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RESUMO

A hidréngea é uma flor ornamental com valor comercial envasada ou flor de corte. A cor
das inflorescéncias é um dos fatores que torna as plantas desta cultura apeteciveis para o
consumidor e varia devido a mobilidade e consequentemente, a disponibilidade, de
aluminio provocada em parte pela reacdo do solo, optando-se muitas vezes pelo uso de um
substrato com determinado valor de pH, de forma a conseguir controlar a cor pretendida
para as flores. As plantas em vasos com substrato, nem sempre tém garantida a
disponibilidade de nutrientes necessarias a planta e, para além da reacdo do solo, os teores
de azoto e fésforo também influenciam a qualidade da flor. Com a realizacéo deste estudo
pretendeu-se entender qual a influéncia de fatores como a reagdo do solo, e do teor dos
principais nutrientes (azoto e fosforo), nas caracteristicas desejadas para as flores, e se
existem interacdes entre estes fatores, na producéo desta flor de corte.

no solo.

A cultura de hidrangea foi instalada na freguesia da Vérzea do concelho de Barcelos
(Portugal). O processo iniciou-se a partir de 1 planta-méae e desta resultaram 73 plantas, de
onde se retiraram mais 250 estacas que foram enraizadas em vasos de 3L. Foram
selecionadas 180 plantas semelhantes para serem produzidas nas mesmas condi¢des edafo-
climaticas. As plantas selecionadas foram envasadas em vasos com a capacidade de 10 L,
constituindo-se 5 blocos, cada um destes com 36 tratamentos diferentes, resultantes da
estrutura fatorial de trés fatores, que incluiram 4 niveis de adubacéo azotada, (0, 2, 4e 6 g
de N por planta) 3 niveis de adubacao fosfatada (0, 1 e 2 g de P por planta) e 3 niveis de
calcério (0, 20 e 40 g de CaCOs por planta). As avaliacfes das caracteristicas das plantas
foram realizadas entre maio e julho de 2021 e incluiram medi¢des da altura e o diametro da
planta, as dimensdes das folhas adultas, o diametro do caule, a cor da flor e 0 nimero de
folhas. As medi¢des foram realizadas com recurso a uma régua e um paquimetro, com
resolucdo de um milimetro.

Os tratamentos com diferentes doses N, P e CaCOs apresentaram variagdes significativas
para 0s seguintes parametros: crescimento da altura em que se verificou uma interagéo de
12 ordem entre o P e 0 CaCQOg; 0 crescimento do didmetro da planta com uma interagéo de
22 ordem (entre N, P e CaCOs3); o crescimento do didmetro do caule para o fator azoto; o
aumento do numero de folhas para o fator azoto e com a interacdo de 22 ordem. Estas
observacdes realizaram-se ao longo do periodo de 90 dias apds a transplantacdo. Verificou-
se um ganho qualitativo para a flor de corte com aplicacdo de 2 g de azoto, traduzindo-se
num ligeiro aumento na altura da haste, no diametro da planta e no nimero de folhas.

Confirmou-se que o substrato continha praticamente a totalidade dos nutrientes necessarios
para o normal crescimento e desenvolvimento da planta, no periodo em que a experiéncia
se realizou (da estacaria a floracdo). Para aprofundar o estudo sobre o efeito do azoto, do
fosforo e da calagem nesta cultura, aconselha-se a realizacdo de uma experiéncia com areia
lavada em que se adicionam 0s restantes macronutrientes e micronutrientes necessarios a
planta, e 0 N, P e CaCOs nas doses correspondentes aos tratamentos a ensaiar, para
compreender o efeito destes fertilizantes e as respetivas interagcdes entre 0s mesmos, no
crescimento e desenvolvimento das plantas e na coloracédo das flores.

Palavras chave: Azoto, calcario, crescimento vegetal, fosforo, hidréngeas, horténsias,
nutrientes, pH, substratos.



ABSTRACT

Hydrangea is an ornamental flower that can be sold as a potted plant or cut flower. The
color of the inflorescences is one of the factors that make the plants of this crop attractive
to the consumer and varies due to mobility and the availability of aluminum in the soil.
Often opting for the use of a substrate with a certain pH value, to control the intended color
for the flowers. Plants in pots with substrate have not always guaranteed the availability of
nutrients and, in addition to the soil reaction, phosphorus also influence the quality of the
flower. With the realization of this study, it is intended to understand the influence of
factors such as soil reaction, and the content of the main nutrients (nitrogen and
phosphorus), in the desired characteristics for the flowers, and if there are interactions
between these factors, in the production of this cut flower.

The hydrangea crop was carried out in Véarzea in the area of Barcelos (Portugal). The
process started with 1 mother plant, resulting in 73 plants, from which 250 cuttings were
removed and rooted in 3 L pots. Later, a selection of 180 similar plants was carried out to
be produced under the same soil and climate conditions. The selected plants were placed in
pots with a capacity of 10 L, in 5 blocks, each with 36 different treatments, resulting from
the factorial structure of three factors, which included 4 levels of nitrogen (0, 2, 4 and 6 g
of N per plant) 3 levels of phosphorus (0, 1 and 2 g of P per plant) and 3 levels of
limestone (0, 20 and 40 g of CaCO3 per plant). Assessments of plant characteristics were
carried out between May and July 2021 and included measurements of plant height and
diameter, adult leaf dimensions, stem diameter, flower color and number of leaves.
Measurements were performed using a ruler and a caliper, with a resolution of one
millimeter.

Treatments with different rates of N, P and CaCOs showed significant variations for the
following parameters: plant height, for which there was a 1st order interaction between P
and CaCO3; plant diameter for which a 2nd order interaction (between N, P and CaCO3)
was found; stem diameter with differences between nitrogen levels; the increase in the
number of leaves with differences between nitrogen levels and with a 2nd order
interaction. These observations were carried out over the period of 90 days after
transplantation. There was a qualitative gain for the cut flower with the application of 2 g
of nitrogen, resulting in a slight increase in the height of the stem, in the diameter of the
plant and in the number of leaves

It was confirmed that the substrate contained enough nutrients for plant growth and
development, during the period in which the experiment was carried out (from cuttings to
flowering). Further study about the effect of nitrogen, phosphorus and liming on this crop,
can be carried out through an experiment with washed sand in which the remaining
macronutrients and micronutrients needed by the plant are added, and N, P and CaCOs
applied at rates to be tested, to understand the effect of these fertilizers and the respective
interactions between them, on plant growth and development and on the color of the
flower.

Key Words: Hortensia, hydrangeas, limestone, nitrogen, nutrients, pH, phosphorus, plant
growth, substrates.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

A hidrdngea (Hydrangea macrophylla) para flor de corte, também chamada de horténsia ou
hidranja, tem vérias caracteristicas desejaveis para o consumidor, nomeadamente: altura, didmetro
do caule da haste da flor, tamanho de folhas, didmetro das inflorescéncias e cor das mesmas.
Todos estes fatores influenciam o preco obtido na venda e a facilidade em escoar o produto.

A experiéncia foi efetuada em Barcelos, na freguesia da Varzea (regido que apresenta condicdes
que se podem adequar a producdo de hidrangeas pelo facto das temperaturas baixas permitirem
induzir a floracdo), onde durante o periodo entre 2019-2020, se produziu Hydrangea macrophylla
para producéo de flores de corte.

O grande desafio para os produtores é garantir que a planta tenha todas as caracteristicas
necessarias para ir a leildo, incluindo a homogeneidade da cor das inflorescéncias por molho
(varia devido a mobilidade e, consequentemente, a disponibilidade de aluminio provocada em
parte pelo pH do solo). Para rentabilizar a producdo é essencial verificar e estudar qual os
nutrientes necessarios para o substrato utilizado de forma a adaptar a receita de fertilizacéo e
rentabilizar a producéo, e também entender melhor qual a influéncia de fatores como a reacdo do
solo e o teor dos principais nutrientes (azoto e fosforo) que afetam as caracteristicas desejadas e
se existem interagdes entre estes fatores.

Para a comercializacdo de flor de corte, existem diferentes leildes que pretendem dar escoamento
ao produto. Em Portugal conhece-se a Mercoflor e nos Paises Baixos pode encontrar-se o leildo
relativo a Flora Holland (Aalsmeer) que é mais conhecido internacionalmente. Em qualquer um
destes leildes existe um processo rigoroso de calibracdo das flores de corte, no qual se pretende
obter flores que possuam as caracteristicas exigidas no regulamento dos leilbes, para
posteriormente definir um preco de venda. No caso da Flora Holland é determinado que a haste
respeite o padrdo S20 (as hastes das plantas tém de ter um minimo de 50 cm de comprimento),
com incremento de classes de 5 em 5 cm. A percentagem em madeira velha constitui outro
critério, sendo que os primeiros 10 cm da base da haste ndo devem apresentar folhas. O peso
médio da haste também condiciona a venda e tem em conta incrementos de classe (1, 2, 5 ou 10
g). Estas carateristicas sdo atualizadas para cada cultivar, para cada més do ano (VBN, 2022).

Os produtores de hidrangea optam por produzir as plantas em vasos, pois mais facilmente
controlam o valor de pH, em comparagdo quando esta esta cultivada diretamente no solo. Isto
também se deve ao fato de muitas das novas cultivares presentes no mercado atualmente serem
melhoradas em laboratdério por um processo de hibridacéo, e essas cultivares so irdo apresentar o
seu potencial naquele intervalo de pH, como € o caso da Pink Cloud.

Dessa forma as plantas produzidas em substrato apresentam uma grande vantagem em relacéo a
cultura em solo, pois torna-se mais facil o controlo do pH. Por sua vez a producdo em substrato
requer um maior controlo da nutricdo da planta, porém € preciso ter cuidados acrescidos com a
nutricdo da mesma, pois é frequente apresentar deficiéncias de nutrientes. No entanto, 0 excesso
de adubos nos vasos nao € desejado, pois estes podem causar problemas de salinidade no
substrato como também problemas de lixiviagdo (de azoto e fosforo) com impacto ambiental,
para além de elevarem o custo de producao sem retorno.



A hidrangea é conhecida por ter compostos toxicos, o que faz com que atualmente a familia
Hydrangeaceae tenha interesse no ponto de vista bioquimico, visto alguns deles estarem a ser
estudados nos impactos na saude. Como o que descreveu Kem et al. (2009) que verificou, num
estudo com ratos, uma eficacia antidiabética através de ingestao de “dulcis folium” de hidrangea.

A substancia cumarina extraida hidrangea (Hydrangea paniculata Siev) apresentou efeito protetor
em doencas renais agudas e doengas crénicas (Wang et al., 2022). O composto aza-BOFIPY,
presente nas hidrangeas, também apresentou uma grande importancia para o desenvolvimento de
métodos para aliviar hipoxia tumoral e aumentar a eficacia de terapéutica em tumores (Tang et
al., 2019).

1.2. Classificacédo botanica e morfologia da hidrangea

A hidrangea, conhecida por horténsia, com o nome cientifico de Hydrangea macrophylla (Carl
Peter Thunberg), € uma planta lenhosa, que pertence a familia Hydrangeaceae do género da
Saxifragacae, caracterizada pelas suas inflorescéncias de cor azul, rosa ou branca.

A hidrangea é um arbusto semilenhoso, caducifélio, densamente ramificado desde a base,
atingindo o porte 2,5 m de altura. Caules velhos nodosos, de coloragdo acinzentada clara e
marcados por estrias longitudinais. Os ramos juvenis sdo lisos e esverdeados. Folhas simples,
opostas, pecioladas, coriaceas, de coloracdo esverdeada clara, reluzentes, com textura rugosa e
profundamente sulcadas pelas nervuras como observado na figura 1 (direita), com uma margem
denteada e formato eliptico, com até 25 cm de comprimento por 12 cm de largura. Os frutos sdo
pequenas capsulas subglobosas, geralmente ausentes nas variedades obtidas por melhoramento
genético e com uso difundido em paisagismo (IFCN, 2022) observado na figura 1 (esquerda) as
inflorescéncias sao dispostas em corimbo. Segundo Mauseth (2017) o que parece ser pétalas na
figura 1, com a cor azul, na verdade sdo brécteas localizadas abaixo da flor (estas estdo
localizadas no centro bréacteas).

Figura 1- Sépalas e flores presentes nas inflorescéncias da hidrangea (esquerda), gomos
presentesna insercdo das folhas (direita)



A hidrangea tem como centro de origem a costa do centro pacifico da ilha Japonesa de Honshu
onde a planta ¢ conhecida como “Temari-bana”. Uma analise ao habitat natural das hidrangeas
indica que elas evoluiram em climas de influéncia maritima, temperaturas moderadas, com
moderada a elevada humidade, e elevada precipitacdo (uma vez que as temperaturas elevadas e o
stress hidrico provocam danos que se traduzem em folhas e flores queimadas e na quebra do
crescimento da planta). Atualmente, a hidrangea passou por um processo de hibridizagdo para
“garden centres” e floristas do qual resultaram mais de 500 cultivares (Bailley, 1992).

Atualmente a maioria das variedades existentes sdo mais aptas para flor de corte do que para
producdo de planta envasada, existindo cultivares que conseguem ter aptiddo para ambas as
finalidades. Para flor de corte, as variedades de hidrangea que mais se destacam sdo: Royal
Supreme, Royal Star; Chrystal Palace; Toyal Amigo; Cotton Fire; Pink Floyd; Amber; Light my
fire, Happyness; Margarita Blue; Ruby Glow e Sunsation (VBN, 2022). As horténsias envasadas
sdo tradicionalmente oferecidas em vasos (10 a 15 cm de didmetro) sendo procuradas em datas
celebrativas tal como dia da Mée, Pascoa, Dia dos Namorados e ainda no dia do Memorial que se
celebra em alguns paises como os Estados Unidos da América (Dole, 1999).

1.3. Producéo de hidrangea em Portugal

Em Portugal, os dltimos dados estatisticos disponiveis pelo INE sdo de 2011, pelo qual ndo
apresentam um retrato real da situacdo econdmica desta cultura. No periodo entre 2002 e 2012, as
hidrangeas totalizaram 2,2 milhGes de plantas comercializadas.

As regibes tradicionalmente produtoras de plantas ornamentais em Portugal s&o o Centro com
Odemira e Montijo a dominar a producdo a nivel nacional, seguindo-se o Norte com Viana do
Castelo. Nas zonas Norte e Sul os viveiristas produzem flores ornamentais em vaso, enquanto na
zona Centro (Montijo e Odemira) a producdo é para flor de corte (Instituto Nacional de
Estatistica, 2013).

1.4. Exigéncias edafo-climéticas

A Hydrangea macrophylla carateriza-se por preferir terrenos himidos e sem luz direta de forma a
ndo queimar as flores. As plantas precisam sempre de um nimero minimo de horas de frio para
haver inducdo floral (Elly Kesumawati, 2009).

No que se refere ao nivel geogréfico, as horténsias sdo produzidas entre as latitudes de 42° - 59° N
onde crescem vigorosamente com pouco ou mesmo nenhum sombreamento, contudo para
latitudes de 32° - 42°N (mais proximas das de Portugal) ja apresenta necessidade de
sombreamento de 20 - 50% (Elly Kesumawati, 2009).

As plantas da familia Hydrangaeceae sdo acumuladoras de aluminio (Al). As hidrangeas
apresentam a carateristica propria das sépalas mudarem de cor consoante o valor do pH do solo.
Este efeito é explicado pelo facto do solo &cido aumentar a disponibilidade de iGes de aluminio,
que ficam assim sollveis e sdo absorvidos pelas raizes e transportados para as sépalas, onde o
AlR* interage com antocianinas resultando a cor azul (Yoshida et al, 2008). Tal como pode ser
observado na Figura 2 a mesma variedade pode ser comercializada com diferentes cores.



a)

Figura 2 - Mudanca da cor das sépalas em Hidrangea macrophylla cv. Bink. Adaptado de Potted
(2022).

O excesso de aluminio inibe o desenvolvimento da raiz, contudo, esta familia desenvolveu
carateristicas que permitem tolerar niveis relativamente elevados de aluminio. Neste caso, as
flores podem ficar com a cor azul ou rosa dependendo da concentracdo deste elemento nos
gomos, ou seja, elevado teor de aluminio origina flores azuis e baixo teor de aluminio origina
flores cor de rosa. (Jansen, 2004) A hidrangea € considerada uma planta com tolerancia a
salinidade para valores que podem variar no substrato dos 2 a 4 dS m* (Bafidéna, 2019).

As hidrangeas sdo plantas que tém melhor desenvolvimento com temperaturas baixas,
apresentando um crescimento vegetativo melhor quando as temperaturas noturnas se encontram
abaixo dos 16 °C. Temperaturas noturnas entre os 11 a 14 °C, produzem hastes mais altas, folhas
mais largas e didmetro da inflorescéncia maior do que a temperaturas dos 17 a 18 °C (Ball, 1997).
A nivel mundial, a elevadas latitudes, onde as temperaturas noturnas sdo mais frias, a inducéo
floral é antecipada, no entanto, para antecipar a floracdo, se as temperaturas ndo permitirem a
quebra da dorméncia vegetativa, as plantas devem estar cobertas, e permanecer em estufas
aquecidas durante o veréo (Bailley, 1992). Em Portugal essas condigOes estdo asseguradas.

Em relacdo a luminosidade, o ciclo vegetativo da hidrangea pode ser manipulado de forma a
conseguir-se forcagem que pode ser til para o ciclo comercial. As plantas precisam de uma fase
de frio e noites longas para provocar a hibernagdo. Esta pode ser quebrada com colocagao em frio
e escuro durante os meses de novembro a janeiro, e posteriormente com 108 lux de luzes
incandescentes. Esta radiacdo adicional vai causar efeito nas plantas no final da campanha,
traduzindo-se em plantas com gomos mais desenvolvidos e longos (Ball, 1997).

O teor de humidade no solo ou substrato deve ser constante para um 6timo crescimento da planta.
O solo ou substrato utilizado para o cultivo de hidrangeas deve ter uma elevada capacidade de
retencdo de agua, assim como bom arejamento. Normalmente, as misturas de turfas sdo os
substratos mais comuns para este efeito (Bailley, 1992).

Ambas as sépalas azuis e cor-de-rosa contém um pigmento de antocianinas: o delfinidrine
diglicésido (Figura 3 a) responsavel pela cor azul (Yoshida et al., 2008). Quando o aluminio esta
presente nas sépalas, liga-se ao pigmento formando o co-pigmento acido clorogénico (Figura 3 b)
que causa a mudanca de cor das sépalas de cor-de-rosa para azul (Bailley, 1992).



b) *

Figura 3 — a) Delfinidrine diglicésido, pigmento responsavel pela cor azul das sépalas da
hidrangea, b) acido clorogénico, pigmento responsavel pela cor rosa das sépalas da hidrangea
Adaptado de (Pubchem, 2022).

Para se obterem inflorescéncias cor-de-rosa é necessario um valor de pH entre 5,8 e 6,2, elevados
teores de fosforo, baixos teores de potéssio, e elevados teores de matéria organica. Pelo contrério,
as inflorescéncias azuis séo obtidas com valores de pH mais baixos, entre 5 e 5,5 com aplica¢des
de aluminio (na forma de sulfato de aluminio) e niveis de fésforo baixos (Neil et al., 2009).

Um dos fertilizantes NPK que se pode escolher para obter sépalas com coloracdo rosa, pode ser o
20-10-10. Teores de azoto médios, baixos teores de fosforo e elevados valores de potéssio, por
sua vez estdo associados a sépalas com coloracdo azul, portanto, um fertilizante NPK que se pode
utilizar pode ser 25-5-30 (Bailley, 1992).

1.5. Instalagdo da cultura

A hidrangea apresenta um comportamento arbustivo, recomendando-se, por este motivo, a
plantacéo de duas plantas por m?, de forma a garantir que tenha espaco para crescer, ndo havendo
défice hidrico e garantindo um bom arejamento da planta, visto esta ser sensivel a problemas
fitossanitarios, como por exemplo oidio.

A plantagdo também pode ser realizada em vasos com substrato, com recurso a rega com
gotejadores (2 emissores por vaso), quer para producdo de flor de corte ou para plantas
ornamentais. O facto de se envasar as plantas constitui uma vantagem por se controlar o teor de
nutrientes e o valor do pH, e assim determinar de modo mais féacil a cor e desenvolvimento das
flores. Embora o envase seja mais comum para a producdo de plantas destinadas a hortos e
“garden centres”, esta estratégia apresenta a desvantagem de no caso de 0 sistema de rega falhar,
a cultura sofrer stress hidrico de um modo bastante critico.

As plantas sdo enraizadas em vasos de 50 ml de volume sendo depois realizada a transplantagédo
para vasos de 1 L, a qual, ocorre no estado de dorméncia vegetativa provocada pelas temperaturas
frias. Por fim, a Gltima transplantacdo acontece para vasos de 3 L com substrato. A utilizacdo de
vasos serve para facilitar o transporte e ter menos peso, contudo, ao ter menos volume nos vasos,
requer maior controlo da humidade dos substratos, para prevenir queimaduras das folhas e stress
hidrico (Bailley, 1992).
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O volume do vaso afeta o crescimento e desenvolvimento da planta. Yeh and Chiang (2001)
reportaram que o namero de flores aumentou substancialmente quando a plantas foram instaladas
em vasos com volumes iguais ou superiores a 260 cm?, prevenindo, assim, a murchiddo das
folhas provocadas pela intensidade luminosa e pelo défice hidrico. No entanto, de acordo com
estes autores, quando as plantas foram instaladas em vasos com volumes compreendidos entre
140 e 150 cm?®, o nimero de gomos foi inferior, a massa seca das raizes também diminuiu, tal
como o numero de folhas, ocorrendo inibicdo da floracdo, quando comparadas em vasos com
volumes compreendidos entre 260 e 320 cm? (Yeh and Chiang, 2001).

O substrato deve apresentar uma mistura de materiais, por exemplo: turfa sphagnum (60% vol.),
fibra de coco (30% vol.) e perlite (10% vol.). A nivel de propriedades fisicas devera apresentar
uma boa reten¢do de agua e um arejamento adequado (Bafiona S., 2019).

1.6. Poda

A poda da hidrangea é efetuada durante o repouso vegetativo das plantas, apos a queda das
folhas, podendo conduzir-se as plantas de diferentes modos, com o intuito de se produzirem flores
em madeira nova ou madeira velha. As flores de madeira nova s&o normalmente rebentos mais
junto ao solo e ddo muitas flores, mas de pequeno tamanho, ficando a planta mais baixa (tipico
para vasos e mais comum para venda de vasos ornamentais). As flores produzidas em madeira
velha possuirdo uma haste mais alta, deixando ficar apenas 0s gomos que se pretende e retirando
os restantes de forma a ndo consumirem energia.

Na poda, a condugéo deve ser realizada de igual modo em todas as plantas na mesma linha de
rega, de forma a garantir igual indice de area foliar o que facilitara a rega, pois todas irdo ter uma
evapotranspiracdo semelhante, ndo existindo plantas com mais stress hidrico e outras com agua a
mais.

1.7. Problemas fitossanitarios

Na hidrangea, no que diz respeito aos problemas fitossanitarios, verifica-se perda econémica
devido, sobretudo, as seguintes pragas: tripes, acaros, lesmas e caracois, assim como a doencas
como oidio, podriddes e virus. Os virus que afetam outras plantas, como a cerejeira por exemplo,
também podem afetar a hidrangea. O Quadro 1 apresenta uma lista de todos os agentes de
problemas fitossanitarios em hidrangea.



Quadro 1 - Agentes de problemas fitossanitarios em hidrangea.

Agente Nome cientifico

Insetos Aphis gossypii;
Myzus circumflexus,
M. persicae;

Poecilocapsis lineatus;
Exartma ferriferaum

Udea rubigalis
Macrodactylus sunspinosus
Lepidosaphes ulmi
Pulvinaria species

Lygus lineolaris
Hercinotrips femoralis
Bemisia tabaci
Trialeurodes vaporariorum

Acaros Tetranychus urticae
Lemas e caracois Deroceras reficuatum, Limax species, Helix species
Bactérias Pseudomonas solonacearum
Xanthomonas campestris
Fungos Puccinastrum hyangeae

Botrytis cinerea
Ascochyta cassicola
Alternaria spp.
Cercospora hydrangeae
Corynespora cassicola
Phyllosticta hydrangeae
Septoria hydrangeae
Erysiphe polygoni
Armilaria species
Polyporus species
Rhizoctonia species
Sclerotium species
Pucciniastrum hydrangeae
Nematodes Aphelenchoides species
Pratylenchus species
Meloidogyne incognita
M. hapla
Ditylenchus dipsaci
Virus Virus do mosaico da hidrangea (HdMV)
Virus da mancha anelar da hidrangea (HESV)
Virus do mosaico das Cucurbitaceas (CMV)
Virus da macha anelar do tabaco (TRSV)
Virus do enrolamento da cerejeira (CLRV)
Virus do bronzeamento do tomateiro (TSWV)
Virus da mancha anelar do tomate (ToRSV)
Virus do mosaico da alfalfa (AMV)
Fitoplasmas Virescéncia da hidrangea

Adaptado de Bailley (1992), Li et al. (2018) e Yoshida et al. (2008).



1.8. Objetivo do trabalho

A experiéncia teve como objetivo determinar qual o impacto do azoto, fosforo e calcério, ao nivel
do crescimento e desenvolvimento das plantas, nos parametros que sdo avaliados em leildo de
flores de corte, que determinam se o produto tem o0s requisitos para ser vendido e 0 seu respetivo
preco. Entre os parametros de qualidade da planta estdo incluidos: altura da haste, diametro da
flor, tamanho e nimero de folhas, didmetro do caule da haste e cor, sendo a altura e 0 peso da
planta os fatores que mais influenciam o seu valor.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo do local da experiéncia

A experiéncia foi conduzida numa empresa familiar, situada na freguesia da Varzea, no concelho
de Barcelos, localizada a 41° 30" 55" N e 8° 35" 1" W. Esta empresa familiar iniciou a sua
atividade no ano 2000 com apenas um trabalhador, inicialmente com uma area de floricultura,
dedicada a producdo de crisantemos (visto esta flor ter uma enorme importancia na cultura
portuguesa, especialmente no dia 1 de novembro: dia de todos os santos, onde se colocam flores,
nas campas dos cemitérios). Ao longo de duas décadas, a exploracdo aumentou até atingir um
total de meio hectare coberto em diferentes estufas e mais 6000 m? em area ao ar livre. Ao longo
deste tempo foram realizados diversos investimentos, encontrando-se a trabalhar, neste momento,
4 membros da familia na empresa. Atualmente, a empresa encontra-se em expansao, estando a
produzir culturas novas atraves de novos parceiros, de forma a garantir uma certa inovacdo na
oferta, fator fundamental neste setor, tendo culturas perenes como cravo, gerbera, rosas, limonio,
e sazonais como girassois, brassicas, crisantemo, entre outras.

O clima da freguesia da Varzea é caraterizado como mediterraneo com influéncia maritima. A
temperatura média que se verifica ao longo do ano varia entre 10 e 20 °C. As temperaturas mais
extremas encontram-se entre valores negativos (durante os meses de novembro a marc¢o) e valores
acima dos 30 °C (de junho a setembro) (IPMA, 2020).

A exploracdo tem varias zonas, zona mais a sul com a cor verde na figura 4 que apresenta a zona
dedicada a producdo de hidrangea. Nesta zona instalou-se uma um abrigo alto com rede de
sombra com uma malha de 40% de sombreamento (Figura 5), de forma a garantir que a hidrangea
tivesse as condicOes adequadas para a producéo de flor de corte, quer pela reducédo da intensidade
solar (reduzindo queimaduras nas flores), quer pela reducdo da temperatura evitando stress
hidrico. Os vasos ficaram orientados em filas em cima de camalhdes que os elevou do solo, com
um geotéxtil por baixo dos mesmos, para controlar as infestantes e evitar a eroséo do solo, como
se verifica na figura 5, ficando orientados de leste para oeste, acompanhando o declive do terreno
para garantir 0 escoamento da agua e consequentemente evitar o surgimento de problemas
fitossanitarios.
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Figura 5 - Local da experiéncia, com 0s vasos por baixo da rede de sombra.

2.2. Delineamento experimental

A experiéncia realizou-se com um delineamento experimental de blocos causalizados com cinco
blocos e 36 tratamentos resultantes da estrutura fatorial de trés fatores que incluiram 4 niveis de
adubacdo azotada, 3 niveis de adubacéo fosfatada e 3 niveis de calagem (Quadro 2).

Considerando que o hectare de solo a profundidade de 0,2 m tem 2000 m?, e que o vaso tem 10 L,
0 hectare de solo tem uma capacidade equivalente a 200 000 vasos, logo, a aplicacdo de 100 kg
de N ha' corresponderia a 0,5 g de N por vaso / planta. No entanto, considerando que a densidade
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de plantacdo desta cultura no campo seria de 20 000 plantas, a aplicacdo de 100 kg de N ha
corresponderia a 5 g de N por planta. Nesta experiéncia, utilizaram-se como niveis de N as doses
de 0, 2, 4 e 6 g por vaso, como niveis de P as doses de 0, 1 e 2 g por vaso e como niveis de
calcério as doses de 0, 20 e 40 g por vaso (Quadro 2).

Quadro 2 - Siglas dos diferentes tratamentos experimentais.

Tratamentos

N1P1C1 N2P1C1 N3P1C1 N4P1C1
N1P1C2 N2P1C2 N3P1C2 N4P1C2
N1P1C3 N2P1C3 N3P1C3 N4P1C3
N1P2C1 N2P2C1 N3P2C1 N4P2C1
N1P2C2 N2P2C2 N3P2C2 N4P2C2
N1P2C3 N2P2C3 N3P2C3 N4P2C3
N1P3C1 N2P3C1 N3P3C1 N4P3C1
N1P3C2 N2P3C2 N3P3C2 N4P3C2
N1P3C3 N2P3C3 N3P3C3 N4P3C3

N = azoto; P = fésforo; C = calcario.
N1=0gdeN;N2=2gdeN; N3=4gdeN;N4=6gdeN.
P1=0gdeP;P2=19gdeP;P2=2gdeP.

Cl1=0gde CaCOs; C2 =20 gde CaCOsz; C3 =40 g de CaCO:s.

2.3. Instalacéo da experiéncia de hidrangea
2.3.1 Selecéo e preparacédo das plantas para a experiéncia

De forma a minimizar o erro padrdo da experiéncia, para que a variacdo dos resultados refletisse
sobretudo as variagdes com a calagem e as fertilizagOes azotada e fosfatada, multiplicaram-se 250
plantas por estacaria, de modo a garantir que a variabilidade genética ndo tivesse grande
influéncia nos resultados experimentais.

Na selecdo do material vegetativo, foi utilizada uma cultivar sem direito, de cor azul, que foi
plantada em 2010, numa empresa colaboradora. A planta mée, apresenta flores com calibres
superiores aos 20 cm de didmetro, atingido 2 metros de altura como se observa na figura 6
(esquerda). As plantas apresentam um calibre de haste suficientemente grande para sustentar o
peso das flores, sendo a cor das sépalas um azul-claro com muita procura no mercado nacional
(figura 6, direita), e com o uso de conservante, consegue-se atingir uma vida em jarra de 10 a 12
dias, sem nenhuma evidéncia de envelhecimento ou murchid&o.
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Figura 6-Planta mée (esquerda), planta multiplicada por estaca em producéo (direita)

O processo de multiplicacdo das plantas encontra-se descrito na figura 7 na qual as plantas foram
multiplicadas no ano anterior (2019) a partir de uma planta mae para vasos de 3 litros, com
substrato préprio, obtendo-se 73 plantas. Desta forma, garantiu-se que os resultados foram
obtidos através da variacdo dos fertilizantes e ndo de diferencas genéticas entre os diferentes
vasos. De forma a garantir que as plantas fossem todas semelhantes no inicio da experiéncia, em
novembro de 2020, foram multiplicadas novamente 250 plantas em vasos de 3 litros com recurso
ao material vegetal das 73 plantas obtidas no ano anterior. Em 2021 selecionou-se 180 plantas
com indice de area foliar semelhante (tamanho igual, rejeitando plantas pequenas ou que
apresentassem deformacdes) para uma vez mais garantir a homogeneidade dos blocos onde as
plantas foram envasadas em 10 L com adubagdo de fosforo e calcario, sendo estes adubos
pesados e misturados no substrato por vaso (Figura 7).

Planta mae
| 2019

N/

Primeira multiplicacdo das plantas (73 plantas)
| 2020

NS

Segunda multiplicagdo das plantas (250 plantas)
| 2021

N/

Transplantagdo das plantas para o substrato com o respetivo tratamento (180 plantas)
2021

Figura 7 — Esquema do processo de multiplicacdo das hidrangeas.
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Figura 8 - Da esquerda para direita: plantas multiplicadas no ano anterior, material vegetativo,
estacas para a multiplicacéo por estacaria, vasos de 3 litros com as respetivas estacas.

O substrato em que as plantas foram multiplicadas, de nome comercial “Hawita Spezial
substrate”, é da marca Hawita e apresenta-se no mercado como sendo especifico para a hidrangea
azul. Este substrato € composto por turfa, com uma granulometria de 5 a 25 mm, possui um valor
de pH (em cloreto de célcio) de 4 a 4,5, uma salinidade de 0,4 a 1,5 (g KCI), um teor de azoto
mineral de 50 a 300 mg / L, um teor de potassio (k2O) de 80 a 400 mg / L, e um teor de matéria
organica superior a 97 %. Como referido por Brito e Mourdo (2012) a hidréngea é exigente em
quantidade de salinidade com valores entre 2 e 3 g KCI I'* no substrato. Esta diferenca entre os
valores de salinidade pode dever-se ao facto da hidrangea, quando envasada, ser fertiregada o
que, com o tempo, tende a aumentar este valor.

A estacaria foi realizada no dia 13 novembro de 2020 em estacas de caules, com dois gomos,
utilizando-se o material de estacas da parte superior da planta, de forma a evitar ramos
contaminados pelo substrato. Estas podas estiveram no substrato e foram regadas de forma a
garantir as condicdes ideais de humidade no solo para o sucesso da multiplicacéo.

Em novembro de 2019, existiram as condi¢Ges climaticas mais apropriadas para, através do
material retirado (podas), proceder-se a estacaria. Esta é uma operacdo que apresenta mais taxa de
sucesso quando € realizada a temperaturas inferiores a 22 °C, pois desta forma reduz-se excesso
de desidratagdo nas podas. Em caso de temperaturas superiores deve ser usado o sistema de
aspersdo fina também conhecido como sistema de nebulizacdo intermitente, e deve recorrer-se a
rede de sombreamento, para evitar um aumento de stress hidrico durante a propagagdo. Contudo,
a maior dificuldade nesta altura do ano deve-se as temperaturas demasiado baixas, que também
apresentam impactos negativos nas estacas (dificultam o enraizamento), desta forma, aumentou-
se 0s valores das temperaturas demasiado baixas e efetuou-se o enraizamento realizado no interior
das estufas.

Até a transplantacdo para os vasos de 10 L, as plantas foram regadas diariamente, de modo a
garantir um melhor resultado na sua propagacéo. Estas ficaram na estufa de forma acelerar o
crescimento através de uma temperatura mais elevada durante este periodo, compreendido entre
novembro e janeiro, em que a temperatura ambiente varia de 5 °C a 25 °C, podendo mesmo
dentro da estufa atingir temperaturas perto de 0 °C (para evitar danos provocados por geadas) foi
posto uma tela térmica, de modo a proteger as plantas.

Com a colocacdo das plantas na estufa pretendeu-se ndo so6 forcar o seu enraizamento, de forma a
conseguir reduzir o tempo de multiplicacdo das mesmas e entrar em produgdo mais cedo, como
também protegé-las das condicBes adversas como chuva e granizo. Aos 24 dias ap0s se ter feito a
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multiplicagdo por estacaria ja tinham aparecido os primérdios de algumas raizes a crescerem no
caule (Figura 9).

Figura 9 - Formagdo de raizes no caule 24 dias ap0s a estacaria.

Durante 0 més de janeiro surgiram algumas infestantes que foram removidas, que provinham das
sementes que sdo transportadas pelo ar, e tém que ser removidas para ndo competir com as
hidrangeas quer por agua quer por nutrientes ou radiacdo. Considerando que as estacas foram
submetidas a forcagem, as regas foram realizadas diariamente de forma que o substrato tivesse
sempre &gua disponivel para a planta, que por ter um sistema radicular jovem, sofre muito com o
stress hidrico. Nao foi possivel transplantar as horténsias para os vasos de 10 L antes de abril de
2021, devido as baixas temperaturas que se fizeram sentir, chegando-se a atingir dentro das
estufas temperaturas de -4° C, o que obrigou a atrasar a transplantacdo, efetuando a mesma entre
os dias 6 e 8 de abril 2021. As plantas envasadas foram podadas de forma a deixar ficar 5 gomos.

2.3.2. Preparacéo do substrato e adicao dos fertilizantes

Para a transplantacdo das plantas teste, selecionaram-se 180 plantas (contendo uma estaca por
vaso) para 0s vasos da experiéncia com uma estaca enraizada, com 5 gomos, com dois a caules
por planta, rejeitando as que possuiam um tamanho menor ou que ndo foram bem-sucedidos no
enraizamento, de forma a ter as plantas 0 mais homogéneas possivel, no inicio da experiéncia. Os
fertilizantes foram adicionados ao substrato individualmente, para cada vaso, pesando os adubos,
uma balanca digital, em gramas com precisdo até ao centigrama (Figura 10). Os adubos aplicados
apresentam-se no Quadro 3.
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Figura 10 - Pesagem de adubos para a transplantacéo.

Quadro 3 — Caracteristicas dos adubos utilizados na experiéncia.

Superfosfato de Calcio 18% Biocal Composto Adubo CE
Fosforo (18% P20s) Carbonato de calcio (CaCOs) — 71,7 % Azoto total
34,50 %
Célcio (10 % CaO) Carbonato de magneésio (MgCOs) — 14,8 % N-Nitrico
16,90 %
Enxofre (27 % SOx) Oxido de magnésio (MgO) — 7,9 % N-Amoniacal
17,60 %

Valor neutralizante — 100 (equivalente em
CaCO0:s)

Na transplantacdo apenas foram aplicados calcario e fdsforo, através do corretivo biocal
composto e do fertilizante superfosfato de calcio com 18% de P20s. O azoto foi fracionado por
duas vezes de forma a evitar excesso de salinidade no substrato e assim garantir que as raizes da
planta ndo morressem porque a hidrangea diminui a sua capacidade de desenvolvimento acima 3
dS m de CE, e também, para garantir que o azoto aplicado fosse absorvido pela planta e ndo
lixiviado, devido a precipitacéo, ja que os vasos se encontravam ao ar livre. Por isso, foi colocado
um prato por baixo de cada vaso para, ao longo da experiéncia, se repor a gua no vaso, e assim,
nao se perder agua das regas nem fertilizantes.

As regas foram realizadas diariamente com um sistema de rega com gotejadores gota-a-gota de 8
L/h de débito por gotejador (que possui um conjunto hidropdnico de 4 agulhas sendo 2 para cada
vaso), com programador eletronico, durante 50 minutos por dia (10 minutos 5 vezes ao dia), as
seguintes horas: 7h00, 8h00, 10h00, 17h30 e 19h00. Como a experiéncia foi realizada por baixo
de uma tela de sombra a 40%, a precipitacdo também regou 0s vasos naturalmente. A primeira
dose de azoto foi aplicada no dia 3 de junho de 2021, e a segunda a 17 de junho de 2021 (esta ndo
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foi antecipada devido a forte precipitacdo ocorrida em abril e maio, o0 que lixiviaria 0 azoto
aplicado).

2.4. Analises laboratoriais do substrato
2.4.1. Determinacdo do pH e condutividade elétrica

O pH (H20) foi determinado em amostras frescas por extracdo em agua destilada na proporcao de
1 volume de amostra para 5 volumes de agua, e a sua leitura foi feita sobre a suspensdo com um
potenciometro e um elétrodo combinado para pH apds estabilizar durante 2 horas (Multi-
parameter Analyser C3020, Consort).

Da mesma forma a CE do extrato de solo foi determinada em amostras frescas por extracdo em
agua destilada na proporcdo de 1 volume de amostra para 5 volumes de agua. A CE foi medida
utilizando um condutivimetro (Multi-parameter Analyser C3020, Consort) depois de filtrar com
filtro VWR n° 413.

2.4.2. Determinacéo do teor total de P

Pesaram-se aproximadamente 0,2 g de substrato colocados num tubo de ensaio recorrendo a uma
balanca de precisdo e registaram-se 0s pesos exatos das amostras para posterior calculo de P. De
seguida, com o auxilio de uma pipeta adicionaram-se 4 ml de acido sulfrico. Posteriormente
adicionaram-se 3 ml de peroxido de hidrogénio gradualmente. Colocaram-se os tubos de ensaio
numa placa de digestdo programada para 120 °C durante 60 minutos e 320 °C durante 180
minutos. Depois de a mistura ter arrefecido acertou-se o volume com agua desionizada até aos 50
ml. A mistura foi filtrada para frascos de polietileno e foi determinado o teor total de P no
espectrofotometro de UV visiveis (UV visible espectro, Thermo Scientific).

2.4.3. Determinacdo de azoto total (Método Kjeldahl)

Foram pesadas 0,5 g de amostra nos tubos para digestdo kjedahl. De seguida adicionaram-se 15
ml de acido sulfdrico e uma pastilha catalisadora. Colocaram-se os tubos numa placa de digestao
programada para 135 °C durante 90 minutos, 155°C durante 90 minutos, 220 °C durante 60
minutos e 400 °C durante 40 minutos. Depois de a mistura ter arrefecido os tubos para digestdo
kjedahl foram colocados no destilador (VELP UDK 139, Scientifica) juntamente com um vaso
Erlenmeyer contendo 20 ml de &cido bdrico a 4%. Apoés a destilacdo, foi realizada a titulagdo com
acido cloridrico 0,1M (Titroline 5000), e determinado o teor de N (%) através da formula:

Teor de N (%) = (Acido cloridrico (ml) x 0,014 x100) / peso da amostra

2.4.4. Resultados das analises laboratoriais do substrato

As analises feitas ao substrato indicaram que este apresenta um valor de pH de 4,05 + 0,09
medido em 4gua; a CE é de 1,8 dSm™ + 0,15 (medido com um condutivimetro); um teor médio de
azoto de 0,86 g kg + 0,01 (medido através do método kjedahl) e um teor médio de fésforo de
1,06 g kgt + 0,05 (medido com recurso a um espectrofotometro de UV visiveis).
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2.5. Avaliacdo das caracteristicas das plantas

As caracteristicas das plantas foram avaliadas no periodo de maio a julho de 2021 e incluiram a
altura e o didmetro da planta, as dimens6es e o nimero de folhas adultas, o diametro do caule e a
cor da flor. As medicdes foram realizadas com recurso a uma régua e um paquimetro, sendo o
milimetro a escala minima nestes utensilios.

As caracteristicas das plantas foram medidas do seguinte modo:

A. Altura da planta, medido com recurso a régua desde a base do vaso até ao ponto mais alto da
planta podendo acabar em folha ou flor;

B. Diametro da planta, medido com a régua a tentar medir de uma ponta da extremidade da
planta até a outra;

C. Dimensdes das folhas adultas, medido com a régua na primeira folha logo apos a que se situa
abaixo da flor;

D. Diametro do caule, medido com o paquimetro entre a primeira folha a seguir da flor e a
segunda;

E. Cor da flor, parametro qualitativo.

F. Ndmero de folhas, contagem de todas as folhas (adultas e jovens).

A avaliacdo das plantas foi realizada em 10 momentos, entre 14 de abril de 2021 e 3 de julho de
2021 (Quadro 4).

Quadro 4 - Momentos de avaliacdo da experiéncia.

Dia ap6s envasamento 7 17 24 41 48 55 62 76 80 87
Data (2020) 14/04 24/04 1/05 18/05 25/5 1/06 8/06 22/06 26/06 3/07

Para este ciclo produtivo, foram feitas anélises de varincia de modo a avaliar o impacto do azoto,
fosforo e calcario com auxilio do software SPSS da IBM, para os parametros avaliados para os
dias 80 e 87, visto ser quando a planta apresenta o maior crescimento e desenvolvimento, e ja se
encontra na fase de floragdo, com a diferenciagéo da cor. As folhas, por sua vez, foram avaliadas
entre os dias 55 a 87.

Durante a avaliagéo foram efetuadas limpezas de infestantes, controlo da rega com a avaliagéo da
quantidade de &gua com o tensimetro numa planta aleatéria em cada bloco, sendo aumentado o
tempo de rega sempre que apresentava valores acima de 15 KPa e diminuida sempre que o0s
valores se encontravam abaixo de 5 KPa. O intervalo de valores aconselhado (entre 5 e 15 KPa)
garante uma boa disponibilidade de agua no substrato de forma a néo limitar o desenvolvimento e
0 crescimento das hidrangeas, pois é referido por Brito e Mourao (2012) que a agua facilmente
disponivel corresponde a 5 kPa e a agua de reserva a 10 kPa, como valores de referéncia para os
substratos. Nos vasos de 10L e tendo estes pratos de retencdo de &gua, € importante também
garantir o arejamento Vvisto que a drenagem ndo ocorre em condi¢Ges normais.

A variacdo da quantidade de agua foi condicionada pelos dias com muita chuva, contrastando
com dias com temperaturas altas e secas, proporcionando o aparecimento de doengas como oidio,
sendo esta agravada pela falta de luz proporcionada pela rede de sombra de 40%. Desta forma
foram realizados tratamentos preventivos de 10 em 10 dias com enxofre intercalando com
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produtos com diferentes modos de acdo entre eles, tais como, boscalide, cresoxime-metilo;
fluopirame e tebuconazol, tebuconazol, trifloxistrobina e azoxistrobina. Com este regime de
tratamento ndo se observou o aparecimento de problemas fitossanitarios e também ndo foram
detetados problemas ao nivel de pragas com excecdo a caracoéis e lesmas na qual foram usadas
iscas para controlar a situacao.
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3. RESULTADOS

3.1. Evolucédo da altura das plantas com diferentes doses de azoto

Aparentemente, para o conjunto de todos os tratamentos, a altura das plantas no dia 87 foi
superior com 2 e 4 g de N em comparacdo com 0 ou 6 g de N (Figura 11 a). No entanto, esta
diferenca ndo foi significativa (Quadro 5). De igual modo, apesar do melhor resultado parecer ter
ocorrido com a aplicacdo de 1 g de P e 6 g de N (Figura 11 c), ndo se verificou qualquer diferenca

significativa na altura das plantas entre tratamentos, no dia 80 ou no dia 87 (Quadros 5 e 6).
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Figura 11 — Evolucdo da altura das plantas com aplicacéo de diferentes doses de azoto (0, 2, 4e 6
g / planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos; e para o conjunto dos tratamentos com
aplicacdo de b) 0 gde P;c) 1 g de P; d) 2g de P; e) 0 g de CaCOsg; f) 20 g de CaCOs; g) 40 g de

CaCOa.



3.2. Evolucéo da altura das plantas com diferentes doses de fosforo

A altura das plantas praticamente ndo variou com as diferentes doses de fosforo para o conjunto
de todos os tratamentos (Figura 12 a). No entanto, verificou-se uma interacdo de 12 ordem entre o
fosforo e o calcario (P < 0,05) no dia 80 (Quadro 5). Provavelmente, porque quando nao se
aplicou calcario a altura das plantas foi inferior sem aplicacdo de P em comparacdo com a
aplicacdo de 1 g de P (Figura 12 b), mas o0 mesmo j& nao se verificou quando existiu aplicacdo de
calcério (Figura 12 c e d).
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Figura 12 — Evolucdo da altura das plantas com aplicacdo de diferentes doses de fésforo (0, 1,2 g
/ planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos; e para 0 conjunto dos tratamentos com
aplicacdo por planta/vaso de b) 0 g de CaCOsg; c) 20 g de CaCOs; d) 40 g de CaCOs; e) 0 g de N;
f)2gdeN; g)4gdeN;h)6gdeN.
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3.3. Evolucéo da altura das plantas com diferentes doses de calcario

A altura das plantas aparentemente variou com as diferentes doses de calcario para o conjunto de
todos os tratamentos (Figura 13 a). No entanto, sem diferencas significativas entre tratamentos.
Verificou-se uma interacdo de 12 ordem entre o fosforo e o calcario (P < 0,05) no dia 80 (Quadro
5) e um aumento da altura com a aplicacdo de tratamentos com 20 e 40 g de CaCOs (Figura 13 b -

13 h).
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Figura 13 — Evolucdo da altura das plantas com aplicacéo de diferentes doses de calcério (0, 20,
40 g / planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos; e para o0 conjunto dos tratamentos com
aplicacdo por planta/vaso de b) 0 gde P;c) 1 gdeP;d)2gdeP;e)0gdeN;f)2gdeN;g)4g
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3.4. Andlise da altura das plantas com diferentes doses de fertilizantes

Com base na anélise de variancia da altura das plantas com diferentes doses de fertilizantes, para
os dias 80 e 87 (Quadros 5 e 6), verifica-se que ndo existiram diferencas significativas na altura
das plantas (P > 0,05) entre os diferentes niveis de qualquer dos fatores N, P ou CaCOs. No
entanto, verificou-se uma interacdo de 12 ordem entre o fosforo e o calcario (P < 0,05), no dia 80
(Quadro 5).

Quadro 5 - Anova de trés fatores para a altura das plantas no dia 80.

Origem GL Soma dos quadrados  Quadrado médio F P
Bloco 4 66,633 16,658 0,656 0,624
N 3 130,728 43,576 1,716 0,166
P 2 80,433 40,217 1,584 0,209
CaCOs 2 17,908 8,954 0,353 0,703
N*P 6 188,722 31,454 1,239 0,290
P * CaCOs 4 301,308 75,327 2,966 0,0222
N * CaCOs 6 68,947 11,491 0,453 0,842
N * P * CaCOs 12 221,703 18,475 0,728 0,723
Erro 140  3555,167 25,394

Total Corrigido 179  4631,550

2 - Interacdo de 12 ordem entre o fosforo e o calcario (P < 0,05)
Quadro 6 - Anova de trés fatores para altura das plantas no dia 87.

Origem GL Soma dos quadrados  Quadrado medio  F P
Bloco 4 180,981 45,245 1,449 0,221
N 3 118,404 39,468 1,264 0,289
P 2 76,836 38,418 1,230 0,295
CaCOs 2 20,669 10,335 0,331 0,719
N*P 6 265,442 44,240 1,417 0,212
P * CaCOs 4 206,589 51,647 1,654 0,164
N * CaCOs 6 110,342 18,390 0,589 0,739
N * P * CaCOs 12 518,700 43,225 1,384 0,180
Erro 140  4372,219 31,230

Total Corrigido 179  5870,182
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3.5. Evolugédo do diametro das plantas com diferente dose de azoto

A evolucdo do diametro das plantas com diferentes doses de azoto revelou que a planta cresceu
mais com a aplicacdo de 2 e 4 g de N em comparacdo com a aplicacdo de O e 6 g de N (Figura
14). O melhor resultado correspondeu ao tratamento com 2 g de N e 0 g de P (Figura 14 b) com
valores proximos dos 50 cm de diametro, e constatou-se a existéncia de uma interacdo de 22
ordem entre o0 azoto, fosforo e calcéario (P < 0,05) para os 80 e 87 (Quadros 7 e 8).
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Figura 14 - Evolucédo do diametro das plantas com aplicacédo de diferentes doses de azoto (0, 2, 4
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3.6. Evolucéao do didmetro das plantas com diferentes doses de fosforo

O diametro das plantas aparenta ter um maior crescimento com doses menores de fésforo (Figura
15 a e f). No entanto, ndo existiram diferencas significativas (P > 0,05) no crescimento do
didmetro das plantas com as diferentes doses de fésforo. Verificou-se uma interacdo de 22 ordem
entre 0 azoto, fosforo e calcario nos dias 80 e 87 (Quadro 7 e 8).

45 a)

€40 /
s _

035
v

© = /
>30 /\

S o

025 =

e

= 7
2

£ 0 =
215

e -0g —~1g 2g

10

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

45 | b) 0gCaCO,
E40
935
S30
g
525
j.'; o
‘gzo
15

10

-0g —1g 2g
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

45 | ¢)20g CaCO,

~0g —1g —2g

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

45 | d) 40 g CaCO,
£ 40 /
S -

235 —

230

]

025

@20

215
10

—0g —1lg —2g

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

35
% 30 *”//
/ g

o 25

—0g —1g 2g

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

w
o

Didmetro do vaso (c

-—0g —1g 2g

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

45 gl4gN

~0g —1g —2g

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

45 h)6gN
E40

235

2
230
©

g% /
@ 20
E

215

10

—0g —1lg —2g

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

Figura 15 - Evolucao do diametro das plantas com aplicacéo de diferentes doses de fosforo (0, 1,
2 g/ planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos; e para 0 conjunto dos tratamentos com
aplicagdo por planta/vaso de b) 0 g de CaCOs; ¢) 20 g de CaCOs; d) 40 g de CaCOs; e) 0 g de N;

f)2gdeN;g)4gdeN;h)6gdeN.

23



3.7. Evolucéo do didmetro das plantas com diferentes doses de calcério

O diametro das plantas aparenta ser igual em todos os tratamentos com a aplicacdo de diferentes
doses de CaCOs (Figura 16). Ndo se verificaram quaisquer diferencas significativas para os
diferentes niveis dos fertilizantes, mas existiu uma interacdo de 22 ordem entre o azoto, fésforo e

calcario nos dias 80 e 87 (Quadros 7 e 8).

45 | a)
Ea0
-
035

v
39
o

o

025 =

820 /

‘@15

a -0g —20g 40¢g
10

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

-—0g —20¢g 40 g

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

45 c)lgP

a
-0 -20 40
10 g g [
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

a
0 -20 ~40
10 g g g
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

45 1 e)0gN

[=}
-0 -—20 40
10 g g [
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

wv
o

f)2gN

S
o

N
o

Diametro do vaso (cm)
w
<)

-—0g —20g 40 g

10
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

50 g)agN
E ;
. G
S //’ '
930 V4
g P =
90 =*
«©
o

-—0g —20g 40g

10

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

45  h)6gN

T-E‘azo /

8 ~0g —20g —40g

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (dias)

Figura 16 - Evolucdo do diametro das plantas com aplicacdo de diferentes doses de calcario (0,
20, 40 g / planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos; e para 0 conjunto dos tratamentos
com aplicacéo por planta/vaso de b) 0gdeP;c)1gdeP;d)2gdeP;e)0gdeN;f)2gdeN;q)

4 gdeN;h)6gdeN.

24



3.8. Andlise do didametro das plantas com diferentes doses de fertilizantes

Com base na analise de variancia do diametro das plantas com diferentes doses de fertilizantes,
para os dias 80 e 87 (Quadros 7 e 8), verifica-se que ndo existem diferencas significativas para o
conjunto de tratamentos (P > 0,05) entre os diferentes niveis dos fatores N, P ou CaCOs, mas
existiu uma interacdo de 22 ordem entre os 3 fatores estudados nestes dois dias (P < 0,05).

Quadro 7 - Anova de trés fatores para o diametro da planta no dia 80.

Origem GL Soma dos quadrados  Quadrado médio F P
Bloco 4 970,589 242,647 2,983 0,021
N 3 424,826 141,609 1,741 0,161
P 2 92,469 46,235 0,568 0,568
CaCOs 2 236,303 118,151 1,452 0,238
N*P 6 159,653 26,609 0,327 0,922
P * CaCOs 4 242,581 60,645 0,745 0,563
N * CaCOs 6 72,286 12,048 0,148 0,989
N * P * CaCOs 12 2357,497 196,458 2,415 0,0072
Erro 140  11389,211 81,352

Total Corrigido 179  15945,415

a - Interacdo de 22 ordem entre os 3 fatores

Quadro 8 - Anova de trés fatores para o didmetro da planta no dia 87.

Origem GL Soma dos quadrados  Quadrado medio F P
Bloco 4 1228,492 307,123 2,691 0,034
N 3 526,028 175,343 1,537 0,208
P 2 122,308 61,154 0,536 0,586
CaCOs 2 348,558 174,279 1,527 0,221
N*P 6 438,047 73,008 0,640 0,698
P * CaCO3 4 110,531 18,422 0,161 0,986
N * CaCOs 6 170,208 42,552 0,373 0,828
N * P * CaCOs 12 2743,969 228,664 2,004 0,028°
Erro 140 15976,308 114,116

Total Corrigido 179  21664,450

a - Interacdo de 22 ordem entre os 3 fatores
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3.9. Evolugéo do comprimento das folhas com diferentes doses de azoto

Para o conjunto de todos os tratamentos, o comprimento das folhas no dia 87 foi superior com a
aplicacdo de 2, 4 ou 6 g de N em comparacdo com tratamentos de 0 g de N (Figura 17). No
entanto esta diferenca néo foi significativa (Quadro 10).
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3.10. Evolucéo do comprimento das folhas com diferentes doses de fosforo

O comprimento das folhas apresentou a maior dimensdo quando ndo se aplicou fésforo em
comparagdo com a aplicacdo de 1 g ou 2 g de P (Figura 18 a). Os melhores resultados obtiveram-
se para 0 conjunto dos tratamentos que incluiram 1 g de P e 20 g de CaCOs, ou 0 g de P e 40 g de
CaCOs,ou0gdePe?2gdeN (Figura 18 c, d e f) resultando num maior comprimento das folhas
das plantas, em comparagdo com os restantes tratamentos. No entanto, as diferencas ndo foram

significativas (Quadros 9 e 10).
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3.11. Evolucéo do comprimento das folhas com diferentes doses de calcéario

Aparentemente, o comprimento das folhas foi superior nas plantas com o0s tratamentos que
incluiram 20 g de CaCOs, em comparag¢ao com os tratamentos que incluiram 0 ou 40 g de CaCOs
(Figura 19). Os tratamentos com 1 g de P e 20 g de CaCOs (Figura 19 c) resultaram num
crescimento das folhas superior ao das folhas dos restantes tratamentos com as outras doses de
CaCOs, contudo esta diferenga nédo foi significativa (Quadros 9 e 10).
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3.12. Anélise do comprimento das folhas com diferentes fertilizantes

Com base na analise de variancia do comprimento das plantas com diferentes doses de
fertilizantes, para os dias 80 e 87 (Quadros 9 e 10), verifica-se que ndo existem diferencas
significativas entre os diferentes niveis dos fatores N, P ou CaCOs assim como ndo existe
qualquer interacdo (de 12 ou 22 ordem) entre estes fatores.

Quadro 9 - Anova de trés fatores para 0 comprimento das folhas no dia 80.

Origem GL Soma dos quadrados  Quadrado médio F P
Bloco 4 126,575 31,644 2,345 0,058
N 3 69,294 23,098 1,712 0,167
P 2 14,811 7,406 0,549 0,579
CaCOs 2 28,703 14,351 1,064 0,348
N*P 6 15,956 2,659 0,197 0,977
P * CaCOs 4 119,522 29,881 2,215 0,070
N * CaCOs 6 37,831 6,305 0,467 0,832
N * P * CaCOs 12 234,044 19,504 1,446 0,152
Erro 140  1888,825 13,492

Total Corrigido 179  2535,561

Quadro 10 - Anova de trés fatores para o0 comprimento das folhas no dia 87.

Origem GL Soma dos quadrados  Quadrado médio F P
Bloco 4 146,397 36,599 1,472 0,214
N 3 19,771 6,590 0,265 0,850
P 2 31,300 15,650 0,629 0,534
CaCOs 2 30,675 15,338 0,617 0,541
N*P 6 65,900 10,983 0,442 0,850
P * CaCOs 4 211,058 35,176 1,415 0,213
N * CaCOs 6 92,900 23,225 0,934 0,446
N * P * CaCOs 12 343,033 28,586 1,150 0,326
Erro 140  3480,703 24,862

Total Corrigido 179  4421,737
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3.13. Evolucgéo do diametro do caule das plantas com diferentes doses de azoto

O diametro do caule das plantas praticamente ndo variou com os tratamentos de 0, 2 e 4 g de N
em relacdo a tratamentos de 6 g de N que teve o menor diametro (Figura 20 a). Com base na
analise de variancia verificou-se que existem diferencas significativas (P < 0,05) entre os
diferentes niveis de azoto nos dias 80 e 87, devido ao pior desempenho com 6 g de N em
comparacdo com os restantes niveis de azoto (Quadros 11 e 12), sendo esta diferenga 0,1 mm
com 2 g de N e 0,3 mm com 4 g de N em relacdo ao controlo (0 g de N).
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Figura 20 - Evolucédo do diametro do caule das plantas com aplicacdo de diferentes doses de azoto
(0, 2, 4 e 6 g/ planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos; e para 0 conjunto dos
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3.14. Evolucéo do didmetro do caule das plantas com diferentes doses de fosforo

O diametro do caule das plantas praticamente ndo variou com as diferentes doses de fosforo para
0 conjunto de todos os tratamentos (Figura 21 a). Com a aplicagédo de O e 2 g de P com 40 g de
CaCOs as plantas apresentam um crescimento superior em comparagdo com a aplicagdo de 1 g de
P (Figura 21 d), contudo estas diferencas ndo foram significativas (Quadros 11 e 12).
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Figura 21 - Evolucdo do diametro do caule das plantas com aplicacdo de diferentes doses de
fésforo (0, 1, 2 g / planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos; e para 0 conjunto dos
tratamentos com aplicacdo por planta / vaso de b) 0 g de CaCOs; ¢) 20 g de CaCOs; d) 40 g de
CaCOs;e) 0gde N;f)2gdeN;g)4gdeN;h)6gdeN.
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3.15. Evolucéo do didmetro do caule das plantas com diferentes doses de calcario

O diametro do caule das plantas teve variagdes pouco significativas para as diferentes doses de
calcario no global do conjunto de todos os tratamentos (Figura 22 a), considerando que ndo
existiram diferencas significativas entre os diferentes niveis de calcario (Quadro 11 e 12).
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Figura 22 - Evolucdo do didametro do caule das plantas com aplicacdo de diferentes doses de
calcario (0, 20, 40 g / planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos; e para 0 conjunto dos
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3.16. Andlise do didmetro do caule com diferentes fertilizantes

Com base na andlise de variancia da altura das plantas com diferentes doses de fertilizantes, para
os dias 80 e 87 (Quadros 11 e 12), verifica-se que ndo existem diferengas significativas (P > 0,05)
entre os diferentes niveis dos fatores N, P ou CaCOs3 assim como ndo existe qualquer interacdo
(de 12 ou 22 ordem) entre estes fatores. Com a excecdo do azoto para os dias 80 e 87 onde existe
diferencas significativas (P < 0,05).

Quadro 11 - Anova de trés fatores para o didmetro do caule no dia 80.

Origem GL Soma dos quadrados Quadrado médio F P
Bloco 4 0,175 0,044 6,216 0,000
N 3 0,075 0,025 3,550 0,0162
P 2 0,005 0,003 0,381 0,684
CaCOs 2 0,009 0,004 0,624 0,537
N*P 6 0,013 0,002 0,313 0,930
P * CaCOs 4 0,023 0,006 0,831 0,508
N * CaCOs 6 0,015 0,003 0,366 0,900
N * P * CaCOs 12 0,064 0,005 0,759 0,692
Erro 140 0,985 0,007

Total Corrigido 179 1,365

a. Diferencas significativas para o tratamento com azoto
Quadro 12 - Anova de trés fatores para o diametro do caule no dia 87.

Origem GL  Soma dos quadrados Quadrado médio F P
Bloco 4 0,132 0,033 6,304 0,000
N 3 0,067 0,022 4,283  0,006%
P 2 0,000 0,000 0,024 0,976
CaCOs 2 0,004 0,002 0,382 0,683
N*P 6 0,051 0,009 1,633 0,142
P * CaCOs 4 0,031 0,005 0,994 0,432
N * CaCOs 6 0,012 0,003 0,585 0,674
N * P * CaCOs 12 0,084 0,007 1,340 0,203
Erro 140 0,733 0,005

Total Corrigido 179 1,116

a- Diferencas significativas para o tratamento com azoto
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3.17. Evolugdo do numero de folhas com diferente dose de azoto

Existem diferencas significativas (P < 0,05) nos dias 80 e 87 (Quadros 13 e 14), para 0 humero de
folhas da planta, sendo superior com 2 g de N em comparagdo com 4 g de N, sendo esta diferenca
10 folhas com 2 g de N, e 5 folhas com 4 g de N em relacdo controlo (0 g de N). Os tratamentos
com 0 e 6 g de N, foram o que apresentaram menor nimero de folhas (Figura 23 a). De salientar
que os melhores resultados correspondem aos tratamentos com 1 de 2 g de N e 0 g de P (Figura
23 b) e 2 g de N e 40 g de CaCOs (Figura 23 f). Verificou-se uma interacdo de 2% ordem entre
azoto, fosforo e calcario (P < 0,05) no dia 87 (Quadro 14).
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Figura 23 - Evolucao do nimero de folhas com aplicacdo de diferentes doses de azoto (0, 2,4 e 6
g / planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos; e para o conjunto dos tratamentos com
aplicacdo por planta / vaso de b) 0 g de P; ¢) 1 g de P; d) 2 g de P; e) 0 g de CaCOs; f) 20 g de
CaCOs; g) 40 g de CaCOs.
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3.18. Evolucéo do namero de folhas com diferentes doses de fésforo

As plantas desenvolveram um maior nimero de folhas sem aplicagdo de P em comparagdo com a
aplicacdo de 2 g de P. Por outro lado, 0 menor numero de folhas ocorreu para a média dos
tratamentos com 1 g de P (Figura 24 a). No entanto, esta diferenca néo foi significativa no dia 80
nem no dia 87 (Quadros 13 e 14). Podemos ainda salientar que o melhor resultado observou-se
sem aplicacdo de P e com 2 g de N (Figura 24 f). Verificou-se uma interacdo de 22 ordem entre
azoto, fosforo e calcario (P < 0,05) no dia 87 (Quadro 14).
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Figura 24 - Evolucao do namero de folhas com aplicacdo de diferentes doses de fosforo (0, 1, 2 ¢
/ planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos; e para 0 conjunto dos tratamentos com
aplicacdo por planta / vaso de b) 0 g de CaCOs; ¢) 20 g de CaCOs; d) 40 g de CaCOs; e) 0 g de N;
f)2gdeN;g)4gdeN;h)6gdeN.
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3.19. Evolucéo do numero de folhas com diferente dose de calcario

O numero de folhas das plantas aparenta variar com diferentes doses de calcario. Nomeadamente
obteve-se um maior numero de folhas com aplicacBes de 40 g de CaCOs em comparagao com 0 e
20 g de CaCOs (Figura 25 a). No entanto esta diferenca nédo é significativa (P > 0,05) para os dias
80 e 87 (Quadros 13 e 14). Verificou-se uma interacdo de 22 ordem entre azoto, fosforo e calcario
(P < 0,05) no dia 87 (Quadro 14).
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Figura 25 - Evolugdo do namero de folhas com aplicacdo de diferentes doses de calcério (0, 20,
40 g / planta): a) para o conjunto de todos os tratamentos, e para 0 conjunto dos tratamentos com
aplicacdo por planta/vaso de b) 0 gdeP;c)1gdeP;d)2gdeP;e)0gdeN;f)2gdeN;g)4g
de N; h) 6 g de N.
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3.20. Andlise do numero de folhas com diferentes doses de fertilizantes

Com base na andlise de variancia da altura das plantas com diferentes doses de fertilizantes, para
os dias 80 e 87 (Quadros 13 e 14) verifica-se que ndo existe diferencgas significativas entre 0s
diferentes niveis dos fatores N, P ou CaCO3 assim como ndo existe qualquer interacdo (de 12 ou 22
ordem) entre estes fatores. Com excec¢do para os diferentes niveis de azoto nos dias 80 e 87 (P <
0,05) e verificou-se uma interacgdo entre os fatores N * P * CaCOs no dia 87 (P < 0,05).

Quadro 13 - Anova de trés fatores para o numero de folhas no dia 80.

Origem GL Soma dos quadrados Quadrado médio F P
Bloco 4 0,132 0,033 6,304 0,000
N 3 0,067 0,022 4,283 0,006?
P 2 0,000 0,000 0,024 0,976
CaCOs 2 0,004 0,002 0,382 0,683
N*P 6 0,051 0,009 1,633 0,142
P * CaCOs 4 0,012 0,003 0,585 0,674
N * CaCOs 6 0,031 0,005 0,994 0,432
N * P * CaCOs 12 0,084 0,007 1,340 0,203
Erro 140 0,733 0,005

Total Corrigido 179 1,116

a. Diferencas significativas para o tratamento com azoto

Quadro 14 - Anova de trés fatores para o numero de folhas no dia 87.

Origem GL  Somados quadrados Quadrado médio F P
Bloco 4 3705,133 926,283 3,695 0,007
N 3 2664,728 888,243 3,543 0,0162
P 2 492,133 246,067 0,981 0,377
CaCOs 2 577,633 288,817 1,152 0,319
N*P 6 599,156 99,859 0,398 0,879
P * CaCO3 4 219,922 36,654 0,146 0,990
N * CaCOs 6 447,633 111,908 0,446 0,775
N * P * CaCOs 12 7057,744 588,145 2,346 0,009°
Erro 140  35100,467 250,718

Total Corrigido

179

50864,550

a. Diferencas significativas para o tratamento com azoto

b Interagdo entre os fatores N * P * CaCOs
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3.21. Evolucéo da cor das flores com diferentes doses de azoto, fosforo e calcério

Na evolucgdo da cor das flores verificou-se, numa fase inicial, que as flores estavam sem cor ou
com cor-de-rosa, mas no final predominou a cor azul. Para o azoto, o fosforo e o calcério
verificou-se que a cor azul se manteve praticamente acima dos 80% (Figuras 26 e 27), a cor em

campo das sépalas é demonstrada na figura 28.
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Figura 26 - Evolucédo da cor das flores: a) para o conjunto de todos os tratamentos ao longo do
tempo; e no ultimo dia para o conjunto dos tratamentos com diferentes doses de b) azoto, c)

fésforo e d) calcério.
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Figura 27 - Evolucéo da cor das flores ao longo do tempo com as seguintes doses: a) 0 g de P, 40
g de CaCOs/ planta; b) 1 g de P, 40 g de CaCOsg; ¢) 2 g de P, 40 g de CaCOs; d) 0 g de P, 20 g de
CaCOs; e) 1 gde P, 20 g de CaCOs; f) 2 g de P, 20 g de CaCOgs; g) 0gde P,0gde CaCOs; h) 1 ¢
de P, 0 gde CaCOs; i) 2 g de P, 0 g de CaCOs.

Figura 28- Hidrangeas com a predominéncia da cor azul nas sépalas
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4. DISCUSSAO

O crescimento da hidrangea foi influenciado pela aplicacdo de fésforo, principalmente quando
ndo se aplicou calcario, o que se explica pelo efeito da reacdo do solo na mobilidade e
disponibilidade do fosforo, designadamente, porque a disponibilidade do fésforo diminui com a
acidez do solo. Efetivamente, o substrato utilizado nesta experiéncia era muito &cido (pH = 4,05 +
0,09), o que tera limitado a disponibilidade ndo s6 do fésforo, mas também, do azoto e do célcio
(Santos e Vieira, 2011), quando néo se aplicaram estes nutrientes e ndo se procedeu a calagem. O
didmetro do caule e o nimero de folhas foi influenciado pela aplicagdo de azoto, o que se explica
pelo efeito do azoto no vigor da planta.

O valor de pH ideal para a hidrangea obter a cor azul, sem prejuizo para 0 seu crescimento,
encontra-se entre 5,5 e 6 (Ball, 1997) justificando assim o efeito positivo da calagem em varias
caracteristicas das plantas avaliadas. Mesmo com a calagem, a cor azul predominou nas plantas
avaliadas, porque as doses de calcério aplicadas ndo terdo sido suficientemente elevadas para que
0 substrato ficasse com uma reacdo alcalina, o que teria favorecido a coloragédo rosa das flores.
Por outro lado, mesmo com valores de pH elevados no substrato, se a disponibilidade de aluminio
se mantiver elevada, as sépalas podem adquirir cor azul (Bailley, 1995). E, o substrato utilizado
nesta experiéncia, possuia na sua composicdo 2 g L de sulfato de aluminio. Por isso, era
espectavel que se verificasse a coloracédo azul das sépalas.

A coloracéo azul das sépalas deve-se a presenca do ido AI** que aumenta o teor em Delfinidrine
diglicésido, e, por consequéncia, as inflorescéncias adquirem a cor azul (Schreiber et al., 2010).
Como a hidrangea é uma planta tolerante ao aluminio, em comparacdo com a generalidade das
outras plantas, pode ser vantajoso manter, dentro de certos limites, alguma disponibilidade de
aluminio, inclusive através da aplicacdo de sulfato de aluminio, para aumentar do ndmero de
hastes, e o diametro das flores, tal como foi verificado para a cultivar Endelless Summer, em que
a acidez do meio resultou em flores azuis e o pH alto em flores rosa (Neil et al., 2009).

A hidrangea é uma planta que pode beneficiar com alguma salinidade do solo ou substrato em
que é cultivada. Contudo, se a salinidade for muito elevada o crescimento da planta pode ser
prejudicado (Bafiona, 2019). O substrato utilizado nesta experiéncia possuia uma condutividade
elétrica de 1,8 = 0,15 dS m™, ligeiramente abaixo do intervalo de 2 a 3 dS m* referido por Brito e
Mourdo (2012) como limite indicado para esta cultura. Por isso, a salinidade ndo tera prejudicado
0 crescimento da planta. No entanto, com a aplicacdo de 6 g de N obtiveram-se resultados
inferiores no crescimento das plantas, em comparagdo com as doses a 0, 2 e 4 g de N, 0 que pode
ser explicado pela salinidade do adubo azotado, onde aproximadamente metade do azoto mineral
se encontrava na forma nitrica.

Em relacdo ao equilibrio do teor de nutrientes num adubo composto NPK, a opinido ndo é
idéntica entre diferentes autores. Por exemplo, Bailey (1992) refere que o indicado para a
hidrangea é o equilibrio existente num adubo tipo 25-10-10, enquanto Shreckhisea et al. (2019)
referem o equilibrio NPK 18-1,3-10, isto é, com uma razdo N/P muito superior. O presente
estudo, estd de acordo com estes ultimos autores, porque teores mais elevados de azoto em
relacdo ao fosforo conduziram a um crescimento da planta superior. Por exemplo, para as
caracteristicas da planta como a altura (Figura 9 b, ¢ e d), didmetro da planta (Figura 12 b, c e d),
comprimento das folhas (Figura 15 b, c e d), diametro do caule da planta (Figura 18 b, ce d) e
numero das folhas da planta (Figura 21 b, c e d).
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O aumento da area foliar depende da absor¢édo de azoto. Por isso, a hidrangea apresentou um
comprimento e numero de folhas superior, para o0 conjunto de tratamentos, com a aplicacdo de
azoto (2, 4 e 6 g de N) em comparacdo com as plantas cultivadas sem aplicacdo de azoto. A
aplicacdo do azoto atraveés do adubo mineral aumentou o crescimento da planta, provando que
precisava de mais azoto do que aquele que se encontrava disponivel no substrato. No entanto, a
dose de 6 g de N, em comparagdo com as doses de 2 ou 4 g de N, resultou num namero de folhas
igual ou inferior, como podemos verificar pela diminui¢cdo do nimero de folhas (Figura 21). Este
resultado pode dever-se ao aumento da salinidade do substrato com a aplica¢do do adubo azotado,
gue mesmo fracionado por duas aplicacGes, pode ter prejudicado o crescimento da planta, quando
aplicado numa dose muito elevada.

O efeito da aplicacdo do fésforo depende da reacdo do substrato. Por isso, o teor de fdsforo total
no substrato (1,06 g kg™* de P + 0,05 g kg™ de P) poderia ndo ser suficiente, por estar quase todo
na forma organica e, na forma mineral estar também maioritariamente indisponivel quando o
valor de pH do substrato era muito baixo. Deste modo, o niumero de folhas ndo aumentou
significativamente com a aplicagdo de fdésforo (Figura 22). Por outro lado, as necessidades de
fosforo da hidrangea ndo séo elevadas nas plantas envasadas (Shreckhisea et al., 2019). Quanto a
coloracdo das flores, para obtencdo de hidrangea azul, o &cido fosférico é uma alternativa a
utilizagdo de fosforo, pois desta forma ndo haverd alteracdes do valor de pH do solo. Outras
aplicacbes de fosforo irdo precipitar na forma de fosfatos diminuindo assim a solubilidade do
aluminio (Neil et al., 2009).

O célcio é indispensavel para o crescimento da hidrangea, mas é um nutriente pouco movel na
planta. Por isso, a aplicacdo de carbonato de calcio podera ter contribuido para uma maior
absorcdo, e consequente translocacdo, do célcio para as folhas da hidrangea. o que poderd
explicar o aumento na altura da planta, no comprimento e no nimero das folhas verificado
(Figuras 11 g, 17 f, 23 f), assim como, com a aplicacao de calcario e azoto (Figuras 11 d, 17 d, 23
d).

A calagem e as adubacbes azotada e fosfatada influenciam a cor das inflorescéncias das
hidrangeas, que neste estudo foi predominantemente azul, como se reporta nas figuras 25 e 26
(80% de plantas com cor azul). No entanto, eventuais diferencas em consequéncia da calagem e
da aplicacgéo de fdsforo, poderédo ser apenas significativas, ao nivel da cor das inflorescéncias, no
ano seguinte, visto que os gomos formados nestas condi¢Ges sO apresentardo flores no ano a
seguir a experiéncia, sendo o que resultado atual € relativo aos gomos que tiveram inducéo floral
no ano anterior, antes da aplicacédo de azoto, fésforo e calcario.

As maiores variagdes nas caracteristicas da hidranja ao longo do tempo da experiéncia (Figuras
de 9 a 23) foram mais evidentes durante os meses de junho e julho de 2021, quando ocorreram
temperaturas demasiado elevadas (30 a 35 °C) para a producdo de hidrangea e uma humidade
relativa do ar mais baixa, 0 que causou stress hidrico nas plantas, e assim, menores acréscimos na
altura e no didmetro das plantas, e no namero de folhas.
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5. CONCLUSAO

Com este estudo comprovou-se a importancia da calagem, bem como, da adubacdo azotada e
fosfatada, nas carateristicas estudadas na hidrangea, durante os 90 dias que procederam a
plantacdo. A calagem, e a aplicacdo de azoto e fosforo, resultaram num aumento da altura da
planta, e do comprimento e nimero de folhas (Quadros 5 a 14).

Este estudo contribuiu para o conhecimento das necessidades das hidrangeas em fésforo, e das
consequéncias na disponibilidade de foésforo quando é efetuada a calagem, uma vez que o
aumento do valor de pH no solo aumenta a disponibilidade do fdsforo, tornando-o mais
facilmente absorvido pelas plantas.

Sendo a hidrangea uma planta muito sensivel ao stress hidrico, quanto maior for a sua area foliar
mais sujeita fica a esse stress, e a dificuldade numa rega homogénea em todos os blocos podera
ter contribuido para um aumentado do erro padrdo da experiéncia e, deste modo, dificultado a
identificacdo de diferencas significativas nas caracteristicas das plantas.

Recomenda-se a realizagdo de uma experiéncia semelhante a realizada neste estudo (com
tratamentos semelhantes), mas com areia lavada ou outro substrato inerte sem nutrientes, com
adicdo de uma solucao nutritiva que inclua doses semelhantes de todos os nutrientes, exceto N, P
e CaCOs que seriam aplicados com doses diferentes. Na experiéncia a ser realizada deste modo, 0
estudo da cor devera ser feito com recurso a uma escala de cor, de forma a conseguir identificar
as cores com mais precisdo, visto esta ser uma dificuldade percecionada muitas das vezes quando
se registaram as cores, devido a grande diversidade na coloracéo das flores.

Considerando que na empresa em que se realizou este estudo se aplica um adubo composto com a
férmula 17-6-18 mais micronutrientes, concluiu-se que se pode optar pela utilizacdo de um adubo
de nitrato de potassio e recorrer a adubos de libertagdo lenta com foésforo que podem aumentar o
rendimento pela qualidade das flores (pelo tamanho da haste e didmetro da flor) ndo havendo
desperdicio de nutrientes.

A nivel do substrato pode-se ponderar o uso daqueles que sdo mais baratos, adicionando-se, no
entanto, o sulfato de aluminio para garantir a cor azul das inflorescéncias. Caso o substrato seja
pouco acido, pode-se adicionar acido fosforico, que satisfara as exigéncias de fésforo e controlara
0 pH do substrato e, por sua vez, a cor das flores da hidrangea. Por outro lado, em substratos
demasiado acidos para a hidrangea, a calagem é benéfica para o melhor aproveitamento do
fésforo, como demonstrado nesta experiéncia.
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