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RESUMO

O crescimento do mercado das plantas ornamentais, assim como a importancia da utilizagdo
de substratos adequados a cada espécie vegetal, para aferir estratégias de melhoria da
produtividade de fotinia (Photinia x fraseri “Red Robin”), foram os principais motivos para
a realizacdo deste estudo. Nesse sentido, foram efetuados dois ensaios experimentais, em

vaso, de forma a avaliar o efeito de quatro substratos comerciais e dois tipos de fertilizagao.

O primeiro ensaio foi realizado ao ar livre, com sistema de rega por aspersdo, segundo um
delineamento experimental, com 12 blocos casualizados e uma estrutura fatorial de
tratamentos com dois fatores, substrato comercial (Siro strat; Pindstrup; Gramoflor e Siro
bioldgico) e tipo de adubo (sem adubo; adubo certificado para o modo de produgdo biologico
(MPB) e adubo de libertagdo controlada), tendo havido uma unica colheita no final do
ensaio. O segundo ensaio, foi realizado dentro de estufa, com rega por gota-a-gota, de acordo
com um delineamento experimental com 4 blocos casualizados, € uma estrutura fatorial de
tratamentos com os mesmos dois fatores do primeiro ensaio, e com trés colheitas no decorrer

do ensaio.

Ambos os ensaios revelaram diferencgas significativas entre as fertilizacdes estudadas. A
producdo de fotinia fertilizada com o adubo de libertagdo controlada, foi maior do que com
o adubo certificado para o MPB. Este tltimo, além de ter resultado em piores produtividades,
registou uma elevada taxa de mortalidade das plantas no ensaio ao ar livre, e resultados
inferiores ao do tratamento testemunha (sem fertilizacdo) no ensaio em estufa, podendo este
facto estar relacionado com a sua elevada condutividade elétrica 11,3 dS m™!, e elevado teor

de amonia.

Nao se verificaram diferencas significativas entre os substratos estudados, a excecdo do
substrato Pindstrup composto apenas por turfas, e com pH ligeiramente acido (5,5), que
obteve melhores resultados na producdo de folhas, altura e peso de fotinia, no ensaio ao ar
livre. Neste ensaio, ao ar livre com rega por aspersdo, obtiveram-se piores resultados do que
no ensaio em estufa com rega gota-a-gota, quer ao nivel da mortalidade das plantas, quer no

namero de folhas e altura das fotinias.

Palavras chave: Photinia x fraseri “Red Robin”, substratos, fertilizacdo, adubo de

libertagdo controlada.
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ABSTRACT

The growing importance of the ornamental plants market, as well as the importance of using
appropriate substrates for each plant species, in order to assess strategies for the
improvement of photinia productivity (Photinia x fraseri “Red Robin”), were the main
reasons of this study. Therefore, two experiments were performed, in pots, to evaluate the

effect of four commercial substrates and two types of fertilization.

The first trial was performed in the outdoor, with sprinkler irrigation system, according to
an experimental design with 12 randomized blocks and a factorial structure of treatments
with two factors: commercial substrate (Siro strat; Pindstrup; Gramoflor and Siro biological)
and type fertilizer (no fertilizer; organic certified fertilizer and controlled release fertilizer)
with a single harvest at the end of the trial. The second trial was carried out in a greenhouse,
with drip irrigation, according to a randomized block experimental design, with 4 blocks and
factorial structure of treatments with the same two factors of the first trial, and with three

harvests during the trial.

Both trials reveal significant differences between the fertilizations studied. The production
of photinia fertilized with the controlled release fertilizer was higher compared to the organic
fertilizer. The organic fertilizer, in addition to lower yield, recorded a high mortality rate in
the first trial, and lower results than the control treatment (without fertilization) in the second
trial, and this may be related to its high electrical conductivity 11.25 dS m™! and ammonia

content.

There were no significant differences between the substrates studied, except for substrate 2
(Pindstrup), composed only of peat, and slightly acidic pH (5.5), which had better results in

the production of leaves, height and weight of photinia at outdoor trial.

The first trial, outdoors with sprinkle irrigation system, had worse results than the indoor
with drip irrigation system (second trial) for both mortality, leaf number and height of the

photinia.

Keywords: Photinia x fraseri “Red Robin”, substrates, fertilization, controlled release

fertilizer.
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1. INTRODUCAO

1.1. Plantas ornamentais

1.1.1. Enquadramento historico e utilizacao

As plantas ornamentais estdo ligadas diretamente ao jardim, a jardinagem e ao paisagismo.
Com o intuito de perceber a importancia e o interesse que o Homem revelou por este tipo de
plantas, que cumprem um papel mais artistico do que de sobrevivéncia, existem varias
teorias. Algumas teorias estabelecem o aparecimento dos jardins em paralelo com o
desenvolvimento da agricultura. Existem, porém, outros autores que consideram que o
jardim teve uma origem distinta e anterior a do aparecimento da agricultura. Defendem esta
posicdo com base em escritos como a Biblia Sagrada, onde no livro de Genesis se pode ler
que ainda antes de existirem plantas ou ervas do campo, ja existia um jardim no Eden. O
jardim faz parte do subconsciente coletivo de vérias civilizagdes, e aparece associado a
imagem do “paraiso”, do lugar ideal para se estar. Surge quase sempre como o lugar
acolhedor, de comodidade, de relaxamento, de ligagdo com a natureza, com os sentidos e
com as nossas raizes. O uso de plantas nos jardins esteve sempre presente ao longo da

historia da arte dos jardins acompanhando a sua evolugdo (Nunes, 2010).

Analisando alguns casos historicos mais relevantes, destacam-se os Jardins Suspensos da
Babilonia, que sdo uma das sete maravilhas do mundo antigo (Lecoq, 1985), junto as
margens do Eufrates, tidos como uns dos mais antigos na histdria dos jardins (604-562 a.C.).
Recriavam a ideia de oasis, sendo construidos em terragos sobrelevados, contando-se cerca

de 250 espécies vegetais na sua constitui¢ao (Almeida, 1997).

Na civilizag@o egipcia hd também evidencias da ligacdo aos jardins e as plantas ornamentais.
Os timulos dos nobres situavam-se nos jardins e estes dispunham de todos os elementos

necessarios para o prazer ap6s morte (Nunes, 2010).

A civilizagdo Persa deu grande importancia aos jardins, sendo considerada a responsavel por
termos relativos a flores e ao tratamento de jardins. O estimular dos sentidos — olfato, audi¢@o
e visdo — constituiam importantes objetivos dos seus jardins, os quais estavam associados a
fungdes sociais de lazer e descanso. As plantas possuiam uma forte carga simbolica

associada a ideia da recriag@o do paraiso na Terra. (Nunes, 2010).



Até ao Séc. I d.C., s6 a horticultura merecia aprego dos romanos, até que as conquistas (da
Europa a Mesopotamia e Egipto) ditaram a riqueza e o luxo, sob o qual se construiram vilas

faustosas e espléndidos jardins.

As plantas sempre tiveram um papel importante na vida do Homem. Foram utilizadas na
alimentagdo, para produgdo de fibras para vestudrio (linho, algoddo, etc.), para produgdo de
madeira e para aquecimento, como abrigo (casas de folhas e madeira), na criagdo de espacos
(quintas, jardins, parques), na medicina por conterem propriedades curativas, em
ferramentas (e.g. pau pontiagudo criado pelo Homem do Paleolitico, enxada e arado criado
pelo Homem do periodo Megalitico), em inspiragdes artisticas (o capitel das colunas
corintias gregas inspira-se na forma da folha do Acanto), na religido (mensagens de oragao,
6leos e perfumes de plantas para limpeza espiritual dos utensilios do altar), etc. (Nunes,
2010).

A importancia das plantas ornamentais na vida humana tem aumentando juntamente com o
crescimento da industrializagdo e da urbanizagio, ampliando o objetivo das suas fung¢des. E
dada cada vez mais enfase aos servigos de ecossistemas destacando-se o seu papel na
promogao e preservacdo da biodiversidade, regulacdo do ciclo hidroldgico, promogao de
respostas adequadas no combate as alteragdes climaticas. Destaca-se ainda a sua importancia
para a polinizagdo, purificacdo da agua, reducdo do ruido, drenagem de aguas pluviais,
prote¢do dos cursos de agua da poluicdo difusa, redu¢do da fragmentacdo dos habitats,
garantindo a sobrevivéncia da fauna e flora dentro de areas cada vez mais artificializadas,
como peca chave para a pressdo a que os meios urbanos estdo sujeitos (Blanusa et al., 2019).
A sua importancia na fitorremediagdo esta igualmente bem documentada em vérios
trabalhos, como os descritos por Varun et al. (2011), sendo também conhecido o impacto
positivo das plantas e de jardins terapéuticos na satde fisica e mental humana (Mourdo &
Brito, 2017) e, portanto, na fung¢do terapéutica e na melhoria da eficiéncia do trabalho (Trau

etal., 2016).

Todos estes aspetos resultam na procura crescente e na maior utilizagdo de plantas

ornamentais.

As carateristicas climaticas de Portugal permitem que muitas espécies de flores e folhagem
de corte e plantas ornamentais de interior e de exterior possam ser produzidas com sucesso,

0 que tem contribuido muito para o crescimento do setor no pais. Dados do INE (2013)



indicam que em Portugal, em 2012, existiam 1.010 explora¢des com culturas floricolas, que
ocupavam uma area base de 1.365 ha, dos quais 617 ha com plantas ornamentais. Entre 2002
e 2012 as plantas ornamentais registaram um incremento da area de producdo de 240 ha

(INE, 2013).

A produgdo de plantas ornamentais tem maior expressao nas regides do Centro (30%) e do

Algarve (20%), sendo Odemira o municipio que concentra mais area (12%) (INE, 2013).

A exportagdo apresenta uma importancia estratégica para o setor, sendo a segunda forma de
escoamento mais importante para as plantas ornamentais. No mercado interno, a
comercializa¢do de plantas ornamentais ¢ feita principalmente pelos centros de jardinagem

(INE, 2013).

1.1.2. Planta ornamental Photinia x fraseri “Red Robin”

A fotinia (Photinia x fraseri “Red Robin”), ¢ um hibrido resultante do cruzamento entre duas
espécies Photinia glabra e Photinia serrulata (MBG, 2019). Pertence a familia das
Rosaceae, ¢ uma planta ornamental lenhosa (Dirr, 1990), perene, de crescimento rapido,
podendo atingir entre 3 a 5 m de altura (MBG, 2019). O seu nome Photinia x fraseri advém
do facto de terem sido observadas pela primeira vez plantulas nos viveiros de Fraser, em
Birmingham, Alabama, em 1943. O hibrido “Red Robin” foi criado na Nova Zelandia sendo
o mais popular de todas as fotinias (Marks, 2015). A fotinia desenvolve-se em regides de
clima temperado, localizando-se o seu habitat original nas zonas da Asia tropical

(Husqvarna, 2019).

A fotinia ¢ uma espécie muito popular entre os proprietarios e arquitetos paisagistas para
utilizagcdo em sebes (Norcini et al., 1991 (Figura 1 a) embora possa ser usada como arbusto
isolado (Figura 1 b), como planta para cobertura de solo (Figura 1 c), ou como arvore (Figura
1 d). As folhas sdo brilhantes, simples, de insercao alternada, e margem serrada. O limbo
apresenta forma elitica-obovadas, de 10 a 18 cm de comprimento (Gilman & Watson, 1994;

Chanes, 2000) (Figura 1 e).

Uma das caracteristicas mais marcantes de Photinia x fraseri ¢ a alteragdo da cor das folhas
produzidas ao longo do ciclo de crescimento. Este arbusto possui duas cores de folhagem

[vermelho (juvenil) e verde (adulto)] no mesmo periodo de crescimento, essencialmente na
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primavera (Chanes, 2000). As diferencas ontogenéticas nas cores das folhas podem
desempenhar um papel adaptativo no sucesso da sobrevivéncia de plantas em diversos
habitats, porque as cores das folhas podem desencadear efeitos pronunciados na fungao das
folhas, especialmente na aquisi¢do e uso da luz (Wang et al., 2017). Trabalhos realizados
por Oren-Shamir & Nissim-Levi (1999) indicam que existe uma correlagdo estreita entre a
pigmentacdo e os ciclos de crescimento da fotinia, que apresenta elevada concentracio de
antocianina nas folhas jovens, mais elevada nos periodos de crescimento ativo. Assim, na
fase de rebentagdo a nova folhagem apresenta cor vermelha, que com o tempo vai ficando
alaranjada, acabando as folhas velhas por adquirir a cor verde escura (Gilman & Watson,

1994; Oren-Shamir & Nissim-Levi, 1999).

Os efeitos da temperatura e do acido giberélico podem interferir no crescimento e na
pigmentacdo antocianina da folha, tal como foi reportado por Oren-Shamir & Nissim-Levi
(1999). Estes autores, constataram que com o aumento da temperatura o crescimento de

novos rebentos aumentava, e a pigmentagao vermelha da folha diminuia.

A fotinia apresenta pequenas flores de cor branca, durante a Primavera e Verdo, dispostas
em racimos terminais eretos (corimbos), que contrastam com a folhagem, e com um odor
intenso (Figura 1 f). O fruto ¢ globoso (pomo), carnudo, vermelho, com cerca de 6 mm de
diametro, coroado pelos dentes do célice, com matura¢do em setembro (Figura 1g). Cada

fruto contém 1 a 4 sementes (Fundagao Serralves, 2019).

Apesar da propagagdo vegetativa por métodos tradicionais ser ineficiente, uma vez que as
estacas desta espécie tém sido dificeis de enraizar (Dirr, 1990), esta ¢ a forma de propagagdo
mais usada. A aplicagdo de técnicas de propagacdo in vitro para a multiplicacdo dessa
espécie estdo documentadas em trabalhos de diferentes autores (Kane et al., 1987; Leifert
et al., 1992, AL-Mizory & Hassan, 2014). Segundo Hammatt & Grant (1993), os compostos
fenolicos demonstraram ter efeitos estimuladores e inibidores no desenvolvimento da
fotinia. O floroglucinol, um composto fendlico, tem demonstrado promover a formacao de
raizes em diferentes espécies de plantas, incluindo membros das Roséceas, como a macieira

(Malus domestica Borkh).

Embora a fotinia seja cultivada e utilizada principalmente em condigdes de pleno sol, tem
alguma tolerancia quando cultivada a sombra (Dirr, 1983; Odenwald & Turner, 1987), sendo

cultivada com sucesso em areas urbanas onde a polui¢cdo do ar, a drenagem deficiente, e o
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solo compactado e/ou seca sdo fatores comuns (Gilman & Watson, 1994, Ting et al., 2019).

As raizes sdo finas e localizam-se proximas da superficie (Van Den Berk, 2018).

A fotinia ¢ pouco exigente no tipo de solo, preferindo terrenos bem drenados, férteis e ricos
em nutrientes (Husqvarna, 2019). Duncan & Davies (1964) nos seus catalogos anteriores a
1979, referem que além de pouco exigente no tipo de solo, tolera terrenos calcérios (Van den
Berk, 2018). O ideal, embora ndo seja essencial, sdo solos profundos, € 0 menos aconselhavel

os solos argilosos pesados ou alagados (Marks, 2015).

Figura 1. Photinia x fraseri “Red Robin” nas seguintes formas: (a) sebe, (b) arbusto isolado,
(c) cobertura de solo, (d) arvore; e pormenor da (e) folha, (f) flor e (g) fruto.

1.2. Rega

As alteragdes climaticas evidenciaram uma mudancga na pluviometria, com uma redu¢do na
quantidade total de chuva, periodos mais secos com temperaturas extremas e precipitagdes
intensas mais frequentes (Brunetti et al., 2004; Nanni et al., 2007). A escassez de agua deve,
portanto, implicar uma mudanga no seu consumo, com um uso mais racional em todos os

setores, incluindo nos espacos verdes. Para isso, ¢ importante fazer-se uma selecdo



consciente de espécies resistentes ou bem-adaptadas aos espacos onde vao ser utilizadas

(Ugolini & Bussotti, 2014).

No que respeita as necessidades de adgua da fotinia, ndo had muita informagdo e os dados
disponiveis na literatura sdo frequentemente controversos. A fotinia ¢ uma espécie com uma
exigéncia de dgua média-alta (Mugnai, 2004), sendo uma espécie altamente tolerante ao
stresse hidrico (Gilman & Watson, 1994; Cacini et al., 2010), o que parece ser explicado por
uma abertura estomatica reduzida, que melhora a tolerancia a seca, e por uma taxa de

transpiragdo reduzida que aumenta a eficiéncia do uso da agua (Cacini et al., 2010).

Considerando que a escassez de d4gua ¢ um problema crescente, ¢ possivel otimizar o uso da
dgua e a gestdo de custos, tanto durante o crescimento como apds a plantagdo. O
conhecimento das necessidades especificas de d4gua representa uma ferramenta para agendar
programas de irrigagdo, que devem ser ponderados pela observacdo do estdgio fenoldgico
das plantas (Cacini et al., 2010). Uma vez que a fotinia apresenta boa adaptag¢do ao baixo
teor de humidade do solo pode, portanto, ser utilizada com sucesso em projetos de

arquitetura paisagistica de espacos verdes urbanos em climas secos.

1.3. Substrato

Todo material natural ou artificial, puro ou em mistura, que colocado num recipiente permite
a fixagdo do sistema radicular e possibilita o suporte e o crescimento das plantas, pode ser

considerado um substrato agricola (Blanc, 1987).

Os substratos sao constituidos por diferentes matérias-primas e classificados de acordo com
o material de origem (Abreu et al., 2002): origem vegetal (esfagno, turfa, carvao, fibra de
coco e compostados de bagagos ou cascas de arvores); origem mineral (vermiculite, perlite,
granito, calcério, areia, argila expandida); origem sintética (13 de rocha, espuma fenolica e
poliestireno) (Gongalves, 1995). O de origem vegetal, principalmente a turfa, consagrada
internacionalmente e utilizada como padrdo para comparacdo com novos materiais, € a
vermiculite, de origem mineral, s3o os mais utilizados (Bell¢ & Kampf, 1993; Schmitz et

al., 2002).

Os substratos tém a sua utilizacdo mundial incrementada anualmente por proporcionarem

melhores condigdes fisicas, quimicas e biologicas ao desenvolvimento das plantas (Blunt,
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1984; Bataglia & Abreu, 2001; Abreu et al, 2001; Kdmpf, 2001). O substrato deve ser isento
de sementes de infestantes e plantas invasoras, pragas e agentes patogénicos, evitando-se,

assim, a necessidade de sua desinfestagdo (Gongalves & Poggiani, 1996; Hartmann et al.,

2011).

Para possibilitar o crescimento e a atividade do sistema radicular de plantas, entre outras
propriedades fisicas e quimicas, um substrato deve reter 4gua sem diminuir a disponibilidade
de oxigénio para as raizes. O oxigénio ¢ indispensavel para a respiracdo das raizes, a fim de

suprir a energia necessaria a absor¢ao dos nutrientes (Salsac et al., 1997).

O tipo de substrato e o seu manuseamento exercem uma influéncia significativa na formagao
do sistema radicular das plantas e, consequentemente, podem interferir no estado nutricional
das mesmas (Spurr & Barnes, 1973). A escolha de substratos deve ser feita com base na sua
disponibilidade e custo, bem como, nas propriedades da matéria prima, tais como:
caracteristicas fisicas, como densidade; caracteristicas quimicas, como pH e condutividade
elétrica (Toledo, 1992) e, ainda, em funcao das exigéncias da espécie vegetal a ser cultivada
(Verdonck et al., 1981). A caracterizagdo fisica e quimica dos substratos ¢ necessaria para a
sua correta formulagdo e, também, para a monitoriza¢ao da rega e das adubacdes. Para cada
espécie e tipo de recipiente € necessario encontrar o substrato ideal para garantir a qualidade

adequada ao desenvolvimento das plantas (Brito, 2012).

As propriedades fisicas de um substrato sdo mais importantes que as quimicas, visto que nao
podem ser facilmente modificadas, quando comparadas com as quimicas, que podem ser
modificadas através da fertilizagdo (Milner, 2002). As caracteristicas fisicas, principalmente
relacdes entre volume de dgua e ar presentes no substrato, s3o muito importantes, uma vez
que influenciam ndo s6 a qualidade das raizes formadas (Janick, 1966; Couvillon, 1988),
como também, a morfologia das raizes adventicias e as suas ramificacdes (Wilson, 1983;
Bell¢, 1990), possuindo ainda a fun¢do de fixa-las, manter o ambiente humido e com

adequado arejamento (Fachinello et al., 1994).

As plantas variam na sua tolerancia a niveis de salinidade, potencial osmdtico e stress
hidrico. A condutividade elétrica (C.E.) ¢ um indicador da concentragdo de sais ionizados
na solucdo e fornece um parametro para a estimativa da salinidade do substrato e do potencial

osmotico da solucao (Wilson, 1984; Brito, 2012).



A disponibilidade de nutrientes ¢ um dos principais fatores que influenciam a adequacao dos
substratos organicos para o crescimento das plantas. Essa disponibilidade pode depender nao
s6 da composicdo do substrato, mas também, da capacidade de adsor¢do, do pH, da
estabilidade bioldgica e da presenca de compostos organicos dissolvidos (Caballero et al.,

2007).

O valor do pH ¢ uma caracteristica quimica extremamente importante do substrato, pois
relaciona-se sobretudo com a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Valores
inadequados podem afetar o desenvolvimento, principalmente sob acidez excessiva, pois
ambientes 4cidos reduzem a atividade das bactérias, e consequentemente a formacao de
nitratos e sulfatos (Favalessa, 2011) diminuindo a disponibilidade de macronutrientes como
0 azoto, potdssio, calcio e magnésio, insolubiliza o fésforo, boro, cobre e zinco, além das
plantas ficarem sujeitas & maior absor¢ao de elementos toxicos como aluminio e manganés

(Fermino, 1996, Kampf & Fermino, 2000).

Se um baixo valor do pH pode contribuir para um excesso de micronutrientes na solugdo do
solo e aumentar assim os riscos de fitotoxicidade, pelo contrario, um valor do pH
excessivamente alcalino pode precipitar os micronutrientes e torna-los indisponiveis para as
plantas, aumentando, assim, os riscos de uma deficiéncia em micronutrientes, ou em
macronutrientes como calcio ou magnésio. A maioria das culturas crescem melhor com um
pH variavel entre 5,4 e 6,4, mas existem excegdes, sendo por isso necessario conhecer o

valor de pH ideal para cada espécie vegetal. (Brito, 2012)

Atualmente, existem diversos tipos de substratos, sejam de origem mineral ou organica,
natural ou sintética, cujas caracteristicas diferem marcadamente das do solo, ndo existindo
um material ou mistura de materiais considerada universalmente valida como substrato para

todas as espécies (Brito, 2012).

A turfa ¢ um dos constituintes mais importantes dos substratos usados na “engorda” de
plantas, e a medida que aumenta o interesse nas turfeiras pelo seu valor natural, o preco da
turfa tende a aumentar. Numerosos estudos foram realizados para encontrar materiais
alternativos ou parcialmente substitutos a importacao de turfas (Holmes & Lightfoot-Brown,
2000; Armstrong, 2004). Apesar do mercado dos substratos ser capaz de fornecer uma ampla

gama de produtos, nem todos tém as caracteristicas quimicas e fisicas capazes de satisfazer



plenamente as necessidades de determinadas culturas, de modo a otimizar a sua

produtividade, qualidade e custo.

A nivel econdmico, ¢ importante que o substrato seja uniforme para obtencdo de producdes
homogéneas, tenha baixo custo, e esteja prontamente disponivel, para reduzir custos com

stocks e gestdo de espaco.

Atendendo a que os substratos apresentam propriedades fisicas e quimicas diferentes, neste
trabalho foram determinadas as propriedades fisicas e quimicas de alguns substratos
comerciais, uma vez que a escolha de um substrato adequado ao cultivo de plantas em vaso
requer o conhecimento prévio das suas caracteristicas, as quais podem interferir no

crescimento da fotinia.

1.4. Vaso

A producdo em vasos, além de isolar a planta do solo, permite mover a planta, permitindo
também a padronizagdo da produgdo, simplificando as operacgdes de cultivo e a otimizagdo

do espaco.

Os ensaios com plantas sdo frequentemente feitos em vasos, onde se testam os efeitos
desejados, num determinado espago de tempo, ap6s plantagdo. O tamanho do vaso quando
pequeno pode limitar o desenvolvimento da planta pelo reduzido volume de substrato neles
contido. No entanto, essa limitacdo esta diretamente relacionada com as espécies em
desenvolvimento e o tempo de avaliacao (Almeida et al., 2014). Substratos muito leves sdo
indesejaveis pela menor estabilidade do recipiente face aos ventos a que pode estar exposto

(Bunt, 1984).

A limitagdo do volume para o desenvolvimento radicular exige que o substrato seja capaz
de disponibilizar 4gua a planta facilmente, sem comprometer a concentragdo de oxigénio no
meio (Fermino, 2002), o que ¢ influenciado diretamente pela densidade. Materiais com
elevada densidade tendem a ter menor quantidade de poros ocupados por ar (Bunt, 1984). A
densidade, expressa a relagdo entre a massa e o volume do substrato e ¢ importante para a
interpretacdo de outros valores analiticos, como a porosidade total e a disponibilidade de

agua (Ludwig et al., 2014).



O substrato assume uma importancia fundamental no cultivo em vaso, uma vez que o sistema
radicular das plantas nele cultivadas tem um volume limitado para explorar, por isso,

aumenta a exigéncia de agua e nutrientes nesse espaco, em compara¢ao com o solo.

Muitas plantas ornamentais, incluindo a fotinia, sdo cultivadas em vasos, passando-se a
utilizar substratos como meio de cultivo, o que além de restringir o volume explorado pelo
sistema radicular, torna necessaria a aplicacdo de doses de fertilizantes adequados a cultura.
Porém, os riscos de salinizagdo aumentam, pois, o substrato tem normalmente como
desvantagem a baixa capacidade tampdo, o que reduz a tolerancia a erros de rega e de

fertilizacdo (Milner, 2002).

1.5. Fertilizacao

O fertilizante estd entre os fatores de produ¢do mais importantes na agricultura, quer seja
através da sua aplicagdo no solo e/ou na parte aérea das plantas. O objetivo € sempre
melhorar a nutricdo das plantas, de modo a permitir a obten¢cdo de maiores e melhores
produgdes, sendo por isso a fertilizagdo considerada uma técnica de producdo, que associada
a outras praticas, pode ser decisiva para o aumento da rentabilidade econdémica de uma
produ¢do (MADRP, 1997). Com base no processo de producdo, o fertilizante pode ser
categorizado em dois tipos: mineral e organico, tendo qualquer um deles vantagens e
desvantagens em termos de disponibilidade de nutrientes, qualidade do solo e crescimento

das culturas (Chen, 2006).

A produgdo convencional utiliza fertilizantes minerais de sintese ou de grande solubilidade,
principalmente azoto amoniacal e nitrico, fosfato tricalcico, cloreto e sulfato de potassio. No
entanto, o uso continuo de aduba¢do mineral de sintese aumenta a decomposi¢ao da MO do
solo, o que leva a deterioracdo das caracteristicas do solo, podendo levar também a
acidificag@o ou alcalinizagcdo do solo e a reducdo da sua fertilidade (Shimbo et al., 2001;
Chen, 2006). Além disso, a aplicagdo em excesso pode resultar em efeitos negativos, tais
como a destruicdo de microrganismos e insetos auxiliares, suscetibilidade de culturas ao
ataque de doencas e pragas, reducdo da colonizacdo de raizes de plantas com micorrizas e
inibi¢do da fixacdo simbidtica de N por rizobios devido a elevada fertilizacdo de P e N,

respetivamente.
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O recurso a fertilizantes minerais de sintese, existe devido ao seu pre¢o mais competitivo do
que o fertilizante orgénico, o que o torna mais acessivel e frequentemente mais aplicado.
Acresce que os seus nutrientes sdo soliveis e imediatamente disponiveis para as plantas,
portanto, o efeito ¢ geralmente direto e rapido. Sdo geralmente concentrados em nutrientes,
sendo necessarias apenas quantidades relativamente pequenas para o crescimento da cultura

em comparacao com os fertilizantes organicos. (Chen, 2006).

Embora os fertilizantes minerais de sintese tenham sido apontados como os mais importantes
contribuintes para o aumento da produtividade agricola mundial (Smil, 2001), os efeitos
negativos destes fertilizantes no solo € no meio ambiente limitam o seu uso em sistemas

agricolas sustentaveis (Peyvast et al., 2008).

Os fertilizantes organicos, que provém principalmente de compostados de residuos
agricolas, estrumes de animais, residuos da produgdo de cogumelos, ou de residuos de
agroindustrias, por exemplo, e de residuos sdlidos urbanos separados na origem, sdo
frequentemente identificados como fertilizantes organicos adequados. Estes podem ser ricos
em nutrientes, por ex. N e P e possuem grandes quantidades de matéria organica (Peyvast et

al., 2007; Peyvast et al., 2008; Olfati et al., 2009; Shabani et al., 2011).

Os fertilizantes orgéanicos sdo condicionadores eficientes do solo, aumentam o teor de
matéria organica do solo, melhorando assim a sua capacidade de troca cationica, e reduzem
a densidade aparente do solo, favorecendo a formagao de agregados estaveis, criando efeito
tampao contra a acidez ou a alcalinidade, e podem reduzir os efeitos nefastos da salinidade,
pesticidas e metais pesados toxicos (Hoffmann & Gerling, 2001). Aumentam a capacidade
de arejamento, de infiltracdo da 4gua, mas também, da retencdo e armazenamento de agua,
e favorecem o crescimento das raizes devido a melhor estrutura do solo (Grohmann, 1972;
Alisson, 1973; Melo et al., 1984; Chen, 2006). O fornecimento de nutrientes ¢ mais gradual,
reduzindo perdas por lixiviacdo de N e aumentando a disponibilidade de P, podendo também
fornecer micronutrientes o que ajuda a manter as plantas saudaveis (Souza at al., 2006; Chen,

2006).

Os fertilizantes organicos aumentam a atividade bioldgica do solo, aumentam a colonizagdo
de micorrizas (o que melhora a disponibilidade de P), fornecem nutrientes, estimulam o
crescimento de microrganismos benéficos e minhocas, e ajudam a suprimir algumas doencas

das plantas, transmitidas pelo solo e parasitas (Chen, 2006).
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O uso dos fertilizantes organicos pode ser uma alternativa eficaz aos fertilizantes minerais
de sintese. No entanto, a aparente deficiéncia de disponibilidade adequada de N para as
plantas a partir de fertilizantes organicos, resultante de taxas lentas de mineralizacdo, faz
com que a produtividade com fertilizantes organicos seja, frequentemente, menor do que

com os fertilizantes minerais (Blatt, 1991).

Os principais nutrientes podem ndo existir nos fertilizantes organicos em quantidade
suficiente para sustentar o crescimento maximo da cultura, e a taxa de libertacdo desses
mesmos nutrientes ¢ também muito lenta para atender as necessidades da cultura num curto
periodo de tempo, pelo que, pode ocorrer deficiéncia de nutrientes (Chen, 2006). Como os
fertilizantes organicos tém baixos teores de nutrientes soluveis, torna-se necessario um
volume maior de fertilizante, para fornecer nutrientes suficientes em formas disponiveis para
o crescimento da cultura. Por outro lado, a sua aplicagcdo a longo prazo, ou excessiva, em
solos agricolas pode resultar em acumulagdo de sal, nutrientes ou metais pesados (quando
tém origem em residuos urbanos) e pode afetar negativamente o crescimento das plantas, os
organismos do solo, a qualidade da 4gua e a satde animal e humana (Chen, 2006). Apesar
dos beneficios comprovados dos fertilizantes organicos, tem de ser ponderada a quantidade
e a qualidade dos mesmos, pois a sua aplicacdo indiscriminada pode causar problemas de

fitotoxicidade (Brito, 2001).

Sendo o azoto, o principal macronutriente aplicado nas plantas, nem todo ¢ recuperado pelas
mesmas. Da totalidade do azoto aplicado através da fertilizagdo, apenas 40% a 50% ¢
recuperada pela cultura (Geromel et al., 2019). A eficiéncia com que as plantas utilizam o
azoto do fertilizante pode ser medida de diversas formas, incluindo através da diferenca entre
a acumulacdo de nutrientes em plantas fertilizadas em compara¢do com as ndo fertilizadas
relativamente ao fertilizante apicado, ou com base na quantificagdo dos nutrientes aplicados
ao solo, dos nutrientes perdidos do solo e dos nutrientes que remanescem no solo, apds a

colheita.

A elevada mobilidade natural do azoto no sistema solo-planta-atmosfera, faz com que a
eficiéncia com que as plantas utilizam o azoto aplicado como fertilizante possa ser baixa,
designadamente quando aplicado a lango e em grandes quantidades em determinados
momentos, € que haja uma pesquisa crescente por processos que aumentem a precisdo com

que se aplica o azoto ao solo, para aumentar a eficiéncia de utilizacdo e minimizar as perdas
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deste nutriente a partir do sistema solo-planta, promovendo a oportunidade de absor¢do

radicular (Rodrigues & Coutinho, 2000).

Uma das formas de aumentar a eficiéncia de utilizagdo do azoto, serd controlar a dissolu¢ao
dos fertilizantes azotados, desenvolvendo produtos de baixa solubilidade ou que se
decomponham de forma gradual. Outra forma de atuar, serd combinar os fertilizantes com
produtos quimicos inibidores da nitrificagdo ou da hidrélise da ureia (Hauck, 1985). Os
nutrientes encapsulados por resinas especiais, os quais sdo liberados através de estrutura
porosa, alcangam o sistema radicular das plantas mais lentamente (Hanafi et al., 2000). Essa
caracteristica pode garantir a manuten¢do de um sincronismo entre a libertagcao de nutrientes
ao longo do tempo e as necessidades nutricionais, favorecendo o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. Além disso, por meio dos fertilizantes polimerizados ha uma
diminuicdo das perdas de nutrientes por lixiviagdo, volatilizacdo e fixagdo, possibilitando a
reducdo da dose aplicada (Zahrani, 2000), consequentemente haverd uma menor frequéncia
de aplicagdo, diminuindo gastos com mao de obra, além de diminuir os riscos de poluigao
ambiental. Aos fertilizantes que cedem os nutrientes de forma gradual ao longo do ciclo da
cultura, procurando aproximar-se da solucao ideal, foi dado a designagdo genérica de adubos

de libertacdo lenta; controlada; ou gradual de nutrientes (Vasconcelos, 1992).

A gestdo eficiente da nutricdo das plantas deve assegurar uma producdo agricola elevada,

mas sustentavel, e salvaguardar o ambiente.

1.6. Objetivos do trabalho

Considerando o constante crescimento do mercado das plantas ornamentais, assim como a
importancia de aferir estratégias de melhoria da produtividade da fotinia para a empresa
Plantas da Fonte Lda, este trabalho teve como objetivo principal avaliar o desenvolvimento
da planta ornamental Photinia x fraseri “Red Robin” com diferentes substratos e modos de
fertilizacdo. Nesse sentido, testaram-se diferentes substratos comerciais adequados ao
cultivo em vaso, no crescimento desta cultura, para tentar comparar os beneficios e
inconvenientes da existéncia de determinados constituintes nas misturas de substratos

existentes no mercado.
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Com o mesmo objetivo, testou-se o efeito da aplicagdo de um fertilizante organico
homologado para agricultura bioldgica, e de um fertilizante de libertagdo controlada, no

desenvolvimento da planta quer ao ar livre quer em estufa.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Delineamento experimental dos ensaios

Realizaram-se dois ensaios experimentais em vasos, com a planta ornamental Photinia x

fraseri “Red Robin”, em dois periodos distintos:

e Produgdo das plantas em vaso ao ar livre entre maio e novembro de 2018 (Figura 2
a).

e Producdo das plantas em vaso dentro de uma estufa com cobertura de polietileno,

sem climatizagdo, entre novembro de 2018 e agosto de 2019 (Figura 2 b).

Para cada um dos ensaios efetuados, utilizaram-se 144 vasos, sendo a densidade de plantagao
1 planta/vaso. O primeiro ensaio foi conduzido segundo um delineamento experimental, com
12 blocos casualizados, € uma estrutura fatorial de tratamentos com dois fatores: um fator
foi o substrato com 4 niveis e o outro fator a aduba¢do com 3 niveis, resultando 12

tratamentos, com uma Unica colheita no final da experiéncia.

O segundo ensaio foi conduzido segundo um delineamento experimental, com 4 blocos
casualizados, € uma estrutura fatorial de tratamentos com dois fatores: um fator foi o
substrato com 4 niveis e o outro fator a adubagdo com 3 niveis, resultando 12 tratamentos.
Esta experiéncia incluiu 144 vasos/plantas, 48 para cada uma de 3 colheitas realizadas em

periodos diferentes, respetivamente 111, 231 e 279 dias ap6s a transplantacao.

O fertilizante 0 foi utilizado como testemunha (substrato sem adi¢do de fertilizante), o
fertilizante 1 (adubo 1), foi aplicado na dose de 3 kg m™, através da aplicacdo de 1 kg m?
misturado no substrato aquando do envasamento mais 2 kg m™ em cobertura apds plantagao.
O fertilizante 2 (adubo 2) foi aplicado na dose de 3 kg m™ misturado no substrato no
momento do envasamento. No segundo ensaio, e atendendo a elevada mortalidade das
plantas onde foi colocado o fertilizante 1, optou-se por reduzir a dose aplicada de 3 kg m™

para 1,5 kg/m™.

No primeiro ensaio o sistema de rega utilizado foi rega por aspersdo (Figura 2 a), enquanto
no segundo ensaio usou-se rega gota-a-gota (Figura 2 b). Em ambos os casos, o sistema de
rega estava automatizado, com as regas programadas e ajustadas as necessidades das plantas.

No primeiro ensaio, € uma vez que a experiéncia foi ao ar livre, o sistema automatico incluiu
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um pluvidometro, para impedir que o sistema de rega funcionasse durante, ou apds, periodos
de chuva, evitando assim o excesso de dgua quando chovia. No segundo ensaio, e uma vez
que o ensaio foi feito dentro de estufa, o automatismo ndo incluiu a suspensao da rega. A
agua de rega utilizada foi a da captacdo existente na empresa Plantas da Fonte (4gua de furos

€ minas que convergem para cisternas).

As diferentes operacdes dos ensaios foram realizadas segundo a calendarizacio apresentada

no Quadro 1.

Figura 2. Disposi¢do das plantas apds plantacdo: (a) no primeiro ensaio, ao ar livre, com rega
por aspersao; (b) no segundo ensaio, em estufa nao climatizada, com rega gota-a-gota.

Quadro 1. Calendarizagdo das operacdes

Operagao Data

Preparagdo dos materiais abril 2018
Colheita de amostras dos substratos 01 maio 2018
Instala¢@o do primeiro ensaio e 1° registo biométrico das plantas 01 maio 2018
Analise laboratorial aos substratos a testar maio 2018

2° registo biométrico das plantas 15 maio 2018

3° registo biométrico das plantas 03 julho 2018

4° registo biométrico das plantas 09 agosto 2018
5° registo biométrico das plantas 06 setembro 2018
Colheita e 6° registo biométrico das plantas 09 outubro 2018
Instalag@o do segundo ensaio 01 novembro 2018
1* Colheita e registo biométrico das plantas 20 fevereiro 2019
2% Colheita e registo biométrico das plantas 20 junho 2019

3% Colheita e registo biométrico das plantas 07 agosto 2019
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2.2. Local

O local onde decorreram os ensaios foi na sede da empresa Plantas da Fonte Lda, que se

situa a 41,48 © de latitude, -8,33 ° de longitude, e aproximadamente a 129 m de altitude, no

noroeste de Portugal, na vila de Ponte, concelho de Guimaraes, distrito de Braga.

2.3. Clima

O local onde decorreram as experiéncias tem um clima temperado, do tipo Csb (clima

temperado, chuvas de inverno, e verdo temperado) segundo a classificacio de Koppen-

Geiger.

Segundo o histérico meteoroldgico dos ultimos 30 anos, a temperatura média dos 3 meses

mais frios foi de 9,7 °C, e nos 4 meses mais quentes de 20 °C, sendo a temperatura média

do més mais quente de 20,5 °C. As estagdes do verdo (junho a agosto) e do inverno

(dezembro a fevereiro) estdo bem definidas. No entanto, nos dias mais quentes a temperatura

maxima pode chegar aos 34 °C, e nos mais frios a minima desce até -1 °C (Figura 3). A

precipitacdo média mensal varia entre os 17 mm em julho e os 195 mm em dezembro, sendo

a precipitacdo media anual de aproximadamente 1328 mm (Figura 3).
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Figura 3. Temperatura e precipitagdo média, em Guimardes, nos ultimos 30 anos

Fonte: Adapatado de Meteoblue, 2018
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Durante o espagco temporal em que decorreram os dois ensaios, foram registadas
semanalmente as temperaturas minima ¢ maxima didrias, assim como a pluviometria, com
base nos dados meteorologicos da estagdo meteorologica Porto/Pedras Rubras, Latitude

41.233 Longitude -8.683, Altitude 77m (Freemeteo, 2019).

Conforme se pode verificar na Figura 4, durante o decorrer do primeiro ensaio, entre
01/05/2018 e 15/11/2018, a temperatura média mensal variou entre 10 °C em novembro de
2018 e 26 °C em agosto de 2018, tendo atingido o minimo (3 °C) em 29/outubro/2018, e o
maximo (37 °C) em 01/setembro/2018. De salientar, além da maxima de 01 de setembro de
2018, a maxima do dia 18 de junho (33 °C), onde ambas se distanciaram cerca de 12 °C da
média mensal, o que representa picos de calor muito elevados. Podemos considerar que as
temperaturas se mantiveram dentro das médias anuais, com uma amplitude térmica

ligeiramente abaixo dos valores historicos.

No que respeita a precipitacdo, os valores registados durante o primeiro ensaio variaram
entre 0 mm em julho de 2018 e 262 mm em novembro de 2018. Os valores registados durante
este periodo foram atipicos, bastante menores que o habitual, tendo-se registado um verao e
outono secos, com a exce¢ao do més de novembro em que precipitacdo foi bastante mais

elevada, cerca de 90 mm acima da média dos ultimos 30 anos.
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Figura 4. Temperatura e precipita¢cdo média, em Guimaraes, entre 01.05.2018 e 30.11.2018
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No periodo do segundo ensaio, entre 01/11/2018 e 07/08/2019, a temperatura média mensal
variou entre 5 °C em janeiro/2019 e 22 °C em maio/2019, tendo atingido o minimo (0 °C)
em 03/fevereiro/2019, e o méaximo (32 °C) em 30/maio/2019 e 10/julho/2019 (Figura 5). As
temperaturas médias mensais mantiveram-se dentro das médias histdricas. No entanto,

atingiram-se durante todos estes meses temperaturas minimas mais elevadas que o habitual.

No que respeita a precipitagdo, os valores registados durante o segundo ensaio situaram-se
entre 0,5 mm e 262,1 mm. Estes valores de precipitagdo foram bastante menores que o
habitual, tendo-se registado um inverno e primavera bastante secos, com a exce¢do do meés
de abril em que precipitacio registou valores ligeiramente acima da média historica, cerca

de 11 mm acima da média dos ultimos 30 anos.
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Figura 5. Temperatura e precipitacdo média, em Guimaraes, entre 01.10.2018 e 07.08.2019

2.4. Material vegetal

As plantas de fotinia utilizadas nos ensaios experimentais, com aproximadamente 6 cm e 5
folhas, encontravam-se enraizadas em tabuleiro de pléstico (maleavel) com 104 alvéolos

(didmetro 2,5 cm e profundidade de 3 cm) (Figura 6). Para a transplantagdo, as plantas foram
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escolhidas de modo a serem as mais homogéneas entre si. Para cada ensaio selecionaram-se

144 plantas, que foram colocadas em vasos de 2,5 L.

Figura 6. Photinia x fraseri “Red Robin” em tabuleiro de alvéolos

2.5. Vasos

O recipiente selecionado foi o vaso de 2,5 L, com 17 cm de didmetro superior, 13 cm na base
inferior e 15 cm de altura total, com fundo elevado para permitir uma boa drenagem, na cor

preto. Todos os vasos foram devidamente etiquetados (Figura 7 b).

2.6. Substratos

Atendendo as carateristicas da planta selecionada para os ensaios, foram selecionados
substratos com textura média, de modo a conciliar a adequada retencao de d4gua a um bom
arejamento ao longo do periodo experimental, tentando proporcionar as condi¢des ideais

para o desenvolvimento do sistema radicular e consequentemente aéreo das plantas.

O substrato 1, com a designacdo comercial Siro strat melhorado plus, apresenta-se como um
substrato indicado para envasamento e transplante de plantas ornamentais de ciclo longo em
vaso médio/grande, com textura média, e uma composi¢do de: 45% turfa loira selecionada

com particulas de 0-40 mm; 30% Siro Agrol (hiumus a base de residuos florestais, com
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predominancia de casca de pinho); 25% casca de pinho maritimo 1-15 mm (tratada a vapor

de acordo com legislagdo em vigor, Decreto-Lei n.° 123/2015 de 03/07/2015).

O substrato 2, com a designagdo comercial Pindstrup mix special, composto por 75% de
turfa loira e 25% de turfa negra, com uma textura fina/média, apresenta-se também como

indicado para envasamento de plantas ornamentais.

O substrato 3, com a designagdo comercial Gramoflor Container-LFc, apresenta-se como
um substrato composto por matérias primas numa propor¢ao adequada ao cultivo de plantas
ornamentais em vasos de capacidade superior a 1,5 L, com uma textura grossa e fibrosa, e

uma composic¢ao: 50% Turfa loira; 30% Turfa negra; 20% Lignofibre®.

O substrato 4, com a designag¢do comercial Siro bioldgico, apresenta-se como um substrato
utilizdvel em agricultura biologica, com textura média/grossa, € composto por: turfa loira,
Siro Agro 1 (Huimus de casca de pinho - certificado pela RAL), e um corretivo organico

biologico de origem animal.

Cada um dos substratos encontrava-se devidamente embalado pelo fabricante, tendo sido
abertos no ato de plantagdo, retirado o seu conteudo, espalhado numa bancada de trabalho,

homogeneizado, medido e colocado dentro do recipiente o volume de 2500 cm?® de substrato

(Figura 7 a).
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Figura 7. Preparacdo da experiéncia: (a) enchimentos dos vasos; (b) etiquetagem; (c)
plantacao das fotinias.

2.7. Fertilizantes

Nos ensaios usaram-se dois fertilizantes distintos, tendo sido o fertilizante 0, utilizado como

testemunha (substrato sem adicdo de fertilizante). O fertilizante 1, foi o Bioscape humix 12-
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3-5, adequado para aplicagdo em modo de producdo biologico segundo o Regulamento (CE)
n°® 889/2008 da Comissdo, de 5 de setembro (Anexo I), e que se trata de um fertilizante
organico, 100% de origem vegetal, granulado sélido, com granulometria SGN 200 (granulos
com dimensdo média de 2,0 mm), homogéneo, de cor castanha escura e de odor
caracteristico, com origem em 100% de melago liquido condensado de mandioca e cana-de-
agticar. E, segundo o seu rotulo comercial, quimicamente constituido por N-P-K (%): 12-3-
5 (Adubo NP 1048). O fertilizante 1, no primeiro ensaio, foi aplicado na dose de 3 kg m?,
através da aplicacdo de 1 kg m™ misturado no substrato no momento da plantacdo, mais 2
kg m™ em cobertura imediatamente ap6s a mesma. No segundo ensaio, a dose aplicada foi

1,5 kg m?, misturado no substrato no ato da plantacao.

O Fertilizante 2, foi o Exactyon NPK plus 18-7-14, fertilizante de libertagdo controlada,
100% capsulado. E, segundo o seu rotulo comercial, quimicamente constituido por N-P-K
(%): 18-7-14. Todos os granulos sao completamente revestidos por polimero que impede a
dissolugdo imediata do adubo quando aplicado ao solo, e tém granulometria SGN 310
(granulos com dimensdo média de 3,1 mm). A libertagdo dos nutrientes da-se por difusdo
osmotica, o que garante a sua disponibilizagdo de forma faseada ao longo do tempo e
conforme as necessidades das plantas. Formulado com ureia de longevidades diferentes de
modo a cobrir eficazmente as necessidades de azoto, ao longo de 8-9 meses. O fertilizante 2
foi aplicado na dose 3 kg m™, misturado no substrato no momento do envasamento, em

ambas as experiéncias.

No Quadro 2 apresentam-se as principais carateristicas dos fertilizantes utilizados. Estes
adubos encontravam-se devidamente embalados pelo fabricante e foram abertos no ato de
plantacdo, devidamente pesados e misturados no substrato correspondente a cada vaso num
recipiente de dimensdes adequadas para permitir a homogeneizacdo da mistura, a qual foi

posteriormente colocada dentro do respetivo vaso.
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Quadro 2. Caracteristicas dos fertilizantes utilizados nos ensaios

Fertilizante Composigdo

Adubo 1 Azoto total (N) ..oceeeveerannnne. 11,42%
7,22% Azoto amoniacal
4,2% Azoto organico
Fosforo (P205) ..ocveevveerennee. 2,91%
Oxido de potassio (K20) ....... 5,15%
Enxofre (S) ooeveeeveiiieeen 3,60%
(071 (e T N (O ) IR, 1,22%
Magnésio (Mg) .....cccccvvuenen. 0,44%
Boro (B) .ceeceveiieeieenn 0,01%
Ferro (Fe) oocvvvveviiieieen. 332 mg/kg
Manganés (Mn) ................... 89 mg/kg
VAT S N /1) I, 36 mg/kg
Vitamina B2 .........ccccccenee.e. 25,2 mg/kg
Matéria organica ................. 80,10%
Razao C:N ..o, 23,7:11,2
Acidos falVicos ..vvvvereeen... 26,20%
Acidos himicos .........co........ 3,80%
Proteina bruta ..................... 74,40%
Humidade maxima .............. 0,17%

Adubo 2 Azoto total (N) ..cceeeveereneee. 18%

1,4% Azoto amoniacal

16,9% Azoto ureico

Fosforo (P) .cvoevveeveiiieeenn, 7%
Potassio (K) ...cccoeveeviveceennee. 14 %
Enxofre (SO4) ..ccovvvvveeiinnne 8,5%
3,4% Enxoftre livre

Magnésio (MgO) .................. 2,33%
1,4% Magnésio livre

Ferro (Fe) ...oovvevveeiiiiiecnes 1,12%

F()nte: % Developed by Serraic Create and Innovate
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2.8. Controlo de infestantes e cuidados fitossanitarios

Durante as experiéncias, quinzenalmente foi efetuada a remog¢do das infestantes que
germinaram, para ndo competirem com as fotinias por nutrientes. Nao foram efetuadas

aplicacdes de nenhum tipo de produto fitofarmacéutico em nenhum dos ensaios.

2.9. Colheita das plantas

A colheita das plantas do primeiro ensaio foi efetuada 198 dias ap6s plantacao. No segundo
ensaio foram efetuadas colheitas aos 111, 231 e 279 dias ap6s plantagdo. O processo de
colheita foi executado através do corte da planta pelo colo, sendo de seguida medida a sua

altura e contado o niimero de folhas.

O peso fresco foi determinado através da pesagem da amostra, sendo a mesma colocada
dentro de um saco de papel devidamente identificado. O peso seco foi determinado através

da pesagem da amostra 48 horas apds a passagem por uma estufa a 60 °C.

2.10. Analises laboratoriais

Colheita de Amostras

Para cada um dos substratos testados foi efetuado o seguinte processo: abriu-se a
embalagem, foi retirado o seu contetido e espalhado numa bancada de trabalho. Colheram-
se aleatoriamente cerca de 20 a 30 por¢des para um recipiente, de onde se retirou uma
amostra com cerca de 800 g, que foi conservada no frigorifico. As amostras destinaram-se a

determinagdo do pH, da condutividade elétrica e do teor de matéria seca.

Metodologia laboratorial para as analises dos substratos

pH

O pH foi determinado num extrato de substrato obtido, misturado com agua destilada e

desionizada, na propor¢cdo de 1 volume de amostra para 5 volumes de 4gua,
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homogeneizando-a a 22 °C. A leitura do pH foi feita sobre suspensdo com um potenciémetro
e um elétrodo combinado para pH, e determinado por método potenciométrico em extrato

aquoso.

Condutividade elétrica (C.E.)

A condutividade elétrica foi determinada usando o mesmo extrato utilizado para a obtengdo
do pH. A leitura da C.E. foi executada sobre a suspensdo com um conditivimetro ¢ um
elétrodo com sonda de temperatura associada, tendo-se ajustado o resultado a temperatura

de 25 °C, tendo sido determinada a condutividade por condutivimetro em extrato aquoso.

Teor de matéria seca (MS)

O teor de MS dos substratos foi determinado por gravimetria por desidratagdo em estufa
ventilada a 105 °C durante 48 horas, até peso estavel. A percentagem de MS da amostra,

resultou da diferenca de peso entre a amostra inicial e final.

Densidade

A densidade foi determinada através da razdo entre a massa do substrato e a massa da dgua

que ocupa o0 mesmo volume (400ml).

2.11. Analise estatistica

A andlise estatistica foi efetuada através da analise da variancia de dois fatores realizada com
recurso ao programa SPSS, versdo 19.0. A comparagao entre as médias dos diferentes niveis
dos fatores principais foi realizada pelo teste de Duncan, enquanto a comparacio entre as
médias dos tratamentos realizou-se através da menor diferenca significativa (P<0,05) entre

médias de resultados dos diferentes tratamentos.
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3. RESULTADOS

3.1. Carateristicas dos substratos

As carateristicas fisicas e quimicas dos substratos estudados encontram-se representadas no
Quadro 3. O pH dos substratos foi em todos os casos acido, mas dentro dos valores
considerados aceitaveis para a maioria das culturas (Brito, 2012), variando ente 5,5 no

substrato 2 € 6,2 no substrato 1.

O substrato 1 foi o que apresentou menores niveis de salinidade, apesar do substrato 4
também apresentar niveis de salinidade inferiores a 1 dS m'!. Os substratos 2 ¢ 3 apresentam
niveis de salinidade ligeiramente superiores a 1 dS m™!. Os substratos 2 e 3 apresentam maior

teor de humidade, sendo o substrato 3 e 4 os que apresentam maior peso especifico.

Quadro 3. Caracteristicas fisico-quimicas dos substratos

pH Condutividade MS Peso especifico
(dS m™) (%) (gml™)
Substrato 1 6,2 0,2 50,5 0,44
Substrato 2 5,5 1,2 30,8 0,39
Substrato 3 5,6 1,1 29,9 0,50
Substrato 4 6,1 0,9 43,5 0,53

3.2. Primeiro ensaio, crescimento de fotinia ao ar livre

3.2.1. Mortalidade

No primeiro ensaio, nos primeiros 15 dias apo6s plantagdo (Dap) ndo se registaram plantas
mortas, ¢ até aos 63 Dap, a taxa de mortalidade situou-se abaixo dos 10%. No final da
experiéncia, entre os 161 e os 198 Dap também ndo se registaram quaisquer mortes. No
entanto, registou-se uma taxa média de mortalidade de 37,5%, com maior expressdo entre
os 63 e os 100 Dap, onde se registaram 70% das mortes, passando o numero de plantas

mortas de 13 para 51, o que corresponde a um aumento da taxa de mortalidade de 9% para

35,4%.
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As mortes de plantas onde foi aplicado o adubo 1 (certificado para o MPB) foram as mais
expressivas (32 plantas) e representaram 59% do total das plantas mortas (Figura 8).
Existiram mortes em todos os substratos, no entanto, os substratos 4 (Siro biolodgico) e 2

(Pindstrup) foram os que registaram maior nimero de mortes (Quadro 4).
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Figura 8. Numero de plantas de fotinia mortas: (0) sem adubo; (1) com adubo certificado
para o MPB; e (2) com adubo de libertagdo controlada.

Quadro 4. Numero de plantas de fotinia mortas, durante o primeiro ensaio, aos 15, 63, 100,
128, 161 e 198 dias apos plantacdo (Dap), com: (S1) substrato Siro strat; (S2) substrato
Pindstrup; (S3) substrato Gramoflor, e (S4) substrato Siro biologico.

Dap S1 S2 S3 S4
15 0 0 0 0

63 6 3 1 3

100 11 12 10 17
128 11 13 10 17
161 11 14 11 18
198 11 14 11 18

3.2.2. Numero de folhas

Nas primeiras 28 semanas do primeiro ensaio, o nimero maximo de folhas por planta foi de
91 folhas, tendo sido 32 o nimero médio de folhas por planta no final da experiéncia, sendo

que cada planta ganhou, em média, cerca de 1 folha por semana.
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Apesar de se verificar um aumento do nimero de folhas da fotinia ao longo do tempo, foi
depois dos 128 dias apds plantagdo que as diferencas resultantes da utilizagdo de diferentes
substratos foram significativas (Quadro 5). A partir desta data e até ao final do ensaio, para
a média das fertilizagdes estudadas, as plantas que continham o substrato 2 (Pindstrup)
obtiveram um numero de folhas superior as que continham qualquer um dos restantes
substratos testados (1, 3 ou 4). A partir dos 128 Dap, no substrato 1 (Siro strat) e no substrato
4 (Siro bioldgico) registaram-se sempre aumentos do nimero de folhas inferiores a média

do aumento de folhas dos restantes substratos.

Relativamente a fertilizagdo (Figura 9), para a médias dos substratos estudados, foi também
a partir dos 128 Dap que se verificou que as plantas fertilizadas com o adubo de libertagao
controlada (adubo 2) produziram significativamente mais folhas, quando comparadas quer
o com adubo certificado para o MPB (adubo 1) ou com o grupo de controlo (adubo 0). A
partir dos 128 Dap o adubo 0 (grupo de controlo) registou sempre um nimero de folhas
inferior ao adubo 2, ndo havendo antes dessa data diferengas significativas entre
fertilizacdes. No entanto, se considerassemos as mortes como tendo peso zero (resultados
ndo apresentados), o adubo de libertagdo controlada continuaria a ter os melhores resultados,
mas o adubo 1 teria resultados inferiores aos do adubo 0 em todas as medigdes, a excegao
da medig¢do aos 15 Dap e aos 198 Dap, onde ndo haveria diferenga entre a aplicagdo do adubo

0 e do adubo 1.

Quadro 5. Numero de folhas de fotinia, durante o primeiro ensaio, 15, 63, 100, 128, 161 e
198 dias apos plantacdo (Dap), com: (S1) substrato Siro strat; (S2) substrato Pindstrup; (S3)
substrato Gramoflor, e (S4) substrato Siro biolégico.

Dap S1 S2 S3 S4

15 4,59 ab 3,82 b 5,38 a 5,25 a

63 8,92 b 9,62 ab 10,63 a 9,00 ab
100 13,94 b 16,00 ab 16,31 a 13,34 ab
128 17,83 ¢ 29,15 a 22,31 b 17,69 ¢

161 21,18 ¢ 41,77 a 27,99 b 21,70 be
198 2441 b 48,85 a 31,95 b 26,01 b

Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferencas significativas entre substratos para a
mesma data de colheita (p <0,05).
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Figura 9. Numero de folhas de fotinia, durante o primeiro ensaio, fertilizada: (0) sem adubo;
(1) com adubo certificado para o MPB; e (2) com adubo de libertagdo controlada. Letras
diferentes por cima das barras, para cada data de colheita, indicam diferencas significativas
entre adubos (p <0,05)

3.2.3. Altura

No decorrer do primeiro ensaio, durante 198 dias, a altura maxima da planta foi de 119,6
cm. No final da experiéncia, a altura média por planta foi de 51 cm, e o crescimento médio

diario foi de 2,2 mm/dia.

Apesar de se verificarem crescimentos da fotinia ao longo do tempo, quando analisamos os
diferentes momentos da experiéncia, podemos concluir que esses crescimentos, para a
média dos adubos estudados, variaram significativamente consoante o substrato usado, a
partir dos 63 dias apos plantacdo (Quadro 6). As plantas que continham o substrato 2
(Pindstrup), registaram a menor altura na medicao efetuada 15 dias apds plantacao, passando
a registar a maior altura a partir da segunda medicao (63 Dap), e até ao final do ensaio (198
Dap), em comparacdo com os restantes substratos estudados, com exce¢do do substrato 3
(Gramoflor) aos 63 Dap e 100 Dap. No final da experiéncia, as plantas produzidas no
substrato 1 (Siro strat) registaram os piores crescimentos quando comparado com as plantas

dos restantes substratos (2, 3 e 4).

No que respeita a fertilizagdo (Figura 10), para a média dos substratos estudados, nas 3
ultimas medi¢des (128, 161 e 198 Dap) o adubo 2 (adubo de libertagdo controlada) conduziu
sempre a obtencdo de plantas com alturas significativamente superiores as atingidas com a
utilizacdo do adubo 1 e adubo 0. Nas primeiras duas medi¢des (15 e 63 Dap) ndo se

registaram diferencas significativas entre fertilizacdes, para a média dos substratos. A partir
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dos 128 Dap, as plantas tratadas com o adubo 0 (grupo de controlo) registaram sempre uma
altura inferior a qualquer um dos adubos testados (adubo 1 e adubo 2). No entanto, se
considerassemos as plantas mortas como tendo peso zero, o adubo 1 passaria a ter resultados
significativamente inferiores aos restantes adubos, exceto aos 161 Dap e aos 198 Dap, onde

ndo haveria diferenga entre a aplicagdo do adubo 0 e do adubo 1.

Quadro 6. Altura (cm) de fotinia, durante o primeiro ensaio, 15, 63, 100, 128, 161 e 198 dias
apos plantacdo (Dap), com: (S1) substrato Siro strat; (S2) substrato Pindstrup; (S3) substrato
Gramoflor, e (S4) substrato Siro bioldgico.

Dap S1 S2 S3 S4

15 6,03 a 5,37 b 6,15 a 6,62 a

63 13,16 b 17,97 a 17,66 a 13,56 b

100 2094 b 31,15 a 29,97 a 21,25 b

128 2797 ¢ 51,57 a 40,29 b 30,75 ¢

161 34,52 ¢ 71,63 a 50,27 b 40,10  be
198 3498 ¢ 76,51 a 53,58 b 4421 b

Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferengas significativas entre substratos para a
mesma data de colheita (p <0,05).
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Figura 10. Altura (cm) de fotinia durante o primeiro ensaio, fertilizada: (0) sem adubo; (1)
com adubo certificado para o MPB; e (2) com adubo de libertacdo controlada. Letras
diferentes por cima das barras, para cada data de colheita, indicam diferencas significativas
entre adubos (p <0,05)
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3.2.4. Peso fresco, peso seco e teor de matéria seca

No final da experiéncia, os valores de producdo de fotinias com recurso ao substrato 2
(Pindstrup) e ao adubo de libertacdo controlada (adubo 2) foram sempre superiores aos
obtidos com os restantes substratos (Figura 11 a) ou adubos (Figura 11 b), respetivamente.
Relativamente aos substratos, os melhores resultados foram os obtidos pelo substrato
Pindstrup, seguido do substrato Gramoflor, seguindo-se o substrato 4 (Siro biologico) e por
fim o substrato 1 (Siro strat). No entanto, o substrato 4 nem produziu significativamente

menos que o substrato 3 nem significativamente mais que o substrato 1.

O fertilizante que obteve melhores resultados foi o adubo de libertagdo controlada (adubo
2), seguido do adubo certificado para o MPB (adubo 1) quando se excluem as plantas
mortas, tendo sido sem fertilizante que se registaram menores pesos frescos (PF). No
entanto, se considerassemos as plantas mortas como tendo peso zero, o adubo de libertagdo
controlada continuaria a ter os melhores resultados, mas nao haveria diferenca entre a

aplicacdo do adubo 0 e do adubo 1.
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Figura 11. Peso fresco (g) de fotinia 198 dias apos a plantagdo: (a) produzida com quatro
substratos diferentes (1) Sirostrat, (2) Pindstrup; (3) Gramoflor; (4) Siro bioldgico; e (b)
fertilizada (0) sem adubo, (1) com adubo certificado para o MPB e (2) com adubo de
libertagdo controlada. Letras diferentes por cima das barras indicam diferengas significativas
entre médias (p <0,05).

Tal como se verificou para o PF, o peso seco (PS) da fotinia, para a média das fertilizagdes,
foi superior quando aplicado o substrato Pindstrup, em comparagdo com os restantes

substratos estudados, seguido do Gramoflor (Figura 12 a). Os substratos Siro biologico e
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Siro strat ndo diferiram significativamente entre si, mas foram piores para a producdo de

peso seco de fotinia do que o substrato Gramaflor (Figura 12 a).

Relativamente aos fertilizantes, os resultados sao semelhantes aos do PF, tendo sido o adubo
2 o que obteve melhor resultado para a média dos substratos, em comparagdo com a
aplicacdo de qualquer um dos outros adubos (Figura 12 b). O facto de o teor de humidade
(58%+3%) da fotinia ndo ter variado de forma expressiva para a média dos substratos ou

para a média dos adubos, fez com que os resultados do PS fossem comparaveis aos do PF.
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Figura 12. Peso seco (g) de fotinia 198 dias apods a plantagdo, (a) produzida com quatro
substratos diferentes (1) Sirostrat, (2) Pindstrup; (3) Gramoflor; (4) Siro biologico, e (b)
fertilizada (0) sem adubo, (1) com adubo certificado para o MPB e (2) com adubo de
libertagdo controlada. Letras diferentes por cima das barras indicam diferengas significativas
entre médias (p <0,05).

3.3. Segundo ensaio, crescimento de fotinia em estufa

3.3.1. Mortalidade

No segundo ensaio ndo se registaram quaisquer mortes de plantas.

3.3.2. Numero de folhas

Durante os 279 dias do segundo ensaio, o nimero maximo de folhas por planta foi de 153
folhas. No final da experiéncia o numero médio de folhas por planta foi de 92, e em média,

cada planta formou aproximadamente 2 folhas por semana.
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Apesar de se verificar um aumento do niumero de folhas da fotinia ao longo do tempo em
todos os tratamentos, concluiu-se que nao existiram diferengas significativas no nimero de
folhas nas plantas dos diferentes substratos testados para a média das fertilizagdes, em

qualquer dos momentos da experiéncia (Quadro 7).

Quadro 7. Numero de folhas de fotinia 111, 231 e 279 dias ap6s plantagdo (Dap), com: (S1)
substrato Siro strat; (S2) substrato Pindstrup; (S3) substrato Gramoflor, e (S4) substrato Siro
bioldgico.

Dap S1 S2 S3 S4

111 23,08 a 20,17 a 24,67 a 19,58 a
231 59,58 a 59,75 a 55,58 a 46,83 a
279 9542 a 8742 a 100,08 a 83,50 a

Letras iguais, na mesma linha, indica que ndo se verificaram diferencas significativas entre
substratos, para a mesma data de colheita (p <0,05).

Relativamente a fertilizagdo, as plantas produzidas com o adubo 2, para média dos
substratos, foram as que possuiam mais folhas, quer quando comparadas com o adubo 1 nas
duas ultimas colheitas, quer com o grupo controlo (sem adubo) em todas as colheitas (Figura
13). No final da experiéncia, as plantas fertilizadas com o adubo 1, para a média dos quatro
substratos, foram as que obtiveram menor nimero de folhas, mesmo quando comparadas

com as do grupo de controlo (Figura 13).
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Figura 13. Numero de folhas de fotinia fertilizada: (0) sem adubo; (1) com adubo certificado
para o MPB; e (2) com adubo de libertagdo controlada. Letras diferentes por cima das barras,
para cada data de colheita, indicam diferengas significativas entre adubos (p <0,05)

Devido a existéncia de interacao entre os dois fatores (substratos ¢ adubos) nas duas ultimas

colheitas, compararam-se as médias dos diferentes tratamentos (Figura 14 e 15). Confirmou-
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se que aos 231 Dap, as plantas fertilizadas com o adubo 2 em qualquer dos substratos,
produziram mais folhas, com a exce¢do do substrato 4 (Siro bioldgico), (Figura 14). Com
este ultimo substrato, ndo se verificaram diferengas significativas no nimero de folhas com

qualquer dos fertilizantes.

Na tultima colheita, 279 Dap, no substrato 3 (Gramoflor) o maior nimero de folhas foi obtido
sem qualquer fertilizante (Figura 15). Contudo, com os substratos Pindstrup e Siro biologico,
foi com o adubo 2 que as plantas produziram mais folhas. No substrato 1 (Siro strat) as
plantas onde foi aplicado o adubo 1 (adubo certificado para 0 MPB) foram as que produziram

menor numero de folhas quando comparadas com os outros adubos (adubo 0 e adubo 2).
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Figura 14. Numero de folhas de fotinia 231 dias ap0s a plantacao, fertilizada: (0) sem adubo;
(1) com adubo certificado para o MPB; e (2) com adubo de libertagdo controlada. Letras
diferentes por cima das barras indicam diferengas significativas entre médias (p <0,05).
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Figura 15. Numero de folhas de fotinia 279 dias ap0s a plantacao, fertilizada: (0) sem adubo;
(1) com adubo certificado para o MPB; e (2) com adubo de libertagdo controlada. Letras
diferentes por cima das barras indicam diferengas significativas entre médias (p <0,05).
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3.3.3. Altura

No decorrer do segundo ensaio, durante 279 dias, a altura maxima das plantas foi de 191 cm,
tendo sido 89 cm a altura média por planta no final da experiéncia, e 3,2 mm/dia o

crescimento médio diario.

Na primeira colheita, aos 111 dias apoés plantagdo, as plantas produzidas no substrato 3
(Gramoflor) cresceram significativamente mais do que no substrato 4, sem que se
verificassem diferengas significativas entre os substratos S1 e S2, ou entre estes e os restantes
substratos. Na segunda colheita, 231 dias ap0s plantagao, as plantas produzidas no substrato
3 (Gramoflor) cresceram significativamente mais do que nos substratos 2 e 4. Contudo, na
ultima colheita, apesar das plantas terem, em média, ultrapassado 1 m de altura apenas no
substrato 3, ndo se verificaram diferencas significativas na altura das plantas entre quaisquer

substratos (Quadro 8).

Quadro 8. Altura (cm) de fotinia 111, 231e 279 dias apds plantagdao (Dap), com: (S1)
substrato Siro strat; (S2) substrato Pindstrup; (S3) substrato Gramoflor, e (S4) substrato Siro
bioldgico.

Dap S1 S2 S3 S4

111 23,08 ab 22,54 ab 23,64 a 18,88 b
231 58,83 ab 49,17 b 67,17 a 5292 b
279 89,33 a 75,67 a 101,00 a 91,75 a

Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferencas significativas entre substratos para a
mesma data de colheita (p <0,05).

No que respeita a fertilizacdo, para a média dos quatro substratos, o adubo 2 foi o que obteve
melhores resultados, em todos os momentos da experiéncia, quando comparado com
qualquer um dos outros adubos (adubo 0 e adubo 1). No final da experiéncia, as plantas
fertilizadas com o adubo 1, para a média dos substratos, foram as que cresceram menos,
mesmo quando comparadas com as do grupo de controlo, tendo nessa data atingido menos

de metade da altura das plantas fertilizadas com o adubo 2 (Figura 16).
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Figura 16. Altura (cm) da fotinia fertilizada: (0) sem adubo; (1) com adubo certificado para
0 MPB; e (2) com adubo de libertagdo controlada. Letras diferentes por cima das barras, para
cada data de colheita, indicam diferencas significativas entre adubos (p <0,05)

Na segunda colheita, ao contrario da primeira e da ultima, verificou-se a existéncia de
interagdo entre os dois fatores (substratos e adubos). Nesta colheita, 231 dias apos plantagao,
as plantas que continham o tratamento substrato 3 (Gramoflor) com adubo 2 (adubo de
libertagdo controlada), cresceram mais do que nos restantes tratamentos com adubo 1 ou sem
adubo, ou mesmo com o adubo 2 e substrato Siro Bioldgico (Figura 17). Sem adig¢do de
adubo, as plantas cresceram menos no substrato 2 (Pindstrup) do que nos substratos

Gramoflor ou Siro Biologico.
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Figura 17. Altura (cm) de fotinia 231 dias apds a plantacdo, fertilizada (0) sem adubo, (1)
com adubo certificado para o MPB e (2) com adubo de libertagdo controlada. Letras
diferentes por cima das barras indicam diferengas significativas entre médias (p <0,05).
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3.3.4. Peso fresco, peso seco e teor de matéria seca

Apesar de se verificar um aumento do peso fresco da fotinia ao longo do tempo, quando
analisamos os diferentes momentos da experiéncia, podemos concluir que ndo existem

diferencas significativas no peso fresco nos diferentes substratos testados (Quadro 9).

Os valores de produgdo de fotinias com recurso ao adubo 2, para a média dos 4 substratos,
foram sempre superiores aos obtidos com os a aplicacdo de qualquer um dos outros adubos,
ao longo de toda a experiéncia, ndo se verificando diferencas significativas entre a aplicagdo

do adubo 1 e o tratamento sem adubo (Figura 18).

Quadro 9. Peso fresco (g) de fotinia 111, 231e 279 dias apos plantagdo (Dap), com: (S1)
substrato Siro strat; (S2) substrato Pindstrup; (S3) substrato Gramoflor, e (S4) substrato Siro
bioldgico.

Dap S1 S2 S3 S4

111 21,67 a 22,08 a 25,00 a 23,67 a
231 51,08 a 50,58 a 53,25 a 39,50 a
279 101,25 a 8233 a 101,75 a 99,92 a

Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferencas significativas entre substratos para a
mesma data de colheita (p <0,05).
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Figura 18. Peso fresco (g) da fotinia fertilizada (0) sem adubo, (1) com adubo certificado
para o MPB e (2) com adubo de libertagdo controlada. Letras diferentes por cima das barras,
para cada data de colheita, indicam diferengas significativas entre médias (p <0,05).

Na segunda colheita, efetuada aos 231 dias ap6s plantacdo, a média dos tratamentos com os
substratos 1, 2 e 3, onde foi aplicado o adubo 2, registaram pesos significativamente
superiores aos que os mesmos substratos obtiveram quando aplicados qualquer um dos

outros adubos (adubo 0 e adubo 1). No entanto, para qualquer dos substratos, ndo se
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verificaram diferencgas significativas entre a aplicagdo do adubo 1 (adubo certificado para o
MPB) e o grupo testemunha (adubo 0). No substrato 4 (Siro bioldgico) ndo se registram
diferencas significativas com a aplicacdo de qualquer um dos fertilizantes estudados (Figura

19).

No final da experiéncia, aos 279 dias ap6s plantagdo, a média dos tratamentos onde foi
aplicado o adubo de libertagdo controlada (adubo 2) com os substratos 1, 2 e 4, registaram-
se pesos frescos superiores aos que os mesmos substratos registaram quando aplicado o
adubo 0 ou o adubo 1. O substrato 3 (Gramoflor) registou piores resultado com a aplicagdo

do adubo 1, do que com o adubo 2 ou o adubo 0 (Figura 20).
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Figura 19. Peso fresco (g) de fotinia 231 dias apds a plantacdo, produzida com diferentes
substratos e fertilizada (0) sem adubo, (1) com adubo certificado para o MPB e (2) com
adubo de libertacdo controlada. Letras diferentes por cima das barras indicam diferencas
significativas entre médias dos tratamentos (p <0,05).
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Figura 20. Peso fresco (g) de fotinia 279 dias apds a plantacdo, produzida com diferentes
substratos e fertilizada (0) sem adubo, (1) com adubo certificado para o MPB e (2) com
adubo de libertacdo controlada. Letras diferentes por cima das barras indicam diferencas
significativas entre médias (p <0,05).

38



Tal como se verificou para o PF, o PS da fotinia nas trés colheitas, ndo foi significativamente

diferente entre os diferentes substratos estudados (Quadro 10).

Nas duas ultimas colheitas, o PS foi significativamente superior para a média dos 4
substratos, quando foi aplicado o adubo 2, em comparag@o com a aplica¢do do adubo 1 ou
sem aplicacdo de adubo (Figura 21), ja que o teor médio de matéria seca (MS) registado,
cerca de 50%, ndo variou significativamente com o substrato usado, nem com a fertilizagao.
De facto, a correlacdo entre o peso fresco e o peso seco (R =0,914, R =0,988 ¢ R = 0,997,

para as colheitas 1, 2 e 3, respetivamente) foi sempre fortemente significativa (p <0,001).

Quadro 10. Peso seco (g) de fotinia 111, 231e 279 dias ap6s plantacdo (Dap), com: (S1)
substrato Siro strat; (S2) substrato Pindstrup; (S3) substrato Gramoflor, e (S4) substrato Siro

bioldgico.

Dap S1 S2 S3 S4

111 12,58 a 12,58 a 14,00 a 12,75 a
231 24,58 a 2592 a 25,83 a 18,75 a
279 43,775 a 36,08 a 44,58 a 4233 a

Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferencas significativas entre substratos para a
mesma data de colheita (p <0,05).
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Figura 21. Peso seco (g) da fotinia fertilizada (0) sem adubo, (1) com adubo certificado para
o MPB e (2) com adubo de libertacdo controlada. Letras diferentes por cima das barras, para
cada data de colheita, indicam diferencas significativas entre médias (p <0,05).
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Para o peso seco da fotinia produzida com os diferentes tratamentos, a interacdo entre o fator
substratos e o fator adubos foi significativa apenas na 3* colheita. Ao comparar a média dos
diferentes tratamentos nesta colheita (Figura 22), verificou-se que as plantas produzidas com
o substrato 1, 2 ou 4 e o adubo 2 obtiveram maior peso seco no final do ensaio do que
produzidas no mesmo substrato com o adubo 1 ou sem adubo. No substrato 3 (Gramoflor) o
tratamento com o adubo 1 resultou em menor peso seco das plantas em comparagdo com o
adubo 2 ou sem adubo. Ja nos restantes substratos a diferenca entre o adubo 1 e sem adubo

ndo foi significativa.
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Figura 22. Peso seco (g) de fotinia 279 dias ap6s a plantacdo, produzida com diferentes
substratos e fertilizada (0) sem adubo, (1) com adubo certificado para o MPB e (2) com
adubo de libertacdo controlada. Letras diferentes por cima das barras indicam diferencas

significativas entre médias dos tratamentos (p <0,05).
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4. DISCUSSAO

4.1. Substratos

No ensaio ao ar livre, os substratos 4 (Siro biologico) e 2 (Pindstrup) foram os que registaram
maior nimero de plantas mortas (Quadro 4), tendo a maioria destas mortes sido registadas
entre os 63 e 100 Dap, o que coincidiu com periodos de temperaturas maximas bastante
elevadas, e valores de precipitagdo inferiores aos habitualmente registados nessa altura do
ano, podendo o método de irrigacdo ter influenciado estes resultados. A irrigagdo ¢ uma
técnica de aplicacdo de dgua ao solo ou substrato, que visa o suprimento hidrico das culturas
de forma artificial. Na irrigacdo por aspersdo, a agua ¢ precipitada através de pequenas
goticulas sob o solo ou substrato, o que confere normalmente boa eficiéncia, reduzido custo
beneficio, adaptabilidade e versatilidade (Bernardo et al., 2006). No entanto, a eficiéncia de
distribuicdo esta sujeita as caracteristicas do aspersor, pressao, débito, fatores externos como
vento e temperatura, e a altura a qual estdo instalados (Rodrigues et al., 2019). Apesar das
plantas terem sido regadas todas de igual modo, uma vez que o sistema de rega por aspersao
possui a desvantagem de ter perdas por evaporacdo e arraste pelo vento, influenciando a
uniformidade de distribuicao de agua (Azevedo et al, 2000; Bernardo et al., 2006; Beskow,
20006; Faria et al., 2009; Rodrigues et al., 2019), estes substratos podem nao ter conseguido

reter e fornecer dgua suficiente as plantas nos periodos mais criticos.

Todos os substratos estudados apresentaram um valor de pH dentro do intervalo de valores
recomendado para a maioria das culturas (Quadro 3), situando-se entre 5,5 e 6,2 (Brito,
2012). No entanto, e com base nos resultados obtidos, podera sugerir-se que, ao ar livre, a
producdo de folhas, altura e peso da fotinia foi superior em substratos ligeiramente acidos
(substratos 2 e 3), com valores do pH de 5,5 (Quadro 3; Quadro 5, Quadro 6, Figura 11 (a)
e Figura 12 (a)).

O substrato 2, composto apenas por turfas, foi o que obteve melhor resultados na produgao
de fotinia no final do ensaio ao ar livre (Quadro 5, Quadro 6, Figura 11 (a) e Figura 12 (a)),
0 que vem confirmar as conclusdes de varios autores que relatam que a turfa ¢, em muitos
aspetos, um constituinte ideal de meios de cultivo sem solo, e que geralmente tende a possuir
excelentes propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas para o crescimento das plantas (Bragg,
1990; Robertson, 1993; Holmes & Lightfoot-Brown, 2000; Schmitz et al., 2002; Armstrong,
2007, Schmilewski, 2008; Krucker et al., 2010).
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As turfeiras sdo um importante ecossistema, pois sdo habitats naturais de diversas espécies,
e possuem diversas finalidades, desde fertilizante na agricultura; substrato na horticultura;
producdo de combustivel; atracdo turistica; e principalmente armazenamento de CO.. O
carbono contido nas turfeiras corresponde a 60% do carbono terreste e ¢ uma quantidade
semelhante a retida pela atmosfera (Bullock et al., 2012). Kuepper (2004) refere inclusive o
valor de 455 mil milhdes de toneladas de carbono, que equivalem a 70 anos de emissdes
industriais. As turfeiras possuem, portanto, um enorme potencial de impacto sobre as
alteragdes climaticas e a sua preservagdo ¢ uma questio muito relevante. A medida que vai
aumentando a consciencializacdo sobre este assunto, aumenta também o interesse nas
turfeiras pelo seu valor natural, o que faz com que o preco da turfa tenha tendéncia a
aumentar, sendo necessario procurar materiais alternativos que consigam desempenhar

funcdes semelhantes.

No final do segundo ensaio, dentro de estufa, ndo se registaram diferencas significativas na
producdo de fotinia em nenhum dos substratos estudados (Quadro 7; Quadro 8; Quadro 9 e
Quadro 10), no entanto, o maior numero de folhas, altura e pesos foi registado com recurso
ao substrato 3 (Gramoflor). Apesar das diferengas de producao ndo serem significativas, a
fibra de madeira (Lignofibre®), poderd vir a ser parcialmente um substituto da turfa,
apresentando-se como tendo uma boa retengdo de 4gua mantendo uma equilibrada
capacidade de ar, estrutura estavel com um fator de compactagdo reduzido, boa capacidade

de drenagem e baixa fixa¢do de azoto (Gramann, 2018).

Relativamente a casca de pinho, existe controvérsia, se por um lado obtém bons resultados
na germinagdo de plantulas quando estd na base do substrato (Bagatim, 2017), maior
producdo de flores quando se usa casca de pinho ndo compostada (Reis et al., 2003), assim
como maiores produtividades quando ¢ misturada com outros materiais como a casca de
arroz (Sorace et al., 2009), noutros casos, a elevada quantidade de 4gua retida pelo substrato,
associada ao pequeno volume de ar disponivel limitam o arejamento do meio, o que
prejudica o crescimento das plantas (Wall & Heiskanen, 2009), o que veio a ser confirmado
também por Suguino et al. (2011), nos tratamentos que fez com casca de pinho moida em
particulas de diferentes dimensdes, onde verificou que com particulas pequenas (<0,1mm) o
reduzido arejamento das raizes, afetou significativamente o desenvolvimento das plantas.
Nos dois ensaios realizados, as misturas que continham casca de pinho (substratos 1 € 4) nao

registaram diferencas significativas na producdo de fotinia, a excecdo do substrato 1 (Siro
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strat) no final do primeiro ensaio, que obteve uma altura significativamente inferior aos

restantes substratos.

4.2. Fertilizantes

A fertilizagdo revelou-se determinante para explicar as diferencas entre a producdo da

fotinia, quer no primeiro ensaio ao ar livre, quer no segundo ensaio dentro de estufa.

A mortalidade do primeiro ensaio foi bastante elevada (Figura 8), tendo sido registadas a
maioria das mortes (59%), em plantas onde foi aplicado o adubo certificado para o MPB
(adubo 1). Apesar de no primeiro ensaio, as plantas que sobreviveram com o adubo 1 terem
crescido mais do que as que nao tinham adubo (adubo 0), também morreram mais, logo o
adubo 1 ndo sera aconselhavel aplicar na dose 3 kg m™. Atendendo a esta elevada taxa de
mortalidade no primeiro ensaio, no segundo ensaio reduziu-se a dose de aplica¢ao do adubo
1 para metade (1,5 kg m?), e mesmo assim os resultados das plantas fertilizadas com este
adubo ndo foram melhores que os do grupo de controlo (Figura 14; Figura 17; Figura 18;
Figura 19 e Figura 22), chegando a ser piores no final do ensaio (Figura 13; Figura 15; Figura

16; Figura 20 e Figura 22).

Apesar da fertilizagdo organica beneficiar o crescimento e produc¢do das plantas (Porto et al.,
2008; Corréa et al., 2010), nestas experiéncias, a producdo foi menor com recurso ao
fertilizante orgénico certificado para MPB. O efeito nefasto do adubo 1 podera ser explicado
pela sua elevada C.E. 11,3 dS m™!, que podera ter afetado a absor¢io da 4gua pelas plantas
(Sampaio, 2012), e caso tenha atingido valores superiores a 2,3 dS m™! nos substratos podera
ter causado danos no sistema radicular, paralisacdo do crescimento, € murchando as plantas
(Taveira, 2000). Brito et al. (2016) apresenta também conclusdes acerca de crescimentos
decrescentes das plantas em func¢do de taxas crescentes de fertilizante organico, atribuindo
estes resultados a elevada C.E. e falta de maturagdo dos compostados, refor¢ando também
as conclusdes de Boswell et al. (1985). Este autor refere que a eficiéncia com que as plantas
utilizam os nutrientes dos fertilizantes diminui, a medida que as quantidades utilizadas
aumentam, além de originar um impacto ambiental negativo resultante da ineficiente
utiliza¢do do azoto. Outra explicag@o podera ser a elevada percentagem de N amoniacal (N-

NH4") do adubo 1 (segundo o fabricante, 7,22% dos 11,42% de azoto total), que nestas
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concentragdes podera ter sido toxico. Quantidades excessivas de N-NHy4" além de poderem
originar toxicidade nas plantas, podem também afetar negativamente a produtividade das
culturas de forma indireta pelas interagdes do azoto com outros nutrientes, dgua e restantes
fatores de crescimento (Marschner, 1986). Foi também confirmado por Radovich & Arancon
(2011) e Brinton & Evans (2002), que elevados teores de amonia, acidos gordos volateis e
etileno podem provocar fitotoxicidade e danificar as raizes das plantas. De conformidade
com o verificado por Brito (2001), apesar dos beneficios comprovados dos fertilizantes
organicos, tem de ser considerada a quantidade e a qualidade dos mesmos, pois a sua

aplicacdo indiscriminada podera causar problemas de fitotoxicidade.

A produgdo de fotinia fertilizada com o adubo de libertagdo controlada foi significativamente
superior (p <0,05) a fotinia produzida com o adubo certificado para o MPB (Figura 9; Figura
10; Figura 11 (b); Figura 12 (b); Figura 13; Figura 14; Figura 15; Figura 16; Figura 17;
Figura 18; Figura 19; Figura 20; Figura 21 e Figura 22), resultados que confirmam as
afirmacgdes de Blatt (1991) e Silva et al. (2019) que referem que a produtividade com
fertilizantes orgéanicos ¢, frequentemente, menor do que com os fertilizantes minerais.
Geromel et al. (2019) referiu que a utilizacdo de adubos de libertagdo controlada permite que
os nutrientes presentes no fertilizante estejam disponiveis quando realmente sdo necessarios.
Virios estudos tém apontado melhores produtividades com recurso a fertilizantes de
libertagdo controlada quando comparados com fertilizantes convencionais, quer quando
aplicados antes da sementeira (Guareschi et al., 2011), quer no momento da sementeira
(Souza, 2012), em culturas como a soja (Guareschi et al., 2011), e o milho (Souza, 2012;
Oliveira et al., 2013). No entanto, existem outros autores que ndo observaram diferencas
entre adubos convencionais e de libertagcao controlada em diversas culturas, como a cana-
de-actcar (Souza, 2012), a cebola (Chagas et al., 2016), o cafeeiro (Ribeiro, 2015), o milho
(Valderrama et al., 2011) e o feijao (Valderrama et al., 2009).

4.3. Ambiente de producio

Apesar de ndo ser um dos objetivos deste trabalho, ao comparar os resultados entre o
ambiente de produgdo ao ar livre com rega por aspersao (primeiro ensaio) e a produgdo em
estufa com rega gota-a-gota (segundo ensaio), podemos concluir que o ambiente de produgdo
poderé ter interferido na mortalidade, e na produ¢do da fotinia. A producdo em estufa

44



apresenta normalmente maior taxa de crescimento das plantas do que a produgdo ao ar livre
(Andriolo et al., 1991; Guedes, 2015; Santos et al., 2018), ¢ o sistema de rega com
gotejadores tem niveis de produtividade superiores ao sistema e rega por aspersao (Sandri et

al., 2007; Praxedes et al., 2019), o que veio a ser confirmado nos ensaios realizados.

A produgdo em estufa com rega gota-a-gota ndo registou nenhuma planta morta (3.3.1), e
permitiu obter ganhos na ordem de 2 folhas/semana (3.3.2), enquanto ao ar livre com rega
por aspersdo a taxa de mortalidade foi de 37,5% (3.2.1) e a média de ganho de folhas foi 1
folha/semana (3.2.2). Relativamente a altura das plantas, no primeiro ensaio as plantas
cresceram em média 2,2 mm/dia (3.2.3), enquanto no segundo cresceram 3,2 mm/dia (3.3.3).
Estes resultados, em estufa e ao ar livre, corroboram os obtidos por Santos et al. (2018) e
Andriolo et al. (1991) na cultura do pimentdo, por Radin (2014) na cultura da alface, e por
Guedes (2015) na cultura do poejo, em que dentro de estufa obtiveram maiores
produtividades do que no campo. Dentro de estufa, verificou-se ainda um aumento da
duragdo do ciclo vegetativo das plantas, principalmente nos meses mais frios, no caso do
pimentdo (Andriolo et al., 1991), e uma floragdo precoce no caso do Poejo (Guedes, 2015).
Atendendo a este aumento de produtividade em estufa face ao ar livre, poderd ser mais
econdmico produzir a fotinia em estufa, se os custos da estrutura e da sua manutengao forem

inferiores os ganhos de produtividade.
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5. CONCLUSOES

Em ambos os ensaios, a produgao de fotinia fertilizada com o adubo de libertagao controlada
foi significativamente superior a fotinia produzida com o adubo certificado para o MPB.
Este ultimo além de produtividades mais baixas, revelou fitotoxicidade para as plantas, uma

vez que no segundo ensaio obtiveram-se resultados inferiores ao do grupo testemunha.

Relativamente aos substratos, ndo existiram diferencgas significativas entre nenhum dos
substratos testados, a exce¢do do primeiro ensaio, ao ar livre, em que o substrato composto

apenas por turfas foi o que obteve melhor resultado.

No primeiro ensaio, a producao de folhas, altura e peso da fotinia foi superior em substratos
ligeiramente 4cidos, com valores de pH na ordem dos 5,5, conforme se verificou com o uso

do substrato 2.

Verificou-se que a utilizagdo de materiais alternativos a turfa na formulacao dos substratos
ensaiados ndo provocou uma diminuig¢ao significativa na produtividade da fotinia, donde se
recomenda a produgdo desta planta com substratos que possam ndo ser exclusivamente
compostos por turfa, contribuindo assim para a diminui¢do na exploracdo da turfa e para a

utilizagdo de substratos porventura mais baratos.

Na producdo ao ar livre com rega por aspersdo (primeiro ensaio) obtiveram-se piores
resultados do que na producdo em estufa com rega gota-a-gota (segundo ensaio), quer a nivel

da mortalidade das plantas, quer ao nivel do numero de folhas e da altura das fotinias.

Em suma, para obtenc¢ao de maiores produtividades de fotinia, recomenda-se a aplicacdo do
adubo de libertacdo controlada com qualquer um dos substratos comerciais estudados, em

estufa e com rega gota-a-gota.

No entanto, sdo necessarios novos estudos, com substratos de diferentes composi¢des, que
possuam maior capacidade de retencdo e disponibiliza¢ao de d4gua, de modo a obter melhores
produtividades, principalmente ao ar livre, evitando assim mortalidade em periodos de seca
mais criticos. Os sistemas de rega estdo sempre em constante evolucdo, pelo que seria
também importante estudar o impacto que os mesmos poderdo ter na produtividade das
plantas. Seria também relevante estudar o custo de produgdo em estufa comparativamente
ao ar livre, para confirmar se os aumentos de produtividade da fotinia em estufa serdo

superiores a €sses mesmos custos.
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