumulacdes de nutrientes (mg piante N, P, K, Ca, Mg e Fe nas folhas de
alface.

A acumulacéao de Mg nas folhas aumentou com a gplicde fosfato de Gafsa, composto

e calcério. O fosfato de Gafsa e a aplicacdo dé I3 de composto, proporcionaram
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aumentos significativos, respectivamente de 13 mdMg planta® (comparado com O t
ha' de composto) (figura 3.3.).

O Fe s6 obteve aumentos com a aplicacdo de fadda@afsa e composto na dose de 15t
ha' embora n&o de forma significativa (figura 3.3.).

3.1.3. Peso fresco, peso seco e teor de matériasias raizes

O PF das raizes da alface, para o conjunto derteai®s, aumentou em média com a
aplicacdo de fosfato de Gafsa, composto e calcéndpora sé significativamente com a
aplicacao de composto (figura 3.4.), respectivameas doses de aplicacdo de 15 e de 30 t
ha' em 49 e 70% em comparacédo com O} i@aumento do PF das raizes da alface de 15
para 30 t hd de composto foi de 20% (figura 3.4.).
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m Fosfato (kg/ha) = Nutrimais (t/ha) Calcério (t/ha) u Fosfato (kg/ha) = Nutrimais (t/ha) = Calcério (tha)

Figura 3.4. Peso fresco e peso seco das raizéiada. a

O PS das raizes da alface, para o conjunto demiatas, aumentou em média com a
aplicacdo de fosfato de Gafsa e composto mas $drmd@ significativa (P <0,05) com a
aplicacdo de composto entre a dose de 0 e 15't(figura 3.4.). Verificou-se uma
diminuicdo do PS das raizes da alface com a apbcale calcario, embora néo

significativa.

O teor (%) de matéria seca (MS) das raizes daealfaou entre 10,1 e 10,9%, tendo-se

verificado diminuic&o significativa com a aplicagé®calcério (figura 3.5.).
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Teor de MS nas raizes (%)

0 200 0 15 30 0 8

mFosfato (kg/ha)  mNutrimais (t/ha) Calcério (t’ha)

Figura 3.5. Teor (%) de matéria seca (MS) nas saieealface.

3.1.4. Teores e acumulacao de nutrientes nas raizisalface

Os teores (mgY de nutrientes nas raizes da alface estdo repaessnno quadro 3.2.,
para cada um dos tratamentos e a acumulacéo (mgif)lae nutrientes para o conjunto

de tratamentos esté representada na figura 3.6.

O teor de N nas raizes da alface aumentou na didaeacom a aplicacdo de fosfato de
Gafsa com excepcdo do que se verificou entre aniexito com 15 t Flade composto sem
calcario e sem fosfato e o tratamento com 157 die composto, sem calcario e com
fosfato. O teor de N aumentou com a aplicacdo béga tendo sido significativo quando
aplicado 15 t h& de composto com fosfato, relativamente ao mesm@rtrento sem
aplicacdo de calcéario. O teor de N somente aumettiou a aplicacdo de composto na
dose de aplicacdo de 30 t'hsem fosfato e com calcario (comparado com tratssneam
dose de aplicacéo de composto de 15 d®&m fosfato e com calcario) e com a aplicacdo
de composto na dose de 30 t'fsem calcario e com fosfato (comparado com tratéomen

com composto na dose de 15 tls@m calcario e com fosfato) (quadro 3.2.).

A aplicacdo de fosfato de Gafsa diminuiu geralmenteor de P nas raizes de alface com
excepcdo da aplicacdo com 15 t'hde composto com calcario e com fosfato em
comparacdo com o tratamento com 15t e composto, com calcario e sem fosfato
(quadro 3.2.). A aplicacdo de calcario somente atwoeo teor de P nas raizes nos
tratamentos com aplicacdo de calcario, sem compwstem fosfato (comparado com
tratamento sem fertilizantes), quando aplicado clmsfato e sem composto (em
comparacdo com tratamento somente com fosfato)aadguaplicado com 15 t fade
composto e com fosfato (comparado com tratamento £6 t hd de composto com
fosfato e sem calcario) (quadro 3.2.).
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O teor de K nas raizes da alface, diminuiu comleagio de fosfato de Gafsa quando
aplicado nos tratamentos com calcario e sem compgsando aplicado com 15 thsem
calcério e quando aplicado com 30 T ltee composto com calcario em comparagéo com 0s
respectivos tratamentos sem fosfato. A aplicacamati#rio aumentou o teor de K quando
aplicado com 30 t ade composto sem fosfato (comparado com trataneemo30 t ha
sem fosfato e sem calcario) e nas doses de aplic#a5 e 30 t hade composto com
fosfato (comparados com os respectivos tratamenos15 e 30 t hhde composto com
fosfato e sem calcario). A aplicacdo de compostoestiou 0 teor de K com excepcao da
aplicacdo de 30 t Hade composto, sem fosfato e sem calcario (em cap@arcom o
tratamento na dose de 15 t'tde composto sem fosfato e sem calcéario) e confiGagiio

de 15 t hd de composto com fosfato e sem calcario (compacado tratamento sem

composto, sem calcario e com fosfato) (quadro.3.2.)

A aplicacao de calcario aumentou o teor de Ca aiaes da alface, sendo esse aumento
significativo quando aplicado em conjunto com 1Ha' de composto com fosfato

(comparado com respectivo tratamento, mas semricgl¢quadro 3.2.).

Os teores mais elevados de nutrientes nas raizaada foram o N e o K, resultando

simultaneamente numa maior acumulacdo destes meSi@as raizes da alface (quadro
3.2).

Quadro 3.2. Teores de nutrientes (Y gas raizes da alface.

Calcario Composto f. de Gafsa Raizes da alface
N P K Ca Mg Fe
t ha t ha kg POsha’ e mg g' PS -
0 0 0 10,6 1,7 6,6 11 1,0 0,4
0 0 200 11,0 15 8,1 2,2 15 0,6
0 15 0 10,1 1,6 8,5 1,7 1,1 0,4
0 15 200 9,9 1,6 6,3 0,8 0,5 0,2
0 30 0 8,9 2,0 8,4 1,4 0,8 0,4
0 30 200 9,9 1,6 10,2 1,1 0,7 0,5
8 0 0 13,6 1,8 6,6 1,8 1,0 0,4
8 0 200 13,8 1,7 5,7 4,1 2,2 0,4
8 15 0 10,3 14 7,1 2,2 1,2 0,6
8 15 200 13,7 1,7 9,3 4,4 1,3 0,4
8 30 0 11,9 1,6 11,0 1,7 1,0 0,8
8 30 200 13,0 15 10,3 1,3 1,0 0,5
Menor diferenca significativgp(< 0,05) 3,4 0,3 4,4 2,1 0,8 0,4

A aplicacdo de fosfato de Gafsa proporcionou auosenfio significativos (P <0,05) de
respectivamente, 1,3, 0,07, 0,6, 1,63 e 0,1 mg@tanas acumulacées de N, P, K, Ca e
54



Mg, nas raizes da alface, tendo a acumulacao déreuido com a aplicacdo de fosfato
de Gafsa (figura 3.6.).

Com a aplicacdo de composto verificaram-se aumetesumulacao de N, P, K, Mg e Fe
nas raizes da alface (figura 3.6.). Os aumentososiéatam significativos com a aplicacéo
de 15 e 30 t K para N, (com aumentos respectivos de 2,7 e 4,§7Nnplantd,
comparativamente a 0 t Hae para P (com aumentos respectivos de 0,41 emig/®
planta’, comparativamente a 0 t Ha(figura 3.6.). A acumulacdo média de K e de Fe na
raizes, s6 foi significativa na aplicacdo de 30at, hcomparativamente a 15 t hale
composto (figura 3.6.). Houve aumentos médios igfieativos na acumulacdo de Mg
com a aplicacdo de composto para as duas dosgdichgao (15 e 30 t 3 e de Ca s6 na

aplicacdo de 15 t Haem ambos os nutrientes, comparativamente a ® (figara 3.6.).

A aplicacdo de calcario proporcionou aumentos ngedé significativos na acumulacao
de N, K, Mg e Fe e significativo na absor¢cdo den@s raizes da alface (figura 3.6.). A

acumulacéo de P diminui com a aplicacéo de cald&imrma nao significativa.

2,00

1,00

N nas raizes (mg/planta)
P nas raizes (mg/planta)
K nas raizes (mg/planta)

0O 200 O 15 30 0 8 0 200 0 15 30 O 8 0O 200 O 15 30 0 8

u Fosfato (kg/ha)® Nutrimais (t/ha) = Calcério (tha) u Fosfato (kg/ha) = Nutrimais (t/ha) u Fosfato (kg/ha)m Nutrimais (t/ha) = Calcario (tha)

0,6

0,4
0,5
0,2

Ca nas raizes (mg/planta)
Fe nas raizes (mg/planta)

Mg nas raizes (mg/planta)

0 0
0 200 0 15 30 O 8 0 200 O 15 30 O 8 0O 200 O 15 30 O 8

m Fosfato (kg/ha)e Nutrimais (/ha)= Calcario (tha m Fosfato (kg/haj Nutrimais (t/ha)= Calcario (¢ha) m Fosfato (kg/ha)m Nutrimais (t/ha)= Calcério (t/ha)

Figura 3.6. Acumulacdes de nutrientes (mg plante N, P, K, Ca, Mg e Fe nas raizes de
alface.

3.1.5. Razao entre o teor de N e dos outros nutriems nas folhas e nas raizes

No quadro 3.3., apresentam-se os valores das raxies o teor de N e os teores dos

outros nutrientes analisados nas folhas de alface.
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A razao entre o teor N/P variou entre 8-10 e auawrecdbm a aplicacdo de fosfato de Gafsa
e de calcério e foi superior nas folhas (quadrg &® comparacdo com as raizes (quadro
3.4.). Verificaram-se valores de 2-3 para a raz&taMN de 6-7 para a razdao N/Mg. Apenas

a razdo N/K foi inferior a 1 (quadro 3.3.).

Quadro 3.3. Razdao entre o teor de N e o teor diveonutrientes nas folhas de alface para
0 conjunto de tratamentos.

i R Gy e we e
200 9 0.5 3 0 -
15 8 05 2 6 9

30 9 0.5 3 ! o

3 10 0,6 3 7 19

No quadro 3.4., apresentam-se 0s valores das ra&xies o teor de N e os teores dos

outros nutrientes nas raizes da alface.

A razdo N/P, da mesma forma que nas folhas aumeriwua aplicacdo de fosfato de
Gafsa e de calcério, variando no conjunto de tratans entre 6-8. As razbes N/Ca e
N/Mg variaram respectivamente entre 5-8 e 9-13jrdimdo com a aplicagéo de fosfato
de Gafsa e de calcéario. A razdo N/K ao contrari® fdéhas foi superior a 1, revelando

teores de K inferiores nas raizes relativamenteeawss nas folhas (quadro 3.4.).

A razéo entre o teor de N e o teor dos restantggentes foi superior nas raizes com

excepcéao da N/P.

Quadro 3.4. Razéo entre o teor de N e o teor divesonutrientes nas raizes da alface para
0 conjunto de tratamentos.

obon  Comh. Gy NP WK Nea wwo e
200 ! 14 > o 5
15 7 L4 > - %
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3.1.6. Razao entre teores de nutrientes nas folnasas raizes

No quadro 3.5. apresentam-se 0s valores da razB&,dBS e teores de nutrientes entre as
folhas e raizes. A razao entre o PF e o0 PS daasfelllas raizes aumentou com a aplicacao

de fertilizantes com excepc¢éo do PS que diminum a@plicacdo de composto.

A concentracdo de nutrientes nas folhas foi sersygperior & sua concentracao nas raizes.
Os teores de N e de P duplicaram nas folhas emarelas raizes, os teores de K e Ca
foram aproximadamente cinco vezes superiores mlaasfenquanto os teores de Mg e Fe

aumentaram entre trés e quatro vezes (quadro 3.5.).

Quadro 3.5. Razao entre o teor de nutrientes nhasfee nas raizes da alface para o
conjunto de tratamentos.

Fosfato Composto Calcario
(kg P05 ha!) (t ha) (t ha) PF PS N P K Ca Mg Fe
0 56 73 22 18 51 58 33 3,2
200 175 83 21 1,7 54 34 39 472
0 153 81 20 1,7 56 36 30 3,3
15 66 79 21 18 58 44 36 5,6
30 173 7,7 23 18 46 57 44 2,4
0 55 73 22 18 52 54 39 4,6
8 176 84 22 17 53 38 33 2,8

3.1.7. Taxa de mineralizacao

O aumento médio de N acumulado nas folhas e raleealface com a aplicacdo de
composto nas doses de 15 e 30t @@ comparacdo com 0 théoi respectivamente 48 e
99 mg N plantd. Este aumento de absorcdo de N foi inferior aosastrios do N-NH' e

do N-NO; existente no Nutrimais, nas doses aplicadas de #& 30 t ha, que foi
respectivamente de 120 e 240 mg N mineral/plardasiderando que o N mineral contido
no Nutrimais foi superior a diferenca entre a adagdo média de N nas folhas de alface
com o compostado e a alface testemunha (sem coampposio foi possivel estimar a

mineralizacdo do N organico durante o periodo exyeettal da alface.

3.2. Ensaio da cultura de couve repolho

3.2.1. Peso fresco, peso seco e teor de matériasias folhas

O peso fresco das folhas da couve repolho, paranjuto de tratamentos aumentou
significativamente com a aplicacdo de cada um dawffes: fosfato de Gafsa, composto e
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calcério (figura 3.7.). Apesar dos aumentos deygad terem sido significativos (P <0,05)
para o conjunto de tratamentos com fosfato de Gafseom calcario, contribuindo para
aumentos médios de 25% e de 10% de producdo respeehte, 0s aumentos mais
significativos de producéo verificaram-se com acagbo de composto que contribuiu
para um aumento médio de producdo de 44% quandma@dplna dose de 15 t*ha de
64% com a dose mais elevada de 30 lkamparativamente a 0 t'haD aumento de PF
de 15 para 30 t Hafoi de 14% (figura 3.7.).

350
300
250
200
150
100

50

Peso fresco das folhas (g/planta)
Peso seco das folhas (g/planta)

0
0 200 0 15 30 0 8 0 200 0 15 30 0 8

mFosfato (kg/ha) = Composto (t/ha) Calcario (tha) = Fosfato (kg/ha)m Composto (t/ha)= Calcéario (t/ha)

Figura 3.7. Peso fresco e peso seco nas folhaswda cepolho.

O efeito do calcario e do fosfato de Gafsa na pg@dua couve repolho foi mais evidente
guando nao se aplicou composto. Assim e neste oasfeito do calcario foi mais forte
quando néo se aplicou fosfato de Gafsa, com auntenpyoducdo de 39%, e o efeito do
fosfato de Gafsa foi mais forte quando ndo se aplaalcario, com aumento de producao
de 46%. Relativamente ao tratamento testemunhadsalquer fertilizante) a aplicacéo de
fosfato de Gafsa e calcario, sem composto, aumenfmoducdo em 70%. Como nao se
verificou qualquer interaccdo entre estes tréslifemites, nem de primeira, nem de
segunda ordem, este aumento de producédo na copekodoi ainda superior quando,
para além da aplicacdo de fosfato de Gafsa e dériake aplicaram 15 e 30 thde
composto com aumentos respectivos de 125 e de 1&Ti#vez que qualquer um dos 3
fertilizantes aplicados, teve um efeito claro nonanto de producéo, independentemente

das doses de aplicacdo de cada um dos outrogfertds.

O peso seco das folhas da couve repolho, parajontorde tratamentos, aumentou com a
aplicacao de fosfato de Gafsa, do composto e damal embora esse aumento médio sé
tenha sido significativo com a aplicacao de fostidsafsa e de composto (figura 3.7.). A
aplicacdo de fosfato de Gafsa contribuiu com aumerédio do PS das folhas da couve
repolho em 19%. Com a aplicagdo de composto o aonwm PS nas folhas, s6 foi

significativo com a aplicacéo na dose de 15téa comparacdo com 0 tthde composto
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(em 11%), uma vez que o aumento do PS nao foifisigtivo com a aplicacdo de 30 tha
em comparacéo com a dose de 15 i&xaumento do PS com a aplicacdo de calcério nédo

foi significativo (figura 3.7.).

O teor (%) de matéria seca (MS) variou entre 12 78%, tendo diminuido
significativamente com a aplicacdo de todos odlifamtes (figura 3.8.), dado o aumento

de produtividade da couve repolho.

= = N
S o o

o

Teor de MS nas folhas (%)

o

0 200 0 15 30 0 8

m Fosfato (kg/ha)  mComposto (t/ha) Calcario (/ha)

Figura 3.8. Teor (%) de matéria seca (MS) nas fotteacouve repolho.

3.2.2. Teores e absorcédo de nutrientes nas folhas cbuve repolho

Os teores (mg Y de nutrientes nas folhas da couve repolho esgitesentados no quadro
3.6., para cada um dos tratamentos e a acumulaggoplantd) de nutrientes para o

conjunto de tratamentos esta representada na figeira

O teor de N nas folhas da couve repolho aumentou a@plicacdo de fosfato de Gafsa
com excepcdo no tratamento com aplicacdo de 157t dea composto e calcario
(comparado com tratamento respectivo sem fosf@a@aumento do teor de N nas folhas da
couve repolho, com a aplicacéo de fosfato foi §iicativo, quando aplicado sem composto
e sem calcario (comparado com tratamento testemunbam fertilizantes) e com a
aplicacdo de 30 t Hade composto e sem calcério (comparado com respecsitamento
sem fosfato) (quadro 3.6.). A aplicacdo de calcatmentou o teor de N nas folhas da
couve repolho com excepcao do tratamento com gglicde 30 t Hade composto e com
fosfato (comparado com respectivo tratamento sdoama). O aumento do teor de N foi
significativo, com a aplicacdo de calcario nosairantos sem fosfato e sem composto
(comparado com tratamento sem fertilizantes) e aphicacdo de 15 t Hade composto
sem fosfato (comparado com tratamento respectivo ealcario) (quadro 3.6.). A
aplicacdo de composto aumentou o teor de N naadala couve repolho, tendo sido de
59



forma significativa em todos os tratamentos comepgéo quando aplicado 30 t*hde
composto com calcario e com/sem fosfato de Gafsafgarativamente aos tratamentos
respectivos sem calcario com/sem fosfato). Os $edee N aumentaram nas folhas da
couve repolho, para as mesmas doses de composix eplicacdo de calcario e fosfato
de Gafsa (quadro 3.6.).

Relativamente aos restantes nutrientes, a aplicedosfato de Gafsa aumentou o teor de
P com excepcdo do tratamento com aplicacdo de ricalcéem composto
(comparativamente ao tratamento s6 com calcariopuf@ento foi significativo com a
aplicacdo de fosfato quando aplicado sem compostrecalcario (comparativamente ao
tratamento sem fertilizantes). A aplicacdo de cal@umentou o teor de P nos tratamentos
sem composto e sem fosfato de forma significatcs@mparado com tratamento sem
fertilizantes), quando aplicado com 15 t*hde composto sem fosfato (comparado com
tratamento somente com 15 t'hde composto) e quando aplicado com fosfato sem
composto (comparado com tratamento somente comatédsfA aplicacdo de composto
aumentou os teores de P nas folhas da couve repoithaexcepc¢ao da aplicagao de 30 t
ha' de composto com calcério e sem fosfato em comfaragm a aplicacdo de 15 tha

de composto sem fosfato e com calcario (quadr. 3.6.

O teor de K aumentou com a aplicacdo de fosfatGafsa com excepcao da aplicacdo de
30 t ha' de composto sem calcario (comparado com tratanmespectivo sem fosfato). A
aplicacdo de calcario aumentou o teor de K comlieagfio de 15 t hhde composto sem
fosfato (comparado com tratamento respectivo sécara), com a aplicacdo de 15 tha
de composto com fosfato (comparado com tratamexgpectivo sem calcéario) e com a
aplicacdo de 30 t Hade composto com fosfato (comparado com tratanresgectivo sem
calcario). A aplicacdo de composto aumentou odedf com excepcéao da aplicacdo de 30
t ha' de composto com calcério e sem fosfato em com@aremm a aplicacdo com a dose

de aplicacdo de 15 t imem fosfato e sem calcério (quadro 3.6.).

A aplicacdo de calcario aumentou o teor de Caaolaad da couve repolho com aumento
significativo na aplicagdo com/sem fosfato e sempmsto (quadro 3.6.).

Os teores de Mg foram superiores aos de P nosneatas com aplicacdo de 15 e de 30 t
ha' de composto com fosfato e sem calcario. Os teted=e variaram entre 0,1 e 0,4 mg

g* (quadro 3.6.).
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Os teores mais elevados nas folhas da couve refwim o K e o N, mas o teor de Ca foi
igualmente elevado, tendo o P teores nas folhasuahe repolho superiores aos teores de

Mg (quadro 3.6.) e os nutrientes mais absorvidtasgelhas da couve repolho foram o N,
o K e o Ca (figura 3.9.).

Quadro 3.6. Teores de nutrientes (Y was folhas da couve repolho.

Calcario Composto f. de Gafsa Folhas de couve hepol
N P K Ca Mg Fe
t ha' t ha' kg POshat e (1T ol oI R —
0 0 0 10,5 2,1 21,8 13,7 1,7 0,1
0 0 200 16,2 3,0 23,8 13,5 1,7 0,1
0 15 0 26,6 3,9 23,8 13,4 2,7 0,3
0 15 200 30,1 4,2 27,0 16,3 4.4 0,2
0 30 0 33,4 4,1 34,4 15,4 4,0 0,2
0 30 200 38,0 4,3 27,7 17,4 4.4 0,3
8 0 0 20,5 3,3 18,6 19,1 1,3 0,1
8 0 200 22,8 3,2 21,3 23,5 1,7 0,1
8 15 0 34,4 4,0 33,8 171 2,9 0,2
8 15 200 33,8 4,0 38,9 17,3 2,9 0,3
8 30 0 35,7 3,9 26,2 18,6 2,6 0,4
8 30 200 35,8 4,1 50,0 18,9 2,8 0,1
Menor diferenca significativgp€0,05) 3,9 0,6 21,4 51 11 0,3

A acumulagéio (mg planth de macronutrientes principais, N, P e K, aumemi@si folhas

de couve repolho com a aplicacdo dos fertilizantézados. No entanto, somente o N
aumentou significativamente (P <0,05) nas folhas @aives produzidas com fosfato de
Gafsa, composto e calcério para o conjunto doanrntos, tendo a acumulagéo de P e de
K aumentado significativamente com a aplicacdo a&fato e com a aplicacdo de
composto na dose de 15 t*heomparativamente a 0 t"héfigura 3.9.). O aumento médio
na acumulacéo de N nas folhas da couve repolholéonha e 30 t hd de composto, em
comparacdo com 0 t Hacorrespondeu respectivamente a 508 e 681 mgntaplés73 e
718 mg N plantd folhas mais raizes), tendo a acumulacdo de Nfolaas da couve
repolho aumentado 173 mg N plahtguando aplicados 30 t thade composto em
comparacdo com a aplicacdo de 151.Ha aumento da acumulacdo média de N com a
aplicacdo de fosfato de Gafsa e de calcario fepaetivamente de 237 e 178 mg N planta
! A acumulacdo de P nas folhas de couve repolhcemiom significativamente com a
aplicacdo de fosfato de Gafsa em 28 mg P pfamtam a aplicacdo de composto na dose

de aplicacdo de 15 t heem 47 mg P planta ndo havendo aumento significativo com a
61



aplicacdo de 30 t FHa A aplicacdo de calcéario ndo fez aumentar a acagéiol de P
significativamente, cujo aumento foi de 7 mg P @anA acumulacdo de K aumentou
significativamente com a aplicacdo de fosfato dés&am 357 mg K plantae com a
aplicacdo de composto na dose de 30 kamparativamente a 0 t h&@m 562 mg K
planta® (figura 3.9.). A acumulacdo de K nas folhas aumersignificativamente com a

aplicacdo de calcario, cujo aumento foi de 357 nadta’ (figura 3.9.).

A acumulacdo de Ca nas folhas de couve repolho r@omem média significativamente
com a aplicacdo de fosfato de Gafsa e calcariaréi@.9.), respectivamente 154 e 147 mg

Ca plantd. A aplicacdo de composto néo proporcionou aumesigosficativos de Ca.

A acumulacdo de Mg nas folhas aumentou signifieaatente com a aplicacéo de fosfato
de Gafsa e com a aplicacdo de composto na dogglicecdo de 15 t i respectivamente
30 e 60 mg Mg planta (figura 3.9.). A aplicacdo de calcario proporcionama

diminuicéo significativa na acumulacdo de Mg enn2¢iMg plant&.

A acumulacéo de Fe aumentou com a aplicagao datdodé Gafsa e composto na dose de
15 t ha (figura 3.9.), mas s6 de forma significativa conagdicacdo de 15 t Ha N&o

houve aumento médio de acumulacéo de Fe com agédiale calcario.
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Figura 3.9. Acumulacées de nutrientes (mg plandz N, P, K, Ca, Mg e Fe nas folhas da
couve repolho.
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3.2.3. Peso fresco, peso seco e teor de matériaasias raizes

O PF das raizes da couve repolho, para o conjumttralamentos, aumentou com a
aplicacdo de fosfato de Gafsa e calcario, embooasignificativamente (P <0,05), em
média 18% e 1%, respectivamente (figura 3.10.). FDdBs raizes da couve repolho
aumentou significativamente somente na dose deagpld de 15 t Haem 35%, em
comparacdo com a dose de aplicacéo de O fliura 3.10.).

75

25

Peso fresco nas raizes (g/planta)
ol
o
Peso seco nas raizes (mg/planta)

0 200 0 15 30 0 8 0 200 0 15 30 0 8

u Fosfato (kg/ha) ® Nutrimais (t/ha) = Calcério (t/ha) u Fosfato (kg/ha) ® Nutrimais (t/ha) = Calcério (tha)

Figura 3.10. Peso fresco e peso seco nas raizesida repolho.

O PS das raizes da couve repolho, para o conjent@thmentos, aumentou (16%) com a
aplicacao de fosfato de Gafsa embora nao de foigndisativa (figura 3.10.). Verificou-
se um aumento nao significativo (14%) do PS naesaiom a dose de aplicacdo de 15t
ha' em comparacéo com a dose de 0t @ama diminuicdo significativa do PS (27%)
com a dose de aplicacéo de 307t lean relacéio ao PS verificado com 15 t.hderificou-

se uma diminuicdo nao significativa do PS das sadae couve repolho em 4% com a

aplicacao de calcario (figura 3.10.).

O teor (%) de matéria seca (MS) nas raizes da capaho variou entre 18,3 e 22,7%,
tendo diminuido com a aplicacdo de fertilizanteasmd de forma significativa com a

aplicacdo de composto em 19% na aplicacéo de &5(figura 3.11.).

Teor de MS nas raizes (%)

0 200 0 15 30 0 8

m Fosfato (kg/ha) mNutrimais (t/ha) = Calcéario (tha)

Figura 3.11. Teor (%) de matéria seca (MS) dagsaia couve repolho.
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3.2.4. Teores e absorcao de nutrientes nas raizesabuve repolho

Os teores (mg Y de nutrientes nas raizes da couve repolho, pareatamentos estio
representados no quadro 3.7., e a acumulacdo @n¢ahl de nutrientes nas raizes estdo

representados na figura 3.12.

O teor de N nas raizes da couve repolho aumentouacaplicacdo de fosfato de Gafsa
excepto nos tratamentos com aplicacéo de 15 tdeacomposto sem calcério (comparado
com tratamento somente com 15 t'he composto) e com a aplicacdo de 30t ¢@m
calcario (comparado com tratamento com aplicac&80deha” de composto com calcério
e sem fosfato). A aplicacdo de calcario aumentéeoo de N nas raizes excepto quando
aplicado com 30 t Rade composto com fosfato (comparado com tratamessectivo
sem calcario). A aplicacdo de composto aument@oiode N nas raizes da couve repolho
em todos os tratamentos. Os teores de N aumentasmaizes da couve repolho, para as
mesmas doses de composto, com a aplicacdo deicadasfato de Gafsa, com excepcao
da aplicacdo de 15 t lade composto com fosfato e sem calcério (comparamn
tratamento sem calcario e sem fosfato) e da aplicate 30 t HA de composto com
calcario e com fosfato (comparado com tratamento 80 t hd de composto com calcério

e sem fosfato) (quadro 3.7.).

A aplicacao de fosfato de Gafsa n&o contribuiu paraentar significativamente o teor de
P, o qual, foi o nutriente menos absorvido peléesda couve, tendo até diminuido no
tratamento com 15 t Hade composto sem calcario (em comparacdo com tatam
somente com 15 t Hade composto). A aplicacdo de calcario aumentoeoo de P nas
raizes com excepcdo da aplicacdo com 30'tdeacomposto com/sem fosfato de Gafsa
(em comparagdo com tratamentos respectivos seraricdlcA aplicagdo de composto
aumentou o teor de P quando aplicado com 15*tdeacomposto sem calcario e sem
fosfato de Gafsa (comparado com tratamento seitiz@ntes), com aplicacdo de 15 tha
de composto com calcario e sem fosfato de Gafsapgamdo com tratamento somente
com calcério) e com aplicacdo de 30 t'hde composto sem calcério e com fosfato
(comparado com tratamento com 15 t'hde composto sem calcério e com fosfato de
Gafsa) (quadro 3.7.).

O teor de K nas raizes da couve repolho somentergomcom a aplicagdo de fosfato de

Gafsa quando aplicado sem calcario e com 15t de& composto (comparado com

tratamento respectivo sem fosfato) e com a aplicaigi 30 t hd de composto com
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calcéario e com fosfato (comparado com tratamergpeeivo sem fosfato). A aplicacdo de
calcario somente aumentou o teor de K aquando laaegdio sem composto e sem fosfato
(comparado com tratamento sem fertilizantes), cphcagédo de fosfato e sem composto
(comparado com tratamento respectivo sem calcarggnificativamente com a dose de
aplicacdo de 30 t Hade composto com fosfato (comparado com tratanresgectivo sem
calcéario). A aplicacdo de calcario reduziu sigaificamente o teor de K no tratamento
com aplicacéo de 15 t iale composto com fosfato e com calcério (compamaténte ao
tratamento respectivo mas sem calcario) (quadrg. A7aplicacdo de composto aumentou
o teor de K quando aplicado na dose de 15tdeacomposto sem fosfato e sem calcario
(comparado com tratamento sem fertilizantes), cefitagdo de 15 t fade composto
com fosfato e sem calcéario (comparado com trataonsminente com fosfato de Gafsa) e
com a aplicacdo de 30 t hale composto com fosfato e com calcério (comparaao
tratamento com aplicacdo de 15 t'hde composto com calcario e com fosfato) (quadro
3.7.). A aplicacdo de calcério aumentou o teor dee@ todos os tratamentos, tendo sido
significativos nos tratamentos com aplicacdo deécal com aplicacdo de 15 t hale
composto sem fosfato (comparado com tratamento rsenvem 15 t Ha de composto),
com aplicagao de fosfato sem composto (comparashoti@amento somente com fosfato)
e com aplicacdo de 30 t hale composto com fosfato (comparado com tratamento
respectivo sem calcério) (quadro 3.7.).

Os nutrientes com maiores teores (quadro 3.7.) is atasorvidos (figura 3.12.) pelas
raizes da couve repolho foram o N, K, Ca, senddvgie P obtiveram niveis de absorcéo

razodveis, apesar de valores inferiores aos tné®{pos.

Quadro 3.7. Teores de nutrientes (Y mas raizes da couve repolho.

Calcario Composto f. de Gafsa Raizes de couvehrepol
N P K Ca Mg Fe
t ha t ha kg POshat e mg g' PS - -

0 0 0 8,0 2,4 10,8 6,0 55 10,4
0 0 200 9,1 3,0 10,4 5,8 4,4 6,6
0 15 0 14,3 3,0 12,8 7,3 2,1 3,3
0 15 200 14,2 2,8 14,5 9,5 4,9 7,7
0 30 0 15,7 2,7 10,8 10,8 3,6 3,8
0 30 200 16,4 3,0 7.8 59 3,5 4,2
8 0 0 10,0 3,0 12,3 116 6,2 10,0
8 0 200 11,8 3,3 12,4 12,9 2,9 7,2
8 15 0 14,7 3,2 11,0 175 24 3,6
8 15 200 15,1 3,2 7,4 11,0 2.2 3,3
8 30 0 16,8 2,6 8,8 12,2 15 2,0
8 30 200 16,3 2,9 104 126 21 2,5
Menor diferenca significativgp(< 0,05) 3,2 1,2 51 6,2 2,5 3,8
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A aplicagdo de fosfato de Gafsa proporcionou auosemédios, nas raizes da couve
repolho, ndo significativos (P <0,05) de 28, 6,11712,7, 3,9 e 8,5 mg plafta
respectivamente nas acumulacdes de N, P, K, Ca Fg(figura 3.12.).

A aplicacdo de composto resultou em aumentos médicscumulacao de N, P, K e Ca
para a aplicacdo de 15 thaespectivamente de 65,6, 4,6, 22,3 e 48,6 mgglatendo
sido aumento significativo somente para o N. Acggéio de 30 t Ffade composto
proporcionou diminuicdo na acumulacao de todosutisentes nas raizes da couve repolho
comparativamente & dose de aplicacdo de 15 tlhaomposto. As maiores acumulagées
de nutrientes verificaram-se na dose de 15t de composto para o N, P, K e Ca. As
maiores acumulacdes de Mg e Fe verificaram-se sa de O t hd de composto, nos
guais, as acumulacbes diminuiram com a aplicacd ddas doses de aplicacdo de
composto (figura 3.12.).
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Figura 3.12. Acumulacbes de nutrientes (mg plasga), P, K, Ca, Mg e Fe nas raizes da
couve repolho.

A aplicacdo de calcério contribuiu para aumentodiose embora néo significativos, na
acumulacéo de N e P nas raizes da couve repofipeatevamente de 11,1 e 1,0 mg planta
! e uma diminuicdo ndo significativa na acumulagdd, Mg e Fe, respectivamente de
7,9, 10,7 e 14,7 mg plantaSé a aplicacdo de calcario proporcionou um aumendio
significativo na acumulacdo de Ca de 47 mg Ca afaffigura 3.12.).
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3.2.5. Razao entre o teor de N e dos outros nutries nas folhas e nas raizes

Nos quadros 3.8. e 3.9., respectivamente apresesgar valores das razdes entre o teor
de N e os teores dos outros nutrientes nas folheess @aizes da couve repolho, para o

conjunto de tratamentos.

A razdo N/P variou entre 6-9 nas folhas (quadro) &&ntre 3-6 nas raizes (quadro 3.9.),
ndo se verificando alteragéo significativa com #capao de fosfato de Gafsa e de

composto. No entanto a razdo N/P aumentou comiecagfb de composto (revelando o

beneficio que o composto e o calcéario proporcianan@ aumento do N em relacdo as

folhas da couve repolho) (quadro 3.8.) e somente @&@plicacdo de composto nas raizes
da couve repolho (quadro 3.9.).

A razdo entre o teor de N e os teores dos outrogenies, nas folhas da couve repolho,
revela valores de 2 para a razdo N/Ca, e de 8+Hagezao N/Mg. Apenas a razdo N/K,
nas folhas da couve repolho, é igual ou inferid;, eevelando teores nas folhas da couve
repolho para estes dois nutrientes bastantes ¢d8nth razdo N/Fe variou entre 128-169,
patenteando a enorme diferenca entre os teores estes dois nutrientes em claro

beneficio para o N (quadro 3.8.).

Quadro 3.8. Razéo entre o teor de N e o teor dteouutrientes nas folhas da couve
repolho para o conjunto de tratamentos.

(ngS;fsa:\(;l) Cmg?)sm (Ef"rf:{)'o NP NK  NCa  NMg  NIFe
0 8 1.0 2 11 128

200 8 0.9 2 10 157

0 6 08 1 11 169

15 8 1.0 2 10 129

30 9 1.0 2 10 147

0 7 1.0 2 8 129

8 8 09 2 13 157

A razdo N/P variou entre 3-6 e aumentou s6 comlieagfo de composto, nas raizes da

couve repolho (quadro 3.9.).

A aplicacdo de composto aumentou a razédo entrerale&eN e o teor de todos os outros
nutrientes, nas raizes da couve repolho (quadrd. 29razdo N/K foi na generalidade
superior a 1 verificando-se teores de K inferigras raizes relativamente as folhas (quadro
3.9.). A razdo N/Ca diminuiu, nas raizes de cowpolho com a aplicagdo de calcario
(quadro 3.9.), tendo variado entre 1,0-1,6. As @azd\/Mg e N/Fe variaram,

respectivamente entre 3-6 e 1-5 (quadro 3.9.).
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Quadro 3.9. Razéao entre o teor de N e o teor dusouutrientes nas raizes da couve
repolho para o conjunto de tratamentos.

et O e we wea g wee
5 5 1,2 1,2 4 22
200 5 1.3 13 4 o
15 5 13 1.2 . o
30 6 16 1.5 6 20

3.2.6. Razao entre teores de nutrientes nas folhasas raizes

No quadro 3.10., apresentam-se os valores da taz®®, PS e os teores entre as folhas e

raizes da couve repolho parao N, P, K, Ca, Mg.e Fe

Quadro 3.10. Razéo entre o teor de nutrientesallagsf e nas raizes da couve repolho para
0 conjunto de tratamentos.

Fosfato Composto Calcério
(kg PO. it " hzl) (b PF PS N P K Ca Mg Fe
0 51 36 20 13 24 15 07 0,0
200 54 37 21 13 30 19 09 0,0
0 4.4 34 18 10 19 19 0,3 0,0
15 4,7 33 21 13 27 14 11 0,1
30 6,9 45 22 15 37 17 13 0,1
0 51 35 20 13 24 20 0,8 0,0
8 5,5 38 22 12 30 15 0,8 0,0

A razdo entre o PF e o PS das folhas e das rae®ule repolho aumentou com a
aplicacao de fertilizantes, com excepcao para guESdiminuiu com a aplicacdo de 15t
ha' de composto (quadro 3.10.).

A concentracao dos nutrientes foi sempre supeasifolhas em comparacdo com as raizes
(quadro 3.10.) excepto para o Fe e o0 Mg. Os tedeeN e K duplicaram nas folhas em
relagdo as raizes, sendo este aumento inferiorgp&aA distribuicdo do N, P, K e Ca
entre as folhas e as raizes foi realizada em lmmefas folhas, mas em menor expressao
para o P e o Ca em comparacédo com o N e 0 K (q3atidg).

A figura 3.13. descreve as rectas de relacéo lieee o teor nas folhas e o teor nas raizes

para o N (com respectiva equacao linear y=2,03D826 parg <0,001) e para o Ca

(com respectiva equacéo linear y=0,2421x + 14,683140 significativo). Assim, o teor de
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N nas folhas depende em cerca de 67% (pa+@,677), do teor de N nas raizes,

dependéncia essa bem superior a correlacao dodial,00 teor nas folhas depende cerca
de 10,5% (para’+0,1058), do teor nas raizes. O teor de Ca naadajbase ndo aumentou

com o aumento do teor de Ca nas raizes (figura)3E® contraste, o0 aumento do teor de
N da parte aérea foi semelhante ao aumento dodeedt das raizes, sendo sempre nas
folhas, aproximadamente, o dobro do seu teor nass.aEnquanto o teor de Ca nas folhas
foi superior ao dobro do teor das raizes para ®slbaixos destes teores na planta, foi
muito semelhante entre ambas as partes da plamtag@ares mais elevados destes teores.
Isso revela a maior mobilidade de N no interioptata em comparagcdo com o Ca, uma
vez que ao contrario do sucedido para o N, os alamel®e Ca na raiz ndo resultaram em

idénticos aumentos nas folhas (figura 3.13.).

A distribuicdo de Mg e Fe entre as folhas e assaiai realizada em beneficio das raizes

com excepcgao para o Mg com a aplicacado de compmsaalro 3.10.).

60 -
* N 2 0371x + 0.5826
. ™1 y = ] ]
2 S0 ca 2= 0,677+
o
~ 40 -
(4]
<
S 30 -
8
c 20 A
é n
= 10 - = 0,2421x + 14,533
r2=0,1058 ns
0 T T T 1
0 5 10 15 20 25

Teor nas raizes (g Ky
Figura 3.13. Relacao entre o teor de azoto (N) @&di#o (Ca) das folhas e das raizes da
couve repolho (***-p <0,001); ns-nao significativo).

3.2.7. Taxa de mineralizacao

O aumento médio de N acumulado nas folhas e rd&esuve repolho com a aplicacéo de

composto nas doses de 15 e 30t am comparacdo com 0 t"héoi respectivamente de

573 e 718 mg N planta Estes aumentos de absorcdo de N foram proximes da

quantidades de N mineral (N-lyHe N-NQ;) existente no Nutrimais, nas doses aplicadas

de 15 e de 30 t Haque foi respectivamente de 415 e 830 mg N mifpaaita, repostados
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a matéria fresca de composto aplicado. Isto sugeeeno tratamento com 30 t*hde
composto o crescimento da couve repolho poderd tedo sido limitado pela
disponibilidade de N, uma vez que a disponibilidddeN mineral do composto superou o
aumento na acumulacdo média de N nas folhas esrdézeouve repolho. No entanto, no
tratamento com aplicacdo de 15 t*tha N mineral disponibilizado pelo composto foi
inferior a diferenca na acumulacdo média de N exsreouves produzidas com 15 e Ot ha
! de composto, tendo a planta necessidade de reemrrir mineralizado, durante os 87
dias de crescimento da couve, proveniente do Nn@mgado composto. A taxa de
mineralizacdo do N organico do composto foi igualsuperior a 2,8%, neste periodo,
somente para a dose de aplicacéo de compostotdeits

3.3. Teores de nutrientes nas folhas e nas raizeasdplantulas da alface e da couve
repolho

Os teores de nutrientes nas folhas e nas raizgdataas de viveiro da alface e da couve

repolho estédo descritos no quadro 3.11.

Quadro 3.11. Teores de nutrientes nas folhas eaness das plantulas de alface e da couve
repolho

PF PS MS N P K Ca Mg Fe
(g planta) % (mg &)
Alface
Folhas 1,02 0,11 11 24,7 24 22,9 11,2 2,2 11
Raizes 0,48 0,054 11,3 11,1 1,8 10,4 3.4 1,0 0,5
Couve repolho
Folhas 1,54 0,29 18,6 11,1 0,8 9,9 13,3 4,3 0,2
Raizes 0,38 0,06 16,8 15,3 1,2 4,3 7.4 2,5 0,7

Os teores nas folhas das plantulas da alface (guBatlt.) foram inferiores no P, K, Mg e

Fe aos teores das folhas das alfaces colhidas saoerOs teores de N nas folhas das
plantulas foram superiores aos teores das folhaafdee colhidas nos tratamentos sem
calcario (quadro 3.1.). Os teores de calcio (qu&dta.) das folhas das plantulas de alface

foram superiores aos teores das folhas de alfdbelas (quadro 3.1.).

Os teores de N das raizes das plantulas de atfaedrp 3.11.) foram superiores aos teores
de N das raizes das alfaces colhidas no ensaabiyveghente aos tratamentos sem calcario
das alfaces colhidas (quadro 3.2.). Os teores #eePCa das raizes da plantulas da alface
(quadro 3.11.) foram superiores aos teores dassrdixs alfaces colhidas (quadro 3.2.). Os
teores de Mg e Fe nas raizes da alface foram arsadrg ambos 0s casos.
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Os teores de N, P, K, Ca e de Mg das folhas dasuybé& da couve repolho (quadro 3.11.)
foram inferiores aos teores das couves repolhadasdipara todos os tratamentos (quadro

3.6.). Os teores de Fe foram similares em amboasiss.

Os teores de N das raizes das plantulas de copgthoe(quadro 3.11.) foram superiores

aos teores das raizes da couve repolho colhidansmo em todos os tratamentos com
excepcao nos tratamentos com aplicacéo de 3B dé@omposto (quadro 3.7.). Os teores
de P, K, Mg e Fe das raizes das plantulas de aeypetho foram inferiores aos teores nas
raizes das couves colhidas (quadro 3.7.). O ted@aleas raizes das plantulas da couve
repolho (quadro 3.11.) foi inferior ao teor nagzesicolhidas nos tratamentos com calcio
(quadro 3.7.).
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4. DISCUSSAO
4.1. Ensaio da alface

4.1.1. Peso fresco da alface

O peso fresco da alface aumentou com a aplicacgoaatgidades crescentes de composto,
de fosfato de Gafsa e de calcério atingindo proesicemelhantes as referidas por
Almeida, 2006, Porto et al., 2008 e MADRP/INIAP 030

A aplicacdo de doses crescentes de composto awmemt@roducdo de alface
significativamente, o que esta de acordo com ogltegi®s obtidos por outros autores.
Radics et al. (2008) referiram um aumento da prédute alface com a utilizacdo de
composto & base de estrume de ovelha, com dossetes de 30, 60 e 120 t'ha
mesmo sucedendo com Poérto et al. (2008), com dwessentes (30, 60, 90, 120 e 150 t
ha') de estrume de bovino. Manojlovic et al. (2009)mntrabalho realizado durante dois
anos, relataram aumentos de producdo da alfaceacomiizacdo de quatro materiais
organicos diferentes (estrume bem compostado, gusamentes de soja e sementes de
ervilha forrageira), comparativamente a testemysém fertilizacado organica). Hosseny e
Ahmed, (2009) também fizeram referéncia a aumed¢oproducdo na alface com doses
crescentes (0, 3 e 6 t) de residuos agricolas cstagms.

A aplicacdo de fosfato de Gafsa aumentou signifigatente a producédo da alface. De
igual modo, Kaminski e Peruzzo (1997) referiramaparcultura do milho aumentos de
rendimento com aplicacdes crescentes de fosfatBadea, nas doses de 0, 50 e 100 kg
P,Os ha'. Marvi (2009) corroborou o facto de que niveisscemtes de 85 (0, 37,5, 50,

62,5 e 75 kg de®s ha') aumentaram a producéo da alface.

A aplicacdo de calcéario igualmente aumentou a m&awde alface. Trani et al. (2006)
constataram efeito positivo sobre a producdo de@lé cenoura num ensaio de trés anos
com aplicacbes crescentes de calcario (0, 2, 8 6" no primeiro ano e 4 e 8 t hao
segundo e terceiro anos).

No presente ensaio verificou-se uma interaccaafiigtiva, de primeira ordem, entre o
calcario e o fosfato de Gafsa, uma vez que a pémdnéo aumentou com a aplicacdo de
calcario quando se aplicou fosfato de Gafsa, nemeatou com o fosfato de Gafsa quando
se aplicou calcario analisado a média de cada wnrdtamentos (quadro 3.12.), o que

podera ser explicado pela accédo da calagem nanilisltade de P.
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Quadro 3.12. Peso fresco (PF) nas folhas de alf@ara a média de cada um dos
tratamentos.

Calcario Composto Fosfato de Gafsa PF

tha' tha' kg P,Os ha' g planta
0 0 0 57,8
0 0 200 86,1
0 15 0 94,5
0 15 200 134,1
0 30 0 99,1
0 30 200 187.,4
8 0 0 88,7
8 0 200 77,3
8 15 0 138,1
8 15 200 139,2
8 30 0 172,0
8 30 200 175,5

MDS (p <0,05) 48,1

O solo utilizado nesta experiéncia (quadro 2.19sp@a uma reaccao acida, com um valor
de pH de 5,8, abaixo do limite inferior de pH reemuavel para a cultura de alface
(Maynard e Hochmuth, 1997), o que podera justifcaumento significativo da producéo
de alface, para a média de todos os tratamentwsapbcacéo de calcario, em comparacao
com a producdo média sem calcario. No entanto,idenamdo apenas 0s tratamentos em
que se aplicou fosfato de Gafsa, para a mesmadgoNetrimais, a aplicacao de calcario ja
nao resultou em aumentos significativos de produ&@te facto sugere que uma das
limitagbes no crescimento da alface no solo sencédal podera ter resultado da
diminuicao desolubilidade do Rlevido a acidez do solem consequéncia da precipitacao
de fosfatos de Al, Fe e Mis&ample et al., 1980; Varennes, 2008armento et al. (2002)
analisaram a eficiéncia do fosfato de Gafsa (naeslde 0, 50, 100 e 200 mg trem
vasos) associado a calagem e ao momento de aplickc@nesma (antes e depois da
aplicacao do fosfato de Gafsa) em duas sementi@ragerna, com trés cortes na segunda.
Sarmento et al. (2002) verificaram valores supesi@e matéria seca quando a calagem foi
executada depois da aplicacao do fosfato par@sasitises de fosfato. Os mesmos autores
observaram, na segunda sementeira, valores siggedermatéria seca quando a calagem
foi executada apos aplicacdo do fosfato nas trésesdde aplicacdo para os trés cortes,
exceptuando na dose de fosfato de 200 mg dmprimeiro e terceiro corte. Entretanto,
Kaminski e Peruzzo (1997), referem uma reducéo deénma seca (kg A em azevém
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consociado com trevo branco, quando aplicado fosfatGafsa na dose de 150 kg loke

P,Os acompanhando as doses crescentes de calcariede,be 17 t ha

O teor de matéria seca diminuiu com a aplicacdondgientes acompanhando o

crescimento da alface, resultado do seu aumerpoodetividade.

4.1.2. Absorcéo de nutrientes

A acumulacdo de macronutrientes principais N, K, aumentou significativamente nas
folhas da alface produzidas com fosfato de Gafeane composto. O tratamento com o
menor teor de N foi o que ndo levou qualquer fedilte, tal como, Manojlovic et al.
(2009) concluiram. Por outro lado a aplicacdo depmsto aumentou em meédia a absorcao
de N, para o conjunto de tratamentos, em 45 e 94Nmplanta™ (figura 3.3.),
respectivamente com a aplicacdo de 15 e 30t tnfirmando resultados obtidos por
Manoijlovic et al. (2009) e Radics et al. (2009).

Apesar de se indicar frequentemente que os congusstisponibilizam poucos nutrientes
comparados com os materiais frescos, 0 compodizadth nesta experiéncia, que resultou
da compostagem com materiais ricos em N, possuialevado teor de N mineral e uma
baixa razdo C/N, que teréo favorecido o crescimera@bsor¢cédo de nutrientes pela alface.
O teor de N nas alfaces ndo variou com a aplicalgidosfato ou de Nutrimais, mas
aumentou com a aplicacdo de calcario. Relativamaate restantes nutrientes, com a
excepcao do teor de Mg que aumentou com a aplicdedmlcério, ndo se verificaram
diferencas significativas na sua concentracédo aitaees produzidas com os diferentes
fertilizantes. Assim, a absorcéo de nutrientes nieége da acumulacdo de peso seco, e ndo
de diferencas na concentracdo dos nutrientes aesest da aplicacdo dos fertilizantes,

indicando que nao se verificou absorcao de luxo.

Os indicadores de estabilizacdo dos compostad@sidag por Zucconi e Bertoldi (1987)
(composto com teor de N-NHde 1157 mg/kg MS superior a 400 mgkgCCQC (2001)
(composto com razdo N-NHN-NOs (1157/687) superior a 1) e Larney e Hao (2007)
(composto com razdo N-NHN-NOs; (1157/687) superior a 0,5) sugerem da falta de
maturacdo do composto usado neste ensaio. Apedaltalale maturacdo do composto,
este nao inibiu o crescimento da alface quandaagi em doses crescentes, sugerindo
que ndo ocorreu qualquer fendbmeno de fitotoxicidemt®m a aplicacdo deste correctivo
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organico, o qual, para além de disponibilizar euteés podera ter contribuido para a
melhoria das propriedades fisicas do solo.

A aplicacéo de fosfato de Gafsa aumentou signifiaatente a acumulacao de P nas folhas
da alface em 19%, para o conjunto de tratamenstan@o em sintonia com Radics et al.
(2009). Este aumento demonstra uma eficiéncia agmma do fosfato de Gafsa na
disponibilidade de P (Corréa et al., 2005) e apdsazurto ciclo cultural da alface, houve
aumento significativo na acumulacédo de P, diveiti ideia veiculada por Lopes (1999)
segundo a qual, a eficiéncia agronomica dos fosfadturais € baixa para culturas de ciclo
curto ou anuais. Apesar do fabricante deste faatilie (Fertigafsa), recomendar somente a
aplicacado em culturas perenes e plurianuais (ADP9R a disponibilidade de P por parte
do fosfato de Gafsa pode proporcionar a extensdeatenendacao do fosfato de Gafsa as
culturas horticolasAparentemente, o P disponibilizado pelo fosfatosigficiente para as
necessidades da alface quando ndo se aplicou icaledguanto nos tratamentos sem
fosfato, a correccao da acidez do solo, tambénstdcasuficiente para as necessidades da
alface, j& que com calcéario a aplicacdo de fogfidm aumentou a absorcdo de P. Nestas
circunstancias (com aplicacdo de calcario) podarabém, ter ocorrido a precipitacéo de
parte do P aplicado, na forma de fosfatos de calzagui se conclui que a recomendacao
de fertilizagdo em P deve depender do pH do sala eecomendagéo de correcgao da
acidez do soloSantos, 2002; Amer et al., 1991, Sample et al.0L9or outro lado, é
relevante o facto de o solo utilizado no ensaicalfiace possuir 132 mg Kgde RBOs
(quadro 2.1.) (valor com apreciacdo de Alto (San2302)), o que certamente tera

contribuido para disponibilizar P para a alfaceaftya 1.5.).

O K foi o nutriente mais absorvido pelas folhasaliace o que confirma os valores
exportados pela cultura (Almeida, 2006), corrobdcaa forte exigéncia da cultura neste
elemento (Maroto, 2000), pode ser justificada pets de K no solo utilizado (383 mg kg
Y. Igualmente a acumulacdo de K pode dever-seco 6 existir maior disponibilidade
deste elemento no composto, donde Wen et al. (11@9&)em que o K estd igualmente
disponivel no composto e nos fertilizantes de senwis ndo depende da mineralizacao de
MO para estar disponivel.

As exigéncias nutricionais da alface obedecerasyaéncia na ordem decrescente K> N>

Ca> Mg> P> Fe, corroborado por Faquin e Andradd4R00s teores de nutrientes

estudados (quadro 3.1.) estdo abaixo da faixatdevalo proposto por Silva (1999) para a
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cultura da alface (g kK§: (i) N: 30-50; (i) P: 4-7; (iii) K: 50-80; (ivICa: 15-25; (v) Mg: 4-
6; (vi) Fe: 0,05-0,15.

4.1.3. Razao entre o teor de N e dos outros nutries

Neste estudo ocorreu uma pequena variagcao na KdPaoa planta, a qual, variou entre 7-
8 nas raizes e 8-10 nas folhas, ndo tendo varigddicativamente com a aplicacdo de
fosfato de Gafsa ou de composto. Esta pequena&ardga razdo N/P na planta justifica-se
uma vez que a absorcdo de P, mais do que da qu@ithididade no solo depende das
necessidades das plantas, designadamente em faoagdcabsorvido para a constituicdo
das proteinas.

A razao entre o teor de N e os outros nutrientedisatlos nas folhas da alface revelou
valores de 2-3 para a razdo N/Ca e de 6-7 para, adigle apenas a razao N/K foi inferior
al.

Num trabalho com trés variedades de alface Gramgsdiral. (2006) encontraram o0s
seguintes valores acumulados para N, P, K, Ca e regpectivamente para as trés
variedades de alface (g plafta0,30, 0,24 e 0,20 (N); 0,17, 0,11 e 0,11 (P3500,35 e

0,33 (K); 0,063, 0,054 e 0,054 (Ca); 0,14, 0,10,¥10(Mg). Calculando os valores
encontrados por Grangeiro et al. (2006), as raZ¥#% N/K, N/Ca e N/Mg sao

respectivamente para as trés variedades de: 2, 2,el e 1; 5, 4, e 4; 2, 2 e 2. Os ratios
encontrados nas folhas de alface por Grangeird. d2@06) diferem substancialmente
deste trabalho nas razdes N/P (variaram entre(,éNiCa (variaram entre 2 e 3) e N/Mg

(variaram entre 7 e 6) (quadro 3.3.).

4.1.4. Razao entre teores de nutrientes nas folnasas raizes

A concentracéo dos nutrientes nas folhas foi sesygrerior a sua concentracao nas raizes.
Os teores de N e de P duplicaram nas folhas emérelas raizes, os teores de K e Ca
foram aproximadamente cinco vezes superiores mlaasfenquanto os teores de Mg e Fe
aumentaram, respectivamente entre trés e quates.vAzazao N/P foi superior nas folhas
em comparacdo com as raizes, mas a razado entor deeN e o teor de qualquer dos
restantes nutrientes foi superior nas raizes. Hat#es revelam que a distribuicdo dos
nutrientes entre as folhas e as raizes se reamoheneficio das folhas, mas com menor
expressao para o P do que para os restantes hegrien
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4.1.5. Taxa de mineralizacao

O aumento médio na acumulacdo de N na alface coen3D5 h&, em comparacéo com 0

t ha', correspondeu a respectivamente a 45 e 94 mg mMaplaSendo este aumento da
absorcao de N, inferior aos somatérios do NsN\#¢ddo N-NQ™ existente no composto, nas
doses de composto aplicadas de 15 e 30 tdue correspondem respectivamente a 120 e
240 mg N mineral/planta. Estes resultados sugergnngs tratamentos com composto o
crescimento da alface nédo tera sido limitado pisipohibilidade de N mineral existente no
composto para cada dose aplicada. Considerando juaineral contido no composto foi
superior & diferenca entre a acumulacdo de N m&ealtom o compostado e a alface
testemunha (sem fertilizantes), ndo foi possivémes a mineralizagcdo do N orgéanico

durante o periodo em que decorreu o0 ensaio.

4.2. Ensaio da couve repolho

4.2.1. Peso fresco da couve repolho

O peso fresco da couve repolho aumentou com aagpbcde doses crescentes de
composto, de fosfato de Gafsa e de calcario sigifiamente para o conjunto de

tratamentos.

O tratamento com melhor producéo foi o que se @pl200 kg POs ha' de fosfato de
Gafsa, 30 t HAde composto e com 8 thae calcario correspondendo a uma producéo de
16,18 t hd. Esta producédo é inferior as referidas por AimdR2206) e MADRP/INIAP
(2005) o que se explica pela dificuldade em pradpiaintas como a couve em vaso, com a

mesma dimensao com que se produzem no campo.

A aplicacao de doses crescentes do composto ugst® ensaio, aumentou a produgéo de
couve repolho significativamente, o que esta dedacoom resultados obtidos por outros
autores. Venter e Ftriz (1979), registaram aumed&oproducdo em couve rabano com
aumentos de aplicacdo de N (0, 100 e 200 ki) bawesterveld et al. (2003) referiram
igualmente aumentos de producao de couve repolhcaconentos crescentes de aplicagcéo
de N (0, 85, 170, 255 e 340 kg'haPradhan et al. (2007), verificaram um cresciment
total de couve repolho com aplicacdo de urina hanteatada, na dose total de aplicacao
de 180 kg N hd, repartida por 6 aplicacdes ao longo do ciclouraltdas plantas nas
doses respectivas de 1,4, 1,6, 2,0, 2,0, 2,0, d/planta, superior a testemunha (sem
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fertilizacdo). Ouda e Mahadeen (2008) utilizaramaumistura de trés estrumes (aviério,
ovino e de bovino) numa razéo 1:1:1, na fertilizagé couve brécolo nas doses de 0, 40,
60 e 80 t ha, e referiram aumentos de peso fresco com o inaremeas doses de
aplicacdo de estrume. Sousa et al. (2008) e Ratriguial. (2009) relataram aumentos de
peso fresco em couve tronchuda, comparativamenteatonento sem fertilizagdo, com
aplicacao de um fertilizante organico autorizadoAdn no entanto com producao inferior
a adubacdo convencional (Sousa et al., 2008), esigidficativo em comparagcdo com
tratamento testemunha (Rodrigues et al., 2009)taNetal. (2009), num trabalho em
couve repolho em AB, com aplicacdo de estrume dénbo(20, 40 e 60 t K e de
estrume de aves (10, 15 e 20 thaegistaram aumentos significativos de produgito c
aplicacdes crescentes de ambos 0s materiais oogaem comparacdo com tratamento
testemunha. Moreira et al. (2011) verificaram iguaite aumentos do peso fresco de
repolho com aplicacdo de ureia nas doses de agtiade 0, 75, 150, 300 e 450 kg'tde

N.

A aplicacdo de fosfato de Gafsa aumentou signiigatente a producdo da couve
repolho, como verificaram Kaminski e Peruzzo (199R®)arvi (2009). Soares et al. (2000)
referem um aumento de peso seco de pastaBeswhjaria decumbengeferente a corte
(60 dias apos corte de uniformizacdo da pastagem)aplicacdo de fosfato de Gafsa em
100 kg hd de BOs.

A aplicacdo de calcério aumentou a producédo daecogpolho, tal como se verificou em

trabalhos anteriores, como relata Trani et al. 2006

O solo utilizado no ensaio da couve repolho possmia reaccao, ligeiramente acida, com
um valor de pH de 6,2, abaixo do limite inferior pld recomendavel para esta cultura
(Almeida, 2006), o que justifica o0 aumento sigrfico de producéo que se verificou para
a média de todos os tratamentos com a aplicacacaldério, em comparacdo com a

producdo média sem calcario. Este facto sugereiaaedas limitacées no crescimento da
couve repolho, dada a sua reduzida toleranciadeacno solo sem calcéario podera ter-se
devido ao facto da acidez do solo diminuir a sdidéde de P em consequéncia da
precipitacdo na forma de fosfatos de aluminiopfermanganés porque, quando se aplicou
fosfato, a disponibilidade do P aumentou, mas n&afwiente, uma vez que quando se
aplicou calcario e fosfato, sem composto, a coeymlho ainda aumentou a producéo.

Mesmo com a aplicagdo de composto e de calcares@osta da cultura & aplicacdo de
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fosfato foi claramente positiva, apesar da cultl@acouve ser geralmente considerada
tolerante a baixa disponibilidade de P no solodieeis suas raizes fortemente ramificadas

e com longos pelos radiculares (Marschner et @07Q

O teor de matéria seca (MS%) diminuiu significatiesmte com a aplicacdo de nutrientes a
medida do crescimento da couve repolho, traduzelo pumento de produtividade da
cultura. O teor de nutrientes na couve repolho mlmi, relativamente a matéria seca, a
medida do crescimento da planta, apesar da suaudszdn aumentar, revelando o efeito

do crescimento na diluicdo dos nutrientes por wedie peso seco.

4.2.2. Absorcéo de nutrientes

O teor de N mineral (N-NH + N-NOs, respectivamente, 1615 + 103 mg'k§lS) no
composto podera explicar o aumento de absorcaoaleeide verificou com o aumento da
sua dose de aplicacdo. Assim, a aplicacdo cresamntdoses de composto, com o
consequente aumento da aplicacdo de N, aumentospecdo deste nutriente. Este facto é
confirmado pela bibliografia, nomeadamente por ¥est Fritz (1979) em couve radbano.
Brito (2001) verificou aumentos de absorcédo de N fethas de couve repolho, com
aumentos na aplicacao de dois compostos numa erpiride vasos (0, 25, 50, 75, e 100
(% v/v) de residuos sélidos urbanos e lamas premégs de fabrica de celulose. J& Sousa
et al. (2009) concluiram com a utilizacdo de untilfesinte orgénico autorizado para o
MPB, comercializado em Portugal, que nao dispaadnl N em quantidade relevante
durante a estacdo de crescimento de couve tronclpgsar da baixa razdo C/N do
fertilizante organico. Ouda e Mahadeen (2008), leeaen percentagens de teores de N
significativamente superiores com a aplicacdo deilifante organico (mistura de
materiais a razdo de 1.1:1 de estrume de aveiaoedbovino) em couve brocolo. Moreira
et al., (2011) referiram aumentos do teor de N coaumento das doses de N em couve
repolho. Sturma et al. (201@nalisaram o teor de N das folhas exteriores, raédia
interiores da couve repolho produzida com difereméenicas de fertilizacdo e irrigacao,
59, 68 e 78 dias apods a transplantacdo. Os resslta@ttidos no presente estudo (87 dias
apos a transplantacao) referentes ao teor de Nunge séo proximos dos reportados por
Sturma et al. (2010) para as folhas interiores end® no dia 59 apds a transplantacéo,
mas inferiores ao teor de N das folhas exteridesacordo com aqueles autores, o teor de
N de uma forma geral diminuiu com o crescimento ctasves até aos 78 dias apds a
transplantacdo. You & Ro (2010) num estudo de vespscouve chinesa e a aplicacéo de
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um composto de estrume de suinos com serrim, esdwescentes até 15 g N plahta
concluiram que havia uma relagéo linear entre coNa@mposto e o N absorvido pelas
plantas que se podia expressar por uma equacao (y¥0,076x+719 com x = N aplicado
planta® e y = N absorvido plaritd Considerando que as doses de N aplicadas por
tratamento neste estudo foram 0, 6,1 e 12,2 mg Mécamte a dose de aplicagcdo do
composto correspondente a 0, 15 e 30 1, hm aplicando aquela equacéo, resultaria
respectivamente uma absorcao de 719, 1181 e 1648 paga as couves produzidas com
as doses crescentes de composto. Aqueles valoras ggdximos dos valores médios de
absorgéo de N (625, 1198 e 1343 mg) pelas couwesipidas neste estudo conduzido por
You e Ro (2010).

Os teores de nutrientes analisados neste ensaso,foffzas de couve repolho séo
comparaveis aos teores reportados por Citak e S0i(204.0) onde foram avaliados os
teores de nutrientes em couve repolho cultivada#B, na Primavera e no Outono, em
diferentes tratamentos resultantes da aplicacaesttame de bovino, estrume de aves e
farinha de sangue, e obtiveram teores percentedi &, K respectivamente na cultura de
Primavera e Outono de 2,8 e 2,9%, 0,32 e 0,26% &2de 2,4%. Enquanto no presente
estudo o teor médio de N (2,8%) nas couves de tosltrmtamentos foi precisamente igual
a cultura de Primavera referida por Citak e Son(@640), o teor médio de P (0,37%),
neste ensaio, foi ligeiramente superior a ambasutisras e o teor de K (2,9%) neste
ensaio, foi inferior ao da cultura de Primavera swgserior ao da cultura de Outono. Pelo
contrario, os teores de Ca e Mg (0,68-0,75% pa@ace 0,14-0,16% para o Mg), nas
experiencias de Citak e Sonmez (2010) foram infesi@m comparagcdo com as obtidas
neste presente estudo. Num trabalho conduzido mma¥era durante trés anos

consecutivos.

Por um lado, pode-se concluir que as acumulagdd? deK foram influenciadas pelos
teores de s e KO do solo utilizado no ensaio da couve repolh@eesvamente 220 e
179 mg kg, teores classificados como muito alto e alto (8&&n2002). A aplicacdo de
composto disponibilizou K, dado a riqueza dos castgmneste nutriente. Sendo o P um
nutriente essencial que é frequentemente adicioaadsolo para aumentar a producao
vegetal (Sims et al., 2000), designadamente ens saliwlos onde a disponibilidade do P
diminui. Quando o teor de P disponivel é baixoioalassa microbiana e as raizes poderao
aumentar a producdo de fosfatases responsaveisnpetaalizacdo de P (Chabot et al.,
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1996). Por outro lado, porventura mais do que dpatiibilidade, a absor¢céo de P depende
das necessidades das plantas, designadamente &@&o fao N absorvido, para a

constituicdo das proteinas.

O teor de N-NH' do composto foi muito superior ao teor limite @ 4ng kg' sugerido
como indicador de estabilizacdo dos compostadoZyaroni e Bertoldi (1987). De igual
modo, a razdo N-NH/N-NOs; do composto utilizado é de 15,6, valor superios ao
maximos recomendados de 0,5 (CCQC, 2001) e derhdy@ Hao, 2007), revelando que
0 composto ndo estava suficientemente maturadotu@ono crescimento da couve
repolho ndo foi inibido com as doses crescentesameposto, 0 que sugere que nao
ocorreu qualquer fenomeno de fitotoxicidade corpleacdo deste fertilizante orgéanico, o
qual, para além de disponibilizar nutrientes poderacontribuido para a melhoria das
propriedades fisicas e biolégicas do solo.

Apesar de se indicar frequentemente que 0s congussthsponibilizam poucos nutrientes
comparados com os materiais frescos, este comppstoresultou da compostagem com
materiais ricos em N total, possuia um elevado deoN mineral e baixa razdo C/N que
terdo favorecido o crescimento e a absorcéo desntds pela couve repolho.

A sequéncia das exigéncias nutritivas no ensamdae foi K> N> Ca> P> Mg> Fe, algo
diferente da defendida por Faquin e Andrade (2@B4) N> Ca> Mg> P> Fe para a
generalidade das culturas horticolas). Os teoresutiéentes nas folhas (quadro 3.6.)
ficaram de algum modo abaixo do intervalo das fateteores propostos por Silva (1999)
para a cultura da couve repolho (g'kd(i) N: 35-50; (i) P: 4-7; (iii) K: 30-50; (ivICa: 15-
30; (v) Mg: 4-7; (vi) Fe: 0,04-0,20. No entanto,tc#amentos com aplicacdo de composto
(quadro 3.6.) obtiveram teores de N que estédo entreervalo defendido por Trany e Raij
(1996) para o teor de N nas folhas da couve ref8B&0 g kd).

4.2.3. Razao entre o teor de N e dos outros nutries

Neste estudo a variagdo N/P variou entre 3-6 nagsa 6-9 nas folhas ndo havendo
alteracOes significativas com a aplicacdo de fosfiet Gafsa ou de composto. A absorcao
de P depende das necessidades das plantas (progatelmais do que da disponibilidade
deste nutriente no solo) mas especialmente em dumigh absorcdo de N, para a

constituicdo de proteinas, o que justifica que @eoPequenas variagdes no ratio N/P.

A aplicagdo de calcario e de composto, ao contda@icaplicacdo de fosfato de Gafsa,

aumentaram a razao N/P nas folhas enquanto nas edta razdo apenas aumentou com a
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aplicacao de composto. Estes resultados sugerem igzéio N/P aumenta com o aumento
de produtividade da couve, sendo sempre superisrfolaas da couve do que no
composto, podendo, assim, resultar na acumulacdB de solo quando este tipo de

composto € aplicado com base nas necessidadefita em N.

A razédo entre o teor de N e o teor dos outros entes analisados nas folhas da couve
revela valores de 2 para o N/Ca, e de 8-13 pardgNApenas o ratio N/K é igual ou
inferior a 1. O mesmo ndo acontece nas raizes aggipm teores de K inferiores aos das

folhas.

Num trabalho em couve repolho fertilizada com malterganico de aviario, antecedida
de uma leguminosa ou pela vegetacdo espontanegir®liet al. (2003) acharam nas
folnas da couve repolho, os seguintes valores dados para N, P, K, Ca e Mg,
respectivamente para a antecedéncia de leguminasmetacdo espontanea (kg'ha
116,32 e 42,70 (N); 20,25 e 4,36 (P); 106,87 e &Y; 69,52 e 27,10 (Ca); 28,75 e 11,40
(Mg). Calculando os valores encontrados por Olaveir al. (2003), as razbes N/P, N/K,
N/Ca e N/Mg séo respectivamente para as duas tesiague antecederam a couve
repolho: 6 e 10; 0,2 e 0,3; 2 e 1; 2 e 2. Os ramontrados por Oliveira et al. (2003)
diferem substancialmente deste trabalho nas rakilbk) (variaram entre 8 e 13),
enquanto nas razdes N/P, N/K e N/Ca os valoresnénacios (quadro 3.8.) neste trabalho

nao diferem dos valores encontrados por Oliveiad. €2003).

4.2.4. Razao entre teores de nutrientes nas folnasas raizes

Wilson (1987) afirma que em condi¢cbes de defic&wma N, grande parte do N absorvido,
€ usado pelo sistema radicular das plantas parescimento das raizes, provocando uma
diminuicao do ratio folhas/raizes e acrescentouajdeficiéncia de outros minerais e de
agua provoca o mesmo efeito. A aplicacdo dos ifenites usados neste ensaio
disponibilizou nutrientes a planta, justificando asmentos do PF e dos teores de
nutrientes estudados no trabalho, donde a razée estteores de nutrientes nas folhas e
nas raizes se deu em beneficio das folhas. A e&odp¢ o teor de Ca com a adicao de
composto e de calcario evidenciando o caracter onével deste elemento (Santos,
2002), em comparacao com a grande mobilidade deggtird 3.13.) uma vez que com a

aplicacdo de composto e de calcario o teor de @awsem favor das raizes.
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4.2.5. Taxa de mineralizacao

O teor de N mineral do composto quando aplicaddase de 30 t hafoi suficiente para
satisfazer as necessidades de N da couve repathentsinto, com a aplicacdo de 15t ha
houve necessidade da cultura recorrer ao N miaadi proveniente do composto (em
2,8%), ja que o N mineral do mesmo ndao foi sufieigrara satisfazer a necessidade em N
para a couve repolho usada neste ensaio. Eghball €002) afirmaram que a taxa de
mineralizacdo de materiais compostados é inferiaka de mineralizacdo de materiais ndo
compostados e o N restante dos materiais compastads estavel e menos sujeito a

mineralizacao.
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5. CONCLUSOES

Do presente trabalho podem tirar-se as seguintedusdes respectivamente para o ensaio

da cultura da alface e para o ensaio da cultucaaee repolho.

5.1. Cultura da alface

As doses crescentes de Nutrimais aumentaram suladtaente a produtividade da alface
em consequéncia do elevado teor de N mineral exésteeste compostado. Como se
verificou uma interac¢do negativa entre o calcarmfosfato, apesar de estes fertilizantes
(para a média do conjunto dos tratamentos) teremeatado a producdo da alface, isso
nao se verificou para cada dose de um dos fertikzaindependentemente da dose do
outro fertilizante. Assim, o fosfato na dose de Rgtha' aumentou a producao de alface
apenas quando ndo se aplicou calcario, enquardatagem aumentou a producdo apenas
guando néo se aplicou fosfato. Estes resultadobcarpse pelo efeito da calagem na
disponibilidade de P em solos acidos. Considerapao a aplicacdo destes fertilizantes
contribuiu para aumentar a absorcéao de nutriengepredutividade da alface, recomenda-
se a aplicagdo de Nutrimais para a cultura deali@cMPB, devendo a recomendacao da
fertilizacdo fosfatada depender da recomendac@aldgem, para além das caracteristicas

do solo, designadamente do seu teor em fosforowiigel.

5.2. Cultura da couve repolho

O peso fresco das folhas de couve repolho aumartoua aplicagcdo de qualquer dos
fertilizantes: calcéario, fosfato de Gafsa e compogipesar do composto ndo estar
suficientemente maturado, este nao inibiu o crescionda couve repolho. Pelo contrario,
0S aumentos mais significativos de producédo verdim-se com a aplicacdo das doses
crescentes (entre 0, 15 e 30 thhde composto, provavelmente em consequéncia do seu
elevado teor de N mineral. O efeito do calcarimdasfato na producdo de couve foi mais

evidente quando néo se aplicou composto.

O teor de N na couve aumentou significativamenteé @ aplicacdo de fosfato e de

calcario, e com as doses crescentes de compogstdivRmente aos restantes nutrientes, a

aplicacao de fosfato aumentou significantementeoo de P e o calcario aumentou o teor

de Ca nas folhas. Uma das limitacdes no cresciméatcouve repolho no solo sem

calcario podera ter-se devido ao facto da acidegotto diminuir a solubilidade do P. No
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entanto, mesmo com aplicacdo de calcario, a resplastouve a aplicacdo de fosfato foi
claramente positiva. A acumulacao de N nas follaseatou com a aplicacéo de todos os
fertilizantes enquanto a acumulacao de P e K awueagenas com a aplicacao de fosfato

e com a aplicacéo de composto apenas até 15 t ha

A razdo N/P aumentou com o aumento de produtividi@deouve, sendo sempre superior
nas folhas da couve do que no composto, podensio,agsultar na acumulagéo de P no

solo quando este tipo de composto € aplicado ca@m fias necessidades da cultura em N.

O teor de nutrientes foi mais elevado nas folhagui nas raizes excepto para o Mg e o
Fe. A distribuicdo do N, P, K e Ca entre as folas raizes foi realizada em beneficio das
folhas, mas em menor expresséo para o P e o Caoepacacdo com o N e o K. A

aplicacao destes fertilizantes deve ser recomenu@@aaumentar a absorcao de nutrientes

e a produtividade da couve repolho.

O aumento da area de producdo e consequente audwemtierta de produtos agricolas
produzidos de acordo com o MPB tem sido acompanbaioo aumento, no mercado, da
oferta de factores de producdo para os produtorekgitos, nomeadamente de
fertilizantes ou correctivos organicos. A prepoladera da fertilizagdo na optimizagao e
melhoria da producdo bioldgica impf8e a necessidideontinuacdo da realizagdo de
experimentacdo de campo no sentido de aferir dacdi desses correctivos organicos na
libertacdo e disponibilidade de nutrientes nomeaaden na libertacdo de N para as
culturas. Do mesmo modo, devem ser experimentadosompostados produzidos na
propria exploracdo (em exploracbes no MPB com corapig pecuéria), no sentido de
auxiliar o produtor biologico, até por razdes ecoinas, a tirar o melhor partido dos
materiais organicos que tem ao seu dispor na pra@xploracdo e utiliza-los de forma

mais adequada e ajustada as necessidades culturais.

85



BIBLIOGRAFIA

Addiscott, T. M., Benjamin, N. 2004. Nitrate andntian health. Soil use manage, 20: 98-
104.

ADP. 2009. Catalogo de fertilizantes da ADP Fexdifites S. A. Alverca do Ribatejo.

Agehara, S., Warncke, D. D. 2005. Soil moisture temperature affects on nitrogen
release from organic nitrogen sources. Soil SciGumaety of America Journal 69
(6): 1844-1855.

Agroquisa. 2009. Manual técnico de produtos fitmiacéuticos, adubos, sementes,
substractos e produtos veterinarios, Lisboa.

Almeida, D. 2006. Manual de culturas horticolasluvee I, Editorial Presenca, Lisboa,
346 pp.

Ambus, P., Kure, L. K., Jensen, E. S. 2002. GrogsaNsformation after application of
household compost and domestic sewage sludge wulagral soils. Agronomie
22: 723-730.

Amer, F., Saleh, M. E., Mostafa, H. E. 1991. Phasphbehaviour in submerged
calcareous soils. Soil Sci 151: 306-311.

Amlinger, F., Gotz, B., Dreher, P., Gestzi, J., ¥¢&iner, C. 2003. Nitrogen in biowaste
compost: dynamics of mobilization and availabiliyreview. European Journal of
Soil Biology, 39: 117-116.

Awny, S. A., Moursy, M. M. 1992. Lettuce and endplant foliage chemical constituents
and nitrate residues as affected by different Eeélammonium nitrate fertilizer at
sandy soils. Bull of Suez Canal Univ. Appl. Sci.515-528.

Bakr, A. A., Gawish, R. A. 1997. Trials to redud&gate and oxalate content in some leafy
vegetables. 2. Interactive effects of the maningabf the soil nutrient supply,
different blanching media and preservation methHotlewed by cooking process.
J. sci. Food Agric. 73, 169-178.

Barker, A.V. 1975. Organic vs. inorganic nutritiand horticultural crop quality. Hort.
Science 10: 50-53.

Barrote, 1. 2009. Producdo em agricultura biologieasus producdo em agricultura
convencional — culturas Primavera-Verdo ano 1-20DRAPN - Direccéo
Regional de Agricultura e Pescas do Norte, 13 pp.

Barrote, 1. 2010. Producdo em agricultura biologieasus producdo em agricultura
convencional — culturas Primavera-Verdao ano 1-20DRAPN - Direccéo
Regional de Agricultura e Pescas do Norte, 11 pp.

Bayu, W., Rethman, N.F.G., Hammes, P.S., Alemu2@6. Application of farmyard
manure improved the chemical and physical propeiethe soil in a semi-arid
area in Ethiopia. Biological Agriculture and Hoditure, 24: 293-300.

Benbi, D. K., Biswas, C. R., Bawa, S. S., Kumar,1R98. Influence of farmyard manure,
inorganic fertilizers and weed control practicessome soil physical properties in a
long-term experiment. Soil Use and Management52454.

86



Berntsen, J., Grant, R., Olesen, J. E., Kristenke8,, Vinther, F. P., Mglgaard, J. P.,
Petersen, B. M. 2006. Nitrogen cycling in orgaramiing systems with rotational
grass—clover and arable crops. Soil Use Manag&272:208.

Berry, P. M., Sylvester-Bradley, R., Philipps, Hatch, D. J., Cuttle, S. P., Rayns, F. W.,
Gosling, P. 2002. Is the productivity of organienia restricted by the supply of
available nitrogen? Soil Use and Management. 18:256.

Black, C. A. 1968. Soil-plant relationships. NewrKoUSA, Jonh Wiley and Sons.

Blanke, V., Renker, C., Wagner, M., Fullner, K.,ItHeM., Kuhn, A. J., Buscot, F. 2005.
Nitrogen supply affects arbuscular mycorhizal caaton of Artemisia vulgarisn
a phosphate-polluted field site. New Phytol 166t-9892.

Blanke, V., Wagner, M., Renker, C., Lippert, H.,dudulitz, M., Kuhn, A. J., Buscot, F.
2011. Arbuscular mycorrhizas in phosphate-pollused: interrelations between
root colonization and nitrogen. Plant Soil, 3439-3B2.

Bloom, A. J., Chapin, F. S., Mooney, H. A. 1985 &ese limitation in plants—an
economic analogy. Ann Rev Ecol Syst 16: 363—-392.

Boswell, F. C., Meisinger, J. J., Case, N. L. 19BB%oduction, marketing, and use of
nitrogen fertilizers. In: Engelstad, O. P. (Ed.grtifizer Technology and Use. 32
ed., Soil Science Society of America, Wiscosin,-222.

Brady, N. C. 1990. The nature and property of saitsh edn. MacMillan, New York.

Brandt, K., Mglgaard, J. P. 2001. Organic agrigeltudoes it enhance or reduce the
nutritional value of plant foods? J. Sci. Food Ag81: 924-931.

Brito, L. M. 2001. Lettuce L{actuca sativalL.) and cabbageBfassica oleraceavar.
capitatg growth in soil mixed municipal solid waste compand paper mill
sludge composted with bark. Acta Horticulturae, :56381-137.

Brito, L. M. 2003. Manual de compostagem. ESAPL/PY Escola Superior Agraria de
Ponte de Lima, Instituto Politécnico de Viana det€m, 26 pp.

Brito, L., 2005. Dindmica do azoto na compostageap@s a aplicagcdo dos compostos ao
solo. Actas Portuguesas de Horticultura, 7: 229-234

Brito, M. 2006. Compostagem para a Agricultura 8gita. In: Manual de Agricultura
Biologica — Terras de Bouro. Mouréao, I., AradjoPJ, Brito, M. (Eds.). Municipio
de Terras de Bouro. Cap. Ill, 119- 137.

Brito, L. M. 2007. Fertilidade do solo, compostaganfertilizacdo. In: Manual de
Horticultura no Modo de Producéo Biologico. MourdoM. (Ed). Projecto PO
AGRO DE&D - 747. ESAPL / IPVC, Escola Superior Aggéde Ponte de Lima /
Instituto Politécnico de Viana do Castelo, 53-86.

Cameria, C., Cainavarro, E., Saltao, B., MoreiraMbnteriro, A. A., Vasconcelos, E. P.
2000. Yield and leaf nitrate content of lettuceresponse to nitrogen fertilization.
Xth International colloquium for the optimizatioh mant nutrition. Cairo, Egypt.

Cantarero, I. L., Ruiz, J. M., Hernandez, J., Ramé&r 1997. Nitrogen metabolism and
yield response to increases in nitrogen-phosphégugization: improvement in
greenhouse cultivation of eggplarfolanum melongenav. Bonica). J. Agric.
Food Chemd45: 4227-4231.

87



Cantliffe, D. J. 1973. Nitrate accumulation in ®ldeets and spinach as affected by
nitrogen, phosphorous, and potassium nutrition Agllt intensity. Agronomy
Journal 65: 563-565.

Carneiro, J. P., Branco, S., Coutinho, J., Tringdadle2007. Mineralizacdo de azoto de
diferentes residuos organicos em incubacao labr@bkte longa duracdo. Revista
de Ciéncias Agrarias, vol.30, no.2, 159-173.

Carpenter-Boggs, L., Kennedy, A. C., Reganold, .J2600. Organic and biodynamic
management: Effects on soil biology. Soil Sciencei®y America Journal, 64:
1651-1659.

CCQC. 2001. Compost Maturity Index. California CaspQuality Council. Technical
Report. 26 pp.

CE. 2007. Regulamento (CE) N° 834/2007 do Conselteo28 de Junho, relativo a
producéo biologica.

CEN. 1999. European Standards — Soil Improvers @mdwing Media. European
Committee for Standardization.

Chapin, F. S., Schulze, E.-D., Mooney, H. A. 19Bi@e ecology and economics of storage
in plants. Ann Rev Ecolog Syst 21: 423-447.

Chirinda, N., Olesen, J. E., Porter, J. R. 20B8ects of organic matter input on soil
microbial properties and crop yields in conventicarad organic cropping systems.
16" IFOAM Organic World Congress, June 16-20, Modétady, 4.

Christensen, B. T. 1996. The Askov long-term experits on animal manure and mineral
fertilizers. In: Powlson, D. S., Smith, P., Smith,U. (Eds.). Evaluation of soll
organic matter models using existing long-term st Springer, Berlin, 301-312.

Christian, D. G., Goodlass, G., Powlson, D. S. 1992rogen uptake by cover crops.
Aspects of Applied Biology 30, Nitrate and Farmifystems. AAB c/o HRI,
Wellesbourne Warwick, UK, 291-300.

Citak, S., Sonmez, S. 2010. Influence of Organt @anventional Growing Conditions on
the Nutrient Contents of White Head CabbaBeag¢sica oleraceavar. capitatg
during Two Successive Seasons. Journal of Agricailand Food Chemistry, 58:
1788-1793.

Clark, M. S., Horwath, W. R., Shennan, C., ScowM.1998. Changes in soil chemical
properties resulting from organic and low-inputnfiang practices. Agron. J. 90:
662—671.

Clark, M. S., Horwath, W. R., Shennan, C., ScowM\K, Lantini, W. T., Ferris, H. 1999.
Nitrogen, weeds and water as yield-limiting factmrg€onventional, low-input, and
organic tomato systems. Agriculture Ecosystems &fenment. 73: 257-270.

Cordovil, C. M. S. 2004. Dinamica do azoto na riegiem de residuos organicos aplicados
ao solo. Instituto do Ambiente, Alfragide. 56 pp.

Corréa, R. M., Nascimento, C. W. A., Sosza, S.Hejre, F. J., Silva, G. B. 2005. Gafsa
rock phosphate and triple superphosphate for dtyemaroduction and P uptake by
corn. Science Agriculture 62 (2): 159-164.

Coutinho, J. 2007. A aplicacdo de compostados é&m $w Compostagem da fraccdo
sélida dos chorumes de exploragcbes pecuariasrésteom fins agrondmicos e
88



ambientais. Brito, L. M. (Ed.). Programa AGRO 8,cAo 1 — Projecto 794, Escola
Superior Agraria de Ponte de Lima/IPVC, Ponte aed,i39-47.

Crespo, D. G. 2005. Melhoramento de pastagens notate. Gestdo ambiental e
econdmica do ecossistema montado: ponencias y ¢oaciones presentadas nas
Jornadas Técnicas celebradas en el Centro de iga@én Agraria Finca La
Orden. Guadajira, Badajoz: Consejeria de Infraetiras y Desarrollo
Tecnologico. Junta de Extremadura, 155-164.

Custic, M., Poliak, M., Cosic, T. 1994. Nitrate ¢emt in leaf vegetables as related to
nitrogen fertilization in Croatia. Acta Horicultea371: 407-412.

DelLuca, T. H., DeLuca, D. K. 1997. Composting feedlot manure management and soil
quality. J. Prod. Agric. 10: 235- 241.

DGA. 2000. Relatorio do estado do ambiente 1998dgéo Geral do Ambiente, 213-232.

DGADR / DSPFESV. 2009. Guia dos produtos fitofarmdicés em modo de producéo
biologico. Direccdo-Geral de Agricultura e Deserirokento Rural / Direcgdo de
Servigos de Produtos fitofarmacéuticos e de Saai¥adjetal, Lisboa, 47 pp.

Eghball, B. 2002. Soil properties as influence bpgphorus- and nitrogen-based manure
and compost applications. Agronomy Journal, 94:-12%3.

Eghball, B., Wienhold, B. J., Gilley, J. E., Eigen, R. A. 2002. Mineralization of
manure nutrients. J. Soil Wat. Conserv. 57 (6)-478.

Elser, J. J., Dobberfuhl, D. R., MacKay, N. A., Satpel, J. H. 1996. Organism size, life
history, and N:P stoichiometry: toward a unifiegwi of cellular and ecosystem
processes. Bioscience, 46: 674— 684.

Faquin, V., Andrade, A. T. 2004. Produc¢éo de higdal— nutricdo mineral e diagnose do
estado nutricional das hortalicas. UFLA — Univeasie Federal Lavras/FAEPE —
Federacédo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Exterisdimra UFLA/FAEPE,
Lavras, 88 pp.

Ferreira, J. (Coord.) 2009a. As bases da agrieutiiolégica — Tomo | — Producéo vegetal.
EDIBIO EdigGes, 531 pp.

Ferreira, J. 2009b. Guia dos factores de produgéa @ agricultura bioldégica 2009/2010.
Agro-Sanus, 32 Edicao, 51 pp.

Finstein, M. S., Miller, F. C. 1985. Principles admposting leading to maximization of
the decomposition rate, odour control, and costciffeness. In: Composting of
agricultural and other wastes. Gasser, J. K. R.)(Esevier Applied Science.
London and N. York, 13-26.

Flavel, T. C., Murphy, D. V. 2006. Carbon and rgea mineralization rates after
application of organic amendments to Soil. J. EmviQual., 35: 183-193.

FlieBbach, A., Oberholzer, H.-R., Gunst, L., Mader,2007. Soil organic matter and
biological soil quality indicators after 21 year$ organic and conventional
farming. Agriculture, Ecosystems and Environmet8:1273-284.

Freitas, F. C. 1984. Acidez e alcalinidade dos soltomissdo Nacional do Ambiente /
Estacdo Agrondmica Nacional, Lisboa, 22 pp.

89



Gabrielle, B., Da-Silveira, J., Houot, S., Francdll.. 2004. Simulating urban waste
compost effects on carbon and nitrogen dynamicagusi biochemical index.
Journal Environmental Quality 33: 2333—-2342.

Gajdos, R. 1992. The use of organic waste mateaglgrganic fertilizers — Recycling of
plant nutrients. Composting, use of wastes, Actditldturae, 302: 325-331.

Gaofei, G.E., Zhaojun, L.l., Fenliang, F., Guixh, Zhenan, H., Yongchao, L. 2009. Soil
biological activity and their seasonal variationgesponse to long-term application
of organic and inorganic fertilizers. Plant and|S826: 1-2.

Gawish, R. A. 1997. Trials to reduce nitrate andlate contents in some leafy vegetables.
1. Interactive effect of different nitrogen fertidition regimes and nitrification
inhibitor (Nitrapyrin) on growth and yield of bopinach and lettuce. Zagazig J.
Agric. 24(1): 83-100.

Gay, S. W., Knowlton, K. F. 2009. Ammonia emissioasd animal agriculture.
Communications and Marketing, College of Agricutuand Life Sciences,
Virginia Polytechnic Institute and State Universityirginia Cooperative
Extension, Publication, 442-110.

Gerke, J., Meyer, U., 1995. Phosphate acquisitypmeld clover and black mustard on a
humic podsol. Journal of Plant Nutrition, 18: 24P829.

Goedert, W. J., Sousa, D. M. G. 1984. Uso eficiedds fertilizantes fosfatados. In.
Simposio sobre fertilizantes na agricultura brasile Brasilia, Anais.Brasilia:
EMBRAPA, 206-255.

Goncalves, M. S., Baptista, M. 2001. Proposta dguRenentacdo sobre Qualidade do
Composto para Utilizacdo na Agricultura. Laborat@iuimico Agricola Rebelo da
Silva, INIA, MADRP, Portugal.

Goncalves, M. S. 2005. Gestédo de Residuos Orgarscotedade Portuguesa de Inovacéo,
12edicao, Porto, 104 pp.

Grangeiro, L. C., Costa, K. R., Medeiros, M. A.\N&mo, A. M., Negreiros, M. Z., Neto,
F. B., Oliveira, S. L. 2006. Acumulo de nutrienfasr trés cultivares de alface
cultivadas em condi¢cdes do Semi-Arido. Hortic. Bras24, n°2, 190-194.

Griffin, T. S., Honeycutt, C. W., He, Z. 2002. Kifts of temperature, soil water status, and
soil type on swine slurry nitrogen transformatioBslogy and Fertility of Soils,
36: 442-446.

Hammond, L. L. 1977. Research on direct applicabbrphosphate rock in the Agro-
Economic division. IFDC, Florence, Alabama. (Menmmham) 15 pp.

Handayanto, E., Giller, K. E., Cadisch, G. 1997giating N release from legume tree
prunings by mixing residues of different qualityoilSBiology and Biochemistry,
Amsterdam, v.29, 1417-1426.

Harada, Y., Ynoko, A., Tadaki, M., Izawa, T. 198dlaturing process of city refuse
compost during piling. Soil Sci. Plant Nutr. 2763564.

Heitkamp, F., Raupp, J., Ludwig, B. 20180il organic matter pools and crop yields as
affected by the rate of farmyard manure and uskiadynamic preparations in a
sandy soil. Org. Agr. 1: 111-124.

90



Hoitink, H. A. J., Keener, H. M. 1993. Science dfugineering of Composting: Design,
Environmental, Microbiological and Utilization Aspts. Renaissance Publications,
Worthington, OH.

Horwath, W. R. 2005. The importance of soil orgamatter in the fertility of organic
production systems. Western Nutrient Managementféfence. Vol. 6. Salt Lake
City, Utah, 244-249.

Hosseny, M. H., Ahmed, M. M. M. 2009. Effect ofmigen, organic and biofertilization
on productivity of lettuce (cv. Romaine) in sanay sinder assiut conditions. Ass.
Univ. Bull. Environ. Res. Vol. 12 No. 1, 79-93.

Hui, Y. H., Ghazala, S., Graham, D. M. 2004. Harakbof Vegetable Preservation and
Processing; Marcel Dekker Inc., New York.

IFOAM. 2008. Definition of Organic Agriculture. IFEM - International Federation of
Organic  Agriculture  Movements.  Vignola, Italy. Dagvel em:
http://www.ifoam.org/growing_organic/definitionshsa/pdf/DOA_Portuguese.pdf
e http://www.ifoam.org/about_ifoam/pdfs/POA _foldportugese.pdf

Imas, P., Bar-Yossef, B., Kafkafi, U., Ganmore-Namm, R. 1997. Phosphate induced
carboxylate and proton release by tomato rootsitRlad Soil 191: 35-39.

INE. 2010. Estatisticas Agricolas — 2009. InstitNaxional de Estatistica, Lisboa, 125 pp.

IPCC. 2001. Climate Change 2001: Contribution ofrkifgy Group |, II, 1ll, to the IPCC
Third Assessment Report. Intergovernmental PaneClmmate Change, Gineva,
Switzerland.

Jann, G. J., Howard, D. H., Salle, A. J. 1959. Mdtfor the determination of completion
of composting. Appl. Microbiol. 7: 271-275.

Jarvis, S. C., Stockdale, E. A., Shepherd, M. AowBon, D. S. 1996. Nitrogen
mineralization in temperate agricultural soils: gesses and measurement.
Advances in Agronomy, 57: 187-235.

Johnston, E., Poulton, P. R., Coleman, K. 20091 Gajanic Matter: Its importance in
sustainable agriculture and carbon dioxide flu¥as/ances in Agronomy, 101: 1-
57.

Kaminski, J., Peruzzo, G. 1997. Eficacia de fosfataturais reactivos em sistemas de
cultivo. Boletim técnico n°3, Nucleo Regional Sud &ociedade Brasilera de
Ciéncias do Solo, Santa Maria, RS, 31 pp.

Karlen, D. L., Hunt, P. G., Matheny, T.A. 1996. #erer (15) nitrogen recovery by corn,
wheat, and cotton grown with and without pre-pl@tege on Norfolk loamy sand.
Crop Sci 36: 975-981.

Kashmanian, R. M., Kluchinski, D., Richard, T. Walker, J. M. 2000. Quantities,
characteristics, barriers and incentives for userganic municipal by-products. In:
Power, J. F., Dick, W. A. (Eds.). Land Applicatioh Agricultural, Industrial and
Municipal By-products. SSSA, Madison, 127-167.

Kayser, M., Muller, J., Isselstein, J. 2010. Nigogmanagement in organic farming:
comparison of crop rotation residual effects onldge N leaching and soil
conditions. Nutr Cycl Agroecosyst, 87: 21-31.

91



Kessel, J. S. V., Reeves, J. B. 2002. Nitrogen ralization potential of dairy manures and
its relationship to composition. Biology and Fetyibf Soils, 36: 118—-123.

Kochhann, R., Anghinoni, 1., Mielniczuck, J. 1982 Adubacéo Fosfatada no Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. In: Oliveira, A. J. deyrenco, S., Goedert, W. J. (Ed.).
Adubacéo fosfatada no Brasil. EMBRAPA-DID, Brasili@ocumentos 21), 29-60.

Lampkin, N. 1990. Organic farming. Farming Pressio Ipswich, UK.

Larney, F. J., Hao, X. 2007. A review of compostagga management alternative for beef
cattle feedlot manure in southern Alberta, Can&laresour. Technol. 98; 3221-
3227.

Laudicina, V. A., Badalucco, L., Palazzolo, E. 20Effects of compost input and tillage
intensity on soil microbial biomass and activityden Mediterranean conditions.
Biol. Fertil. Soils, 47: 63-70.

Lopes, A. S. 1999. Fosfatos naturais. In: RibeoC., Guimaréaes, P. T. G., Alvarez, V.
V. H. (Eds.). Recomendacgfes para o uso de coroscBvfertilizantes em Minas
Gerais: 52 aproximacdo. Comissao de FertilidadeSdio do Estado de Minas
Gerais, Vicosa MG, 65-66.

Lorenz, O. A. 1978. Potential nitrate levels inl@eliplant parts. In: Nielsen, D. R.,
MacDonald, J. G. (Eds.). Nitrogen in the environtn&tademic press, 201-219.

McClellan, G. H., Van Kauwenbergh, S. J. 2007. B#o8 mundiales de fosfatos. In:
Utilizacién de las rocas fosféricas para una adjrica sostenible. Zapata, F., Roy
R. N. Boletin FAO: Fertilizantes y nutricibn vedetdEdicion técnica),
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agtically la Alimentacion, Roma.
Cap. 2, 11-16.

Macdonald, A. J., Poulton, P. R., Howe, M.T., Gaudg K.W. T., Powlson, D. S. 2005.
The use of cover crops in cereal-based croppingsygsto control nitrate leaching
in SE England. Plant and soil, 273: 355-373.

MADRP. 1997. Cédigo das boas praticas agricolaa paproteccdo da agua contra a
poluicho com nitratos de origem agricola. Ministérda Agricultura do
Desenvolvimento Rural e das Pescas.

MADRP/INIAP, 2005. Manual de fertilizacdo das cudts. Ministério da Agricultura,
Desenvolvimento Rural e das Pescas / INIAP — Labdoa Quimico Agricola
Rebelo da Silva, 282 pp.

MADRP/DGADR. 2009. Jornadas sobre proteccdo do sol@sumo das conclusoes.
Ministério da Agricultura, Desenvolvimento Rurad@&s Pescas / Direc¢cao-Geral de
Agricultura e Desenvolvimento Rural, Oeiras, 5 pp.

Magalhdes, J. C. A. J., Mello, F. A. F., Thomazi, M 1987. Avaliacdo agronémica de
fosfatos naturais com énfase para solos sob véget@e cerrado: |I. Revista de
Agricultura, v.62, 61-89.

Makinde, E.A., Eniola H.T., Fagbola, O. 2009. Effeef organomineral and NPK
fertilizers on soil pH, organic matter and micramarit content in two soil types in
Nigeria. Research on Crops, 10: 77-85.

92



Mamman, E., Ohu, J.O., Crowther, T. 2007. Effeftsadl compaction and organic matter
on the early growth of maiz&Zéa maygin a vertisol. International Agrophysics,
21: 367-375.

Manojlovic, Z., Cabilovski, R., Bavec, M. 2009. @rgc materials: sources of nitrogen in
the organic production of lettuce. Turkish JouroBAgriculture and Forestry, 34:
163-172.

Maroto, J. V. 2000. Horticultura herbacea espedalEdicion, Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid, 611 pp.

Marschner, P., Solaiman, Z., Rengel, Z. 2007. Bcasgenotypes differ in growth,
phosphorus uptake and rhizosphere properties uRdaniting conditions. Soil
Biology & Biochemistry, 39: 87-98.

Marvi, S. P. M. 2009. Effect of nitrogen and phosipis rates on fertilizer use efficiency in
lettuce and spinach. Journal of Horticulture ancebwy, 1: 140-147.

Maynard, D. N., Barker, A. V., Minotti, P. L., PedX. H. 1976. Nitrate accumulation in
vegetables. Advances in Agronomy, 28: 71-118.

Maynard, D.N., Hochmuth, G. J. 1997. Knott's hanmlbdor vegetable growers. John
Wiley (Ed.), New York.

Melero, S., Madejon, E., Ruiz, J. C., HerenciaFJ2007. Chemical and biochemical
properties of a clay soil under dryland agricultsgstem as affected by organic
fertilization. Eur J Agron 26: 327— 334.

Miranda, F., Fernandes, T. D. 2001. Manual de Ippascas — alface. Disqual. AESBUC,
Porto. 35 pp.

Miranda, J. C. C., Miranda, L. N. 2003. Contribwgda micorriza arbuscular na resposta
das culturas a calagem adubacéo fosfatada em delasrrado. Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, Comunicaélenico 89, 3 pp.

Moreira, M. A., Vidigal, S. M., Sediyama, M. A. NSantos, M. R. 2011. Crescimento e
producéo de repolho em funcéo de doses de nitr@gBorticultura Brasileira, 29:
117-121.

Morel, J. L., Colin, F., Germon, J. G., Godin, Byste. C. 1985. Methods for the
evaluation of the maturity of municipal refuse casp In: Composting of
agricultural and other wastes. Gasser, J. K. R.)(Elsevier Applied Science,
London, 56-72.

Morte, A., Honrubia, M. 2002. Growth responseRi¥foenix canariensiso inoculation
with arbuscular mycorrhizal fungi. Palms. 46 (2:80.

Mourdo, |. 2006. Producao vegetal. In: MourdoAfaujo, J. P., Brito, M. (Eds.). Manual
de Agricultura Biologica — Terras de Bouro. Munioipe Terras de Bouro, Cap. |,
11-62.

Mouréo, I. M. 2007. O modo de producao biolégico.Manual de Horticultura no Modo
de Producédo Bioldgico. Mourédo, I. M. (Ed.). Proje®0O AGRO DE&D - 747.
ESAPL / IPVC, Escola Superior Agraria de Ponte oiea/ Instituto Politécnico de
Viana do Castelo, 1-18.

93



Muramoto, J. 1999. Comparison of nitrate contenteafy vegetables from organic and
conventional farmers in California. Center of Agroology and sustainable food
system University of California, Santa Cruz, 1-66.

Myers, R. J. K., Palm, C. A., Cuevas, E., Gun&dlel. U. N., Brossard, M. 1994. The
synchronization of nutrient mineralization and plaatrient demand. In: Woomer,
P. L., Swift, M. J. (Ed.). The biological managemehtropical soil fertility. New
York: John Wiley and Sons, Cap. 5, 81-116.

Neata, G., Campeanu, G. H., Madjar, R., Mitrea, 2009. Vegetables cultivated in
biological system and their quality. Romanian Bobteological Letters, Vol. n°14,
4326-4332.

Nommik, H., Vahtras, K. 1982. Retention and fixatiof ammonium and ammonia in
soils. In: Stevenson, F. J. (Ed.). Nitrogen in &gliural Soils. Agronomy, n° 22,
123-171.

Oliveira, F. L. Rodolfo, G. T. R., Junqueira, R.,NPadovan, M. P., Guerra, J. G. M.,
Almeida, D. L., Ribeiro, R. L. D. 2003. Uso do prékivo deCrotalaria junceae
de doses crescentes de “cama2 de aviario na pdigdepolho sob manejo
organico. Agronomia, vol. 37, n°2, 60-66.

Oliveira, J., Vasconcelos, C., Costa, M., Cunha, Meandro, E., Russo. M. 2009.
Avaliagédo da qualidade de correctivos organicosezoralizados no Entre Douro e
Minho. Revista de Ciéncias Agrarias, Vol., 32, 1#34-297.

Osborne, S. L., Schepers, J. S., Francis, D. [hleSuner, M. R. 2002Detection of
Phosphorus and Nitrogen Deficiencies in Corn UsiSgectral Radiance
Measurements. Agronomy Journal, Vol. 94, N°. 6 5t2221.

Ouda, B. A.,, Mahadeen, A. Y. 2008. Effect of fertilizers agrowth, vyield, yield
components, quality and certain nutrient contentbroccoli Brassica oleracer
International Journal of Agriculture & Biology, 1627-632.

Pang, X. P., Letey, J. 2000. Organic farming: @mge of timing nitrogen availability to
crop nitrogen requirements. Soil Science Societiraerica Journal. 64: 247-253.

Paul, E. A., Clark, F. E. 1996. Soil microbiologydabiochemistry. Academic Press, San
Diego, 340 pp.

Peruzzo, G., Pottker, D., Wietholter, S. 1997. Aaglo da eficiéncia agronémica dos
fosfatos naturais reactivos de Arad e de GafsaCémgresso Brasileiro de Ciéncia
do Solo, 26., 1997, Rio de Janeiro. AnaRia de Janeiro: SBCS, 1 CDROM.

Pérto, M. L., Alves, J. D., Sousa, A. P., Araljo, B., Arruda, J. A. 2008. Nitrate
production and accumulation in lettuce as affettganineral Nitrogen supply and
organic fertilization. Horticultura Brasileira, 2827-230.

Poudel, D. D., Horwath, W. R., Lanini, W. T., Temp5. R., Bruggen, A. H. C. 2002.
Comparison of soil N availability and leaching putal, crop yields and weeds in
organic, low-input and conventional farming systemsorthern California. Agric.
Ecosyst. Environ., 90: 125-137.

Powlson, D.S., Smith, P., Coleman, K., Smith, J. ®lendining, M. J., Kérschens, M.,
Franko, U. 1998. A European network of longtermessitor studies on soil organic
matter. Soil Tillage Res. 47:263-274.

94



Pradhan, S. K., Nerg, A.-M., Sjoblom, A., Holopaind. K., Heinonen-Tanski, H. 2007.
Use of human urine fertilizer in cultivation of Gmme Brassica oleracea
impacts on chemical, microbial, and flavor qualifpurnal of Agricultural and
Food Chemistry, 55: 8657-8663.

Radics, L., Pusztai, P., Biro, B., Bir0, Z., Némefh., Monori, I. 2008.Element
composition and quality of lettucédctuca sativavar. Biweri), grown with sheep-
manure composts. T6IFOAM Organic World Congress, June 16-20, Modena,

Italy, 4 pp.

Raij, B. van, Cabala-Rosand, P., Lobato, E. 19&Rbacéo fosfatada no Brasil apreciacéo
geral, conclusdes e recomendacoes. In: Oliveiraldurenco, S., Goedert, W.J.
(Ed.). Adubacéo fosfatada no Brasil. Brasilia: EM8R, DID, 9-28.

Rasmussen, P. E., Goulding, K. W. T., Brown, J. ®ace, P. R., Janzen, H. H,,
Kdrschens, M. 1998. Long-term agroecosystem exparisn Assessing agricultural
sustainability and global change, Science 282, 896—

Raviv, M., Medina, S., Krasnovsky, A., Ziadna, HI04. Organic matter and nitrogen
conservation in manure compost for organic agncalt Compost Sci. Utiliz., 12
(1), 6-10.

Rees, R. M., Yan, L., Ferguson, M. 1993. The ra@easd plant uptake of nitrogen from
some animal manures, Biol Fertil Soils 15: 285-293.

Reeves, D. W. 1997. The role of soil organic mattermaintaining soil quality in
continuous cropping systems. Soil and Tillage Rete43: 131-167.

Reinikainen, O., Herranen, M. 2001. Different mekhdor measuring compost stability
and maturity. Acta Horticulturae. (ISHS) 549: 9410

Reinink, K. 1991. Genotype x environment interattior nitrate concentration in lettuce.
Plant breeding 107: 39-49.

Rodrigues, M. A., Coutinho, J. F. 1995. Eficiénde utilizacdo do azoto pelas plantas.
Serie Estudos, Instituto Politécnico de Bragan8aypt

Rodrigues, M. A., Pereira, J. A., Arrobas, M., Asuie, P. B., Bento, A. 2009. Resposta da
couve TronchudaBfassica oleraceaar. costatd a aplicacdo de azoto e boro e de
um fertilizante orgéanico autorizado em AgricultBildgica. Revista de Ciéncias
Agrarias, Vol. 32, n°1, 93-100.

Rohner-Thielen, E. 2010. Agriculture and fisherieeBlROSTAT — Statistics in focus, 12
pp.
Sample, E. C., Soper, R. J., Racz, G. J. 1980.tReamf phosphate fertilizers in soils. In:

Khasawneh, F. E. (Ed.). The Role of Phosphorusgncailture. American Society
of Agronomy, Madison, WI, 263-304.

Santos, J.Q. 2001. Fertilizacdo e Ambiente — Rag&h Agro-Florestal de Residuos e
Efluentes. Coleccbes Euroagro, Publicacdes Eurapériéa, 261 pp.

Santos, J. Q. 2002. Fertilizacdo — Fundamentodiizagdo dos adubos e correctivos. 32
Edicdo, Coleccéo Euroagro, Publicacbes Europa-Aaésid8 pp.

Sarmento, P., Corsi, M., Campos, F. P. 2002. HEfag#&e do fosfato natural de Gafsa
associado a calagem e gesso e sintomas nutricidaafafa,Medicago sativd..
Acta Scientiarum, Maring4a, V. 24, n°4, 1155-1161.

95



Schachtman, D. P., Reid, R. J., Ayling, S. M. 198osphorus uptake by plants: from soll
to cell. Plant Physiology, 116: 447-453.

Schmid, O., Dabbert, S., Eichert, C., Gonzalvez Ldmpkin, N., Michelsen, J., Slabe, A.,
Stokkers, R., Stolze, M., Stopes, C., Wollmuthd¥a,Vairo, D., Zanoli, R. 2008.
Organic action plans: Development, implementatiod avaluation. A resource
manual for the organic food and farming sector. L FIBOAM, Research Institute
of Organic Agriculture/International Federation oOrganic Agriculture
Movements, 114 pp.

Scow, K. M., Somasco, O., Gunapala, N., Lau, Sneéite, R., Ferris, H., Miller, R.,
Shennan, C. 1994. Transition from conventionalotw-input agriculture changes
soil fertility and biology. California Agriculturei8: 20-26.

Shiralipour, A., McConnel, D. B., Smith, W. H. 19%hysical and chemical properties of
soil as affected by municipal solid waste compggtliaation. Biomass Bioenergy
3(1992), 195-211.

Sikora, L. J., Szmidt., R. A. K. 2001. Nitrogen sms, mineralization rates, and nitrogen
nutrition benefits to plants from composts. In: f&ita, P. J., Kahn, B. A. (Eds.)
Compost utilization in horticultural cropping syste. Lewis Publishers, Boca
Raton, FL, 287-305.

Silva, F. C. 1999. Manual de analises quimicas dss plantas e fertilizantes.
EMBRAPA Solos / Informatica Agropecuaria, Rio dediao, Campinas, 370 pp.

Sims, J. T. 1995 - Organic Wastes as Alternativeoyen Sources. In: Peter Edward
Bacon (Ed.). Nitrogen Fertilization in the Enviroenmt, Marcel Dekker, Inc. 487-
536.

Sims, J. T., Edwards, A.C., Schoumans, O. F., SIm&. R. 2000. Integrating soli
phosphorus testing into environment based agri@lltmanagement practices.
Journal o Environment Quality, 29: 60-71.

Sinclair, T.R., Vadez, V. 2002. Physiological tsafbr crop yield improvement in low N
and P environments. Plant Soil 245: 1-15.

Smith, L., Padel, S., Pearce, B. 2011. Soil carbeguestration and organic farming: an
overview of current evidence. Organic Research @eriElm Farm, Hamstead
Marshall, Newbury, Berkshire, Wales, 14 pp.

Smith, S. E., Read, D. J. 1997. Mycorrhizal Symisioadnd Edition. Academic Press, San
Diego.

Smith, S. E., Read, D. J. 2008. Mycorrhizal symisio3rd Edition. Academic, London.

Soares, W. V., Lobato, E., Sousa, D. M. G., ReinAT2000. Avaliacdo do fosfato de
Gafsa para a recuperacao de pastagem degradadacmsolo vermelho-escuro.
Pesq. Agropec. Bras. Brasilia, V. 35, n°4, 819-825.

Sorensen, J. N. 1999. Nitrogen effects on vegetabbp production and chemical
composition. Acta Hort. 506: 41-49.

Sousa, C., Pereira, D. M., Pereira, J. A., Bentg,Rbdrigues, M. A., Dopico-Garcia, S.,
Valentdo, P., Lopes, G., Ferreres, F., Seabra, R. AMdrade, P. B. 2008.
Multivariate analysis of Tronchuda CabbaBeassica olerace&. var. costataDC)

96



phenolics: influence of fertilizers. Journal of Agitural and food chemistry, 56:
2231-2239.

Stevenson, F. J. 1986. Cycles of Soil. Carbon, o§én, Phosphorus, Sulfur,
Micronutrients. John Wiley & Sons, New York, 380. pp

Stolze, M., Piorr, A., Haring, A., Dabbert, S. 200bie Environmental Impacts of Organic
Farming in Europe. University of Hohenheim Depamimef Farm Economics,
Stuttgart, Vol. 6, 127 pp.

Sturma, M., Kacjan-Marsic, N., Zupanc, V., Braciel&znikc, B., Lojen, S., Pintar, M.
2010. Effect of different fertilisation and irrigah practices on yield, nitrogen
uptake and fertiliser use efficiency of white cadpb@Brassica oleracea var. capitata
L.). Scientia Horticulturae 125: 103-109.

Sylvia, D. M., Neal, L. H. 1990. Nitrogen affectiet phosphorus response of VA
mycorrhiza. New Phytol 115: 303-310.

Teixeira, T., Katrochan, K., Varennes, A., Martids,N., Stuetzel, H. 2010. O uso da
semente de tremogo como fertilizante azotado. Be\Ciéncias Agrarias, vol.33,
no.2, 118-133.

Thorup-Kristensen, K. 2006. Effect of deep and Iskakoot systems on the dynamics of
soil inorganic N during 3-year crop rotations. RI8oil, 288: 233-248.

Thorup-Kristensen, K., Cortasa, M. S., Loges, RR20Vinter wheat roots grow twice as
deep as spring wheat roots, is this important fardtake and N leaching losses?
Plant Soil, 322: 101-114.

Tilman, D., Cassman, K. G., Matson, P. A., Naylr, Polasky, S. 2002. Agricultural
sustainability and intensive production practidésture 418: 671-677.

Tiquia, S. M., Tam, N. F. Y. 2000. Fate of nitrogduring composting of chicken litter.
Environ. Pollution, 110: 535-541.

Tisdale, S. L., Nelson, W. L., Beaton, J. D. 198%6il Fertility and Fertilizers. 42 ed.,
Macmillan Publishing Company, New York,754 pp.

Trani, P. E., Raij, B. van. 1996. Hortalicas. IraijRB. van, Cantarella, H., Quaggio, J. A.,
Furlani, A. M. C. Recomendacdes de adubacdo e eralggara o Estado de S.
Paulo. Instituto Agronémico, Fundacéo IAC, 22 Edjg@ampinas, 157- 185.

Trani, P. E., Minami, K., van Raij, B., Sakai, Blello, S. C., Tivelli, S. W. 2006.
Calagem em cultivos sucessivos de alface e cendoréicultura Brasileira, V. 24,
n° 1, 59-64.

Varennes, A. 2003. Produtividade dos solos e artdi&scolar Editora, 490 pp.

Venter, F., Fritz, P. D. 1979. Nitrate contents Kdhlrabi [Brassica oleraceavar.
gongyloded.am.) as influenced by fertilization. Qual. PlantPl. Fds. Hum. Nutr.
XXIX, 1-2: 179-186.

Verdonck, O. 1998. Compost specifications. ActatHd69: 169-178.

Vila, P., Andrino, A., Montoro, P., Morte, A., Hartria, A. 2008. Efecto del uso de hongos
endomicorricicos arbusculares sobre el cultivome éApium graveolensg.). VI
Congreso SEAE Bullas, Murcia, 10 pp.

97



Vildo, R., Venancio, C., Sousa, A., Gervasio, Ihdral, P., Carvalho, T. 2010. Relatoério
do estado do ambiente 2009. Agencia Portuguesardneiite, Amadora, 196 pp.

Watson, C.A., Fowler, S. M., Wilman, D. 1993. Soibrganic-N and nitrate leaching on
organic farms. J Agric Sci. 120: 361-369.

Weigel, A., Klimanek, E. M., Kérschens, M., Mercig, 1998. Investigations of carbon
and nitrogen dynamics in different long-term expemts by means of biological
soil properties. In: Lal, R., Kimble, J. M., FolleR. F., Stewart, B. A. (Eds.). Soil
processes and the carbon cycle. CRC, Boca Ratér333.

Wen, G., Winter, J. P., Voroney, R. P., Bates, T.1897. Potassium availability with
application of sewage sludge, and sludge and maruamposts in field
experiments. Nutrient cycling in agroecossysternis283-241.

Westerveld, S. M., McDonald, M. R., Scott-Dupree, @ 2003. Optimum nitrogen
fertilization of summer cabbage in Ontario. In: fhtday, N. (Ed.). Proc. XXVI
IHC — Fertilization Strategies for Field Veg. Pro&HS, Acta Hort. 627, 211-215.

Wiederholt, R., Jonhson, B. 2005. Nitrogen behaumothe environment. North Dakota
State University, Fargo, 4 pp.

Wilson, J. B. 1987. A review of evidence on thetoolnof shoot:root ratio, in relation to
models. Annals of Botany, 61: 433-449.

Witzell, J., Shevtsova, A. 2004. Nitrogen-inducdthmges in phenolics d¥accinium
myrtillus simplications for interaction with a parasitic fursg J. Chem. Ecol., 30:
1937-1956.

Wong, J. W. C., Ma, K. K., Fang, K. M., Cheung, 1899. Utilization of a manure
compost for organic farming in Hong Kong. Bioresmuirechnology, 67: 43—46.

Yun, S., Ro, H. 2009. Natural 15N abundance oftpdaual soil inorganic-N as evidence for
over-fertilization with compost. Soil Biology & Bahemistry 41: 1541-1547.

Zaller, J. G., Kopke. U. 2004. Effects of tradi@bnbiodynamic farmyard manure
amendement on yield, soil chemical, biochemical bralogical properties in a
long term field experiment. Biology and Fertility Soils, 40: 222-229.

Zucconi, F, Bertoldi, M. 1987. Composts specifioai for the production and
characterization of composts from municipal soliaste. In: Compost: production,
quality and use. Bertoldi, M., Ferranti, M. P., Elhite, P., Zucconi F. (Eds.).
Elsevier Applied Science, London, 30-50.

98



