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Resumo

Em Portugal, a tecnologia de producdo em lancamentos long cane é utilizada na
producdo precoce de primavera. A fertilizacdo azotada de viveiro pode influenciar o
crescimento dos langamentos em viveiro e 0 armazenamento de reservas de azoto nas
raizes necessarias para o crescimento apés plantacgéo.

O objetivo deste estudo foi avaliar os resultados do efeito da fertilizacdo azotada
de viveiro no crescimento e na producdo precoce de primavera em langcamentos long
cane. Plantas das variedades ‘Kweli’ e ‘Imara’ produzidas em vaso e sujeitas no
primeiro ano de crescimento a 9 diferentes tratamentos de fertilizagdo azotada com
variacBes no nivel de azoto mineral (125, 175 e 225 mg L™) e na percentagem de azoto
amoniacal (8, 16 ou 24 %), foram armazenadas em camara frigorifica durante um
periodo de 21 dias a 0-2 °C, transplantadas para o solo e em tunel no final de janeiro e
acompanhadas durante o periodo de colheita, entre maio e junho.

O aumento do nivel de azoto na fertilizacdo de viveiro conduziu a um aumento
do teor de azoto e fosforo nas raizes ap6s o periodo de dorméncia e ao aumento do teor
de azoto nos substratos. No entanto, os diferentes tratamentos de fertilizacdo de viveiro
ndo tiveram influéncia nos componentes de rendimento e estruturais da planta, nem no
peso final da producéo.

As variedades apresentaram uma producdo potencial semelhante, com uma
producdo por langamento satisfatoria, tendo a variedade ‘Kweli’ produzido ao nivel
comercial 1,8 kg m™ e a variedade ‘Imara’ 1,6 kg m™.

De acordo com os resultados, conclui-se que, para as condi¢des do ensaio e para
os niveis de fertilizacdo estudados, ndo se justifica a utilizacdo de solugdes nutritivas
com concentragdes de azoto (N) superiores a 125 mg L™, sendo recomendado que, em
estudos futuros, sejam testados niveis de azoto mais baixos, e que sejam utilizados
inibidores de nitrificacdo junto com a fertilizacdo, no sentido de compreender melhor o
efeito do azoto amoniacal neste sistema.
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Abstract

Nitrogen nursery fertilization effect in long cane early spring production of two
primocane fruiting raspberries varieties: 'Kweli' and 'Imara’.

In Portugal, long cane technology is used for early production in the spring.
Nitrogen may influence cane growth at the nursery, and also the storage of nitrogen
reserves in the roots that are necessary for growth after planting.
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The aim of this study was to evaluate the results of the effect of nitrogen nursery
fertilization on growth and on early production of long cane in the spring. Plants of red
raspberry varieties ‘Kweli” and ‘Imara’ produced in pots and fertigated at the nursery
with nine different treatments, with variations in the level of mineral nitrogen (125, 175
and 225 mg L™) and percentage of ammonium on the mineral nitrogen (8, 16 or 24 %),
were stored in cold storage for a period of 21 days at 0-2 ° C, transplanted into the
ground in tunnel at late January and harvested during May and June.

Overall the different nitrogen treatments had no influence on the yield and
structural components of the plant, neither on the production. Although, increased
nitrogen level has led to an increase in nitrogen and phosphorus roots reserves after the
dormancy period, and also increased nitrogen content in substrates.

Both varieties showed a similar potential production, with an acceptable cane
production. At the commercial level, 'Kweli' produced 1.8 kg m™ and ‘Imara’ produced
1.6 kg m?.

It is concluded from the results and for the studied conditions that the use of a
nutrient solution with nitrogen concentrations (N) greater than 125 mg L™ is not
justifiable, so it’s recommended to test lower nitrogen levels in the future and also to
use nitrification inhibitors in order to understand better the effect of ammonium in this
system.

Key words: Rubus idaeus, nitrogen, ammonium, protected culture, early production.

Introducéo

O sistema de producdo em lancamentos long cane - langamentos de segundo
ano, com o primeiro ano de crescimento completo, provenientes de zonas com invernos
frios, ou, em alternativa, que tenham sido acondicionados em camaras frigorifica, e que
estdo no estado de dorméncia e com as necessidades de frio satisfeitas — é utilizado na
producdo precoce de primavera (mar¢o — junho) em condicBes de cultura protegida e
normalmente em variedades ndo remontantes, e nos Ultimos anos tem vindo a evoluir
considervalmente (Lantin et al., 1971; Gillespie et al., 1999; Carew et al., 2000; Darnell
et al., 2006; Oliveira et al., 2016). A sua utilizacdo tornou-se usual em Portugal e
noutros paises do Mediterranico, por beneficiarem de maiores épocas de crescimento e
permitirem producdes mais precoces (Gillespie et al., 1999; Hall & Kempler, 2011).

Estudos tém sido desenvolvidos no Sudoeste Alentejano com o intuito de
otimizar as tecnologias de producdo e estudar a adaptacdo das variedades a regido
(Oliveira, 2006). Na Noruega ja provaram que com uma gestdo adequada é possivel
obter rendimentos por planta superiores a 3 kg na produgéo de primavera em variedades
ndo remontantes (Sonsteby et al., 2009; Sonsteby et al.,, 2013). A utilizacdo de
variedades remontantes, embora seja menos usual neste sistema (uma vez que estas
frutificam nos lancamentos do ano e comprometem a producdo de segundo ano), pode
constituir uma vantagem econdémica quando combinada com a tecnologia de producgédo
tardia descrita em Oliveira et al. (1998), permitindo a obtencdo de duas produgdes
anuais na mesma planta em alturas de elevado preco de mercado, no final do inverno
(no langamento long cane) e em novembro (no langamento do ano). Em Portugal, as
recentes variedades ‘Kweli’ e ‘Imara’ t€ém demonstrado interesse para a dupla producao
embora ainda tenham sido pouco estudadas. Contudo, ja foi demonstrada a adaptacéo da
variedade ‘Kweli” a regido Sudoeste Alentejana (Sousa et al., 2014).

Em relagdo a fertilizacdo azotada na framboesa, estudos tém revelado resultados
muito diversos, possivelmente devido a variabilidade existente entre ensaios (ao nivel
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da fertilidade dos solos, do nivel de azoto estudado, da idade da plantacdo, da cultivar
utilizada, e da duracdo) (Strik, 2008). No sistema de producdo em langamentos long
cane assume-se com interesse o estudo da fertilizacdo azotada de viveiro pelo papel que
esta pode assumir no crescimento dos langamentos durante o periodo de viveiro e pela
sua acdo no crescimento de segundo ano, que ocorre a partir das reservas armazenadas
nas raizes durante a fase de viveiro.

O respetivo estudo pretende avaliar para as variedades ‘Kweli’ e ‘Imara’ o efeito
da fertilizacdo azotada de viveiro na producdo precoce em lancamentos long cane,
tratados com frio artificial e plantados em solo e em tdnel no inverno de 2015 num
campo localizado no Sudoeste Alentejano. O estudo surge em continuidade ao estudo
realizado em 2014 por Oliveira et al. (2015) no qual que foi testado o efeito da
fertilizacdo azotada no crescimento e na producdo de outono dos lancamentos do ano da
variedade ‘Kweli,” produzidos em vaso e em tunel.

Material e Métodos

Condicbes do ensaio, material vegetal e delineamento experimental: O ensaio
pratico foi instalado no Sudoeste Alentejano (Boavista dos Pinheiros, Odemira) com
duas variedades remontantes: ‘Kweli’ ¢ ‘Imara’. As Plantas utilizadas foram produzidas
no ambito estudo de Oliveira et al. (2015) entre agosto e dezembro de 2014, a partir de
estacas de raiz, em vasos de 10 L num substrato a base de fibra de coco, sujeitas a 9
diferentes tratamentos de fertilizacdo azotada, correspondentes a trés niveis do azoto
(125, 175 e 225 mg L™) e a trés percentagens de azoto amoniacal (40 aménio) no azoto
total da solucdo nutritiva (8, 16 ou 24 %). No inicio de janeiro foram selecionadas 702
plantas para serem utilizadas no presente ensaio. As plantas foram despontadas ao
segundo no abaixo da ultima inflorescéncia. Ap6s passagem por um periodo de 21 dias
em camara frigorifica (mantidas a uma temperatura de 0-2 °C e uma humidade relativa
de 85-95 %), no dia 29 de janeiro, 648 plantas foram plantadas em solo e em tdnel (cada
um com duas linhas de 60 m), dispostas num sistema de suportes simples (constituido
por postes de madeira, com 1,8 m de altura e dispostos a intervalos de 3 m na linha, com
dois arames presos em linha simples, colocados a dois niveis: 0,6 e 1,2 m de altura),
com uma densidade de 3 plantas por metro de linha e uma distancia de entrelinha de 2,4
m. Foram considerados quatro blocos correspondendo cada um a uma das quatro linhas
de plantagdo (2 tuneis). Em cada linha foram incluidas 9 plantas por tratamento e
variedade (mantidas juntas na linha), com uma distribuicdo aleatéria dos tratamentos na
linha. As restantes 54 plantas foram destinadas a caracterizac¢do analitica dos materiais,
efetuada no Laboratorio do Departamento de Producdo Agricola do Instituto Nacional
de Investigacdo Agraria e Veterinaria (INIAV) e no Laboratdrio de Quimica Agricola
do Instituto Superior de Agronomia (ISA), no ambito das atividades do Centro de
Investigagdo em Agronomia, Alimentos, Ambiente e Paisagem (LEAF).

Praticas culturais: Realizou-se a operacdo de desponta no dia 12 de marco de
2015. Em cada conjunto de 9 plantas de cada tratamento e variedade, as 3 plantas mais
centrais (selecionadas para a analise de producdo) foram despontadas ao nivel do
numero de n6s médio (previamente determinado pela quantificacdo do nimero de nos
de todas as plantas selecionadas): 37 noés na variedade ‘Kweli” ¢ 30 nés na variedade
‘Imara’. As restantes plantas foram cortadas pela mesma altura, uma pouco acima do
arame superior.

Ao longo do ensaio, procedeu-se trés vezes a monda dos rebentos, nos dias 12 de
margo, 18 de abril e 14 de maio de 2015, e durante todo o ensaio foi aplicada uma
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solucdo nutritiva (Quadro 1) através de um sistema de fertirrega. A fertilizacéo foi igual
para todas as modalidades.

Avaliacdo dos componentes de rendimento e estruturais das plantas no inicio do
ensaio: Avaliou-se o comprimento, diametro da base e numero de nos total do
lancamento, 0 peso seco da parte aérea, das raizes finas e das raizes grossas, de 54
plantas (3 plantas por tratamento e variedade) recolhidas a saida da camara frigorifica.
Cada planta foi separada em componentes - parte aérea e raizes. As raizes foram bem
lavadas com um jato de agua-forte e com agua corrente. Com auxilio de uma craveira
digital de marca Mitutoyo, modelo Absolute Digimatic (Mitutoyo America Corporation,
Aurora, Illinois, Estados Unidos), separaram-se as raizes em duas categorias: as raizes
finas com menos de 2 mm de didmetro, e as raizes grossas com mais de 2 mm de
diametro. Os rebentos foram selecionados e eliminados. Tanto a medi¢do do
comprimento como a contagem do numero de nds do lancamento foram iniciadas a
partir do n6 do pinching e o didmetro foi medido aproximadamente 0,5 cm acima do
mesmo tendo sido utilizada a mesma craveira digital, utilizada anteriormente. Na
determinacdo do peso fresco, a parte aérea foi previamente cortada em partes mais
pequenas e as raizes foram enxutas durante um periodo aproximado de 30 minutos
sobre a bancada. Na determinacdo do peso seco, a parte aérea e as raizes foram
colocadas numa estufa elétrica de marca Memmert, (Memmert, Schwabach, Alemanhd),
a temperatura de 70 e 40 °C, respetivamente, até peso constante. As pesagens foram
efetuadas numa balanca digital de marca Mettler, modelo PC 2000 (Mettler-Toledo,
Columbus, Ohio, Estados Unidos), de preciséo 0,01 g.

Analises quimicas as raizes: Amostras de 0,4 g de raiz fina previamente secas e
moidas num moinho elétrico de marca Fristch, modelo Pulverisette 15 (Idar-Oberstein,
Alemanha) foram digeridas com 4 ml de uma solucdo &cida constituida por acido
sulfirico concentrado e selénio (3 g L™), num bloco de digestdo de marca Skalar,
modelo Digester 5620/40 (Skalar Analytical B.V., Breda, Holanda), de acordo com a
seguinte programacéo de temperatura: 120 °C (60 min), 210 °C (60 min), 340 °C (270
min), até a obtencdo de um digerido incolor. Apds a digestdo e o arrefecimento da
amostra, foi adicionada agua destilada até o volume final de 50 ml:

- 0 azoto e o fosforo foram quantificados num autoanalisador de fluxo
segmentado de marca Skalar, modelo SANP"S System (Skalar Analytical B.V., Breda,
Holanda), usando o método de Berthelot para o azoto e o método do azul de
fosfomolibdénio a 880 nm para o fésforo (Houba et al., 1989);

- 0 potassio foi determinado por espetrofotometria de absorcdo atébmica num
espetrofotdbmetro de marca Unicam Mseries, modelo Solaar (Thermo Fisher Scientific,
Waltham, Massachuset, Estados Unidos).

Uma subamostra de material vegetal foi ainda seca a 100-105 °C, para a
determinacdo da humidade residual, e os teores de nutrientes foram reportados a matéria
seca.

Anélises quimicas aos substratos: Amostras de 1 L de substrato foram recolhidas
a partir das amostras de plantas envasadas obtidas apds saida da camara frigorifica e
destinadas as avaliacdes laboratoriais e foram secas ao ar. As propriedades quimicas dos
substratos (pH, condutividade elétrica e teor de elementos extraiveis) foram
determinadas no extrato aquoso 1:5 (50 ml substrato/250 ml agua), apés uma hora de
agitacdo, de acordo com as Normas Europeias EN 13037 (CEN, 1999a), EN 13038
(CEN, 1999b), EN 13652 (CEN, 2001).

A leitura do pH foi feita num medidor de pH de marca Thermo Electron
Corporation, modelo Orion 3 Star (Thermo Fisher Scientific, Waltham, Massachuset,
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Estados Unidos), e a leitura da condutividade elétrica foi feita num condutimetro de
marca Metrohm, modelo 660 (Metrohm, Herisau, Suica).

O azoto nitrico (método da sulfanilamida), o azoto amoniacal (método de
Berthelot) e o fésforo (método do azul de fosfomolibdénio) foram quantificados num
autoanalisador de fluxo segmentado de marca Skalar, modelo SANP"® System (Skalar
Analytical B.V., Breda, Holanda) (Houba et al., 1989).

O potéssio foi determinado por espetrofotometria de absorcdo atomica num
espetrofotdmetro de marca UNICAM Meeries, modelo Sollar (Thermo Fisher Scientific,
Waltham, Massachuset, Estados Unidos).

Anadlise da producdo: Colheram-se de forma conjunta trés plantas por tratamento
e variedade em quatro blocos do ensaio préatico, durante o periodo de 9 de maio a 25 de
junho de 2015, tendo esta ocorrido diariamente ou com intervalos de 2 a 4 dias. Apds
cada colheita, os frutos foram selecionados em categorias: frutos de qualidade comercial
(com peso superior a 2 g e auséncia de defeitos), frutos de 22 categoria (com estragos
provocados por tripes), e refugo (frutos sem aptiddo para a comercializacdo: com
deformacéo exagerada, disformidade na maturagéo, falta de consisténcia, presenca de
infecdo ou estragos provocados por pragas). Determinou-se o peso total dos frutos das
varias categorias e quantificou-se o nimero de frutos da producdo comercial para
determinacdo do peso médio do fruto. As pesagens foram realizadas no proprio dia da
colheita ou nos dias posteriores, ficando os frutos armazenados em cadmara frigorifica,
mantidos a temperatura de 0-2° C e humidade relativa de 85-95 %. O periodo maximo
de armazenamento entre a colheita e as quantificagdes foi de 4 dias.

Tratamento de dados: Os dados recolhidos nas anélises efetuadas serviram de
base a uma analise de variancia (ANOVA) a trés fatores (variedade, nivel de azoto
mineral e percentagem de azoto amoniacal) executada através do programa Statistix 9
(Analytical Software, Tallahassee, Florida, Estados Unidos). Para os resultados em que
as médias tiveram diferencas significativas na analise de variancias foi utilizado o teste
de Fisher (ou LSD - diferenca minima significativa) de comparacdo multipla das
médias, com o = 0,05.

Resultados e Discusséo

Componentes estruturais das plantas no inicio do ensaio: Os diferentes niveis de
azoto testado na fertilizagdo de viveiro ndo apresentaram diferengas significativas no
comprimento, diametro e nimero de n6s dos langamentos e no peso seco da parte aérea
e das raizes (Quadro 2). Os resultados estdo de acordo com os observados por Oliveira
et al. (2015). Em relacdo a percentagem de azoto amoniacal, verificaram-se ligeiras
diferengas significativas entre tratamentos, tendo os langamentos tratados com 16 % de
azoto amoniacal apresentado maior comprimento e nimero de nés do lancamento,
comparativamente aos tratamentos com maior percentagem de azoto amoniacal (24 %).
Entre variedades, as plantas da variedade ‘Kweli’ apresentaram maior nimero de nos e
maior peso seco de raizes (Quadro 2). No geral, o comprimento do lancamento
apresentou-se entre 1 e 1,2 m, valores considerados baixos na producdo de langamentos
long cane, sendo o minimo exigido de 1,2 m (Edin et al., 1999). Dado que sob longos
periodos de crescimento, os lancamentos podem atingir mais de 2 m de altura, o curto
tamanho dos langcamentos observado podera ter sido em consequéncia de um curto
periodo de crescimento, tendo as plantas em estudo sido plantadas em agosto (Oliveira
et al., 2015) em contraste ao praticado noutros ensaios, com a produgdo em viveiro a
iniciar-se mais cedo no ciclo, e com as plantas a ultrapassar os 2 m de altura (Heiberg et
al., 2008; Sonsteby et al., 2009; Sonsteby et al., 2013). O didmetro dos langamentos
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também se apresentou ligeiramente inferior ao minimo exigido em langcamentos long
cane, sendo 0 minimo exigido de 10 mm (Edin et al., 1999).

Caracterizacdo quimica das raizes: Os resultados da ANOVA indicam efeito do
nivel de azoto testado no teor de azoto e fosforo armazenado nas raizes. Em ambos 0s
nutrientes, houve uma tendéncia de aumento da sua concentracdo nas raizes com o
aumento do nivel de azoto na fertilizacdo de viveiro, tendo a diferenga, no entanto, sido
mais acentuada para o azoto (Quadro 3). Entre variedades, a variedade ‘Imara’
apresentou teores de azoto e fosforo nas raizes significativamente mais elevados
(Quadro 3). Para as diferentes percentagens de azoto amoniacal testadas, para 0s varios
fatores estudados ndo foram observados efeitos significativos em relacdo aos teores de
azoto e fosforo das raizes, embora tenham sido observados efeitos de interacdo
significativos dos 3 fatores (variedade X Niveiro) X %NH4 wiveirs)), €mbora de fraca
interpretacdo. Para o teor de potassio ndo foram observadas diferencas significativas em
nenhum dos fatores estudados e no geral, as diferengas observadas para os teores de
azoto e fosforo, embora tenham apresentado significancia estatistica, foram pouco
expressivas (Quadro 3).

Caracterizacdo quimica dos substratos: Os teores de azoto nitrico e azoto
amoniacal foram significativamente diferentes para os niveis de azoto testados em
viveiro, tendo os tratamentos com maior nivel de azoto (225 N) apresentado em média
maiores teores de azoto nitrico e amoniacal nos substratos (Quadro 4), revelando
coeréncia com os niveis aplicados em viveiro e de acordo com os observados por
Oliveira et al. (2015), nos quais 0 aumento do nivel de azoto testado contribuiu para o
aumento significativo da concentracdo de azoto na solucéo lixiviada. Para as diferentes
percentagens de azoto amoniacal, 0s tratamentos com a percentagem mais elevada (24
%) apresentaram teores significativamente mais elevados para todos os nutrientes
analisados, com excec¢do do teor de fosforo, e entre variedades, a ‘Imara’ apresentou
teores significativamente mais elevados de azoto amoniacal e potassio nos substratos
(Quadro 4). Em relacdo a condutividade elétrica, embora os tratamentos com maior
nivel de azoto testado (225 N) tenham apresentado maiores teores de azoto total nos
substratos, a condutividade elétrica entre tratamentos foi semelhante, mas foi
significativamente superior nos tratamentos com maior percentagem de azoto amoniacal
(24 %) associados a maiores teores de azoto nitrico, azoto amoniacal e potassio no
substrato. Entre variedades, a condutividade elétrica na ‘Imara’ foi significativamente
superior, associada a maiores teores de azoto amoniacal e fésforo nos substratos
(Quadro 4). Os tratamentos com maior nivel de azoto testado (225 N) e maior
percentagem de azoto amoniacal testada (24 %) apresentaram um pH significativamente
mais baixo em relacdo aos restantes niveis dos fatores (Quadro 4), que podera ser
explicada pela maior quantidade de azoto amoniacal nitrificada, tendo em conta que a
nitrificacdo é um processo acidificante. No geral, os valores de pH obtidos foram baixos
para a gama de pH adequada na producdo de framboesa - 5,6 e 6,5 (Hart et al., 2006) - e
os valores de condutividade elétrica apresentam-se dentro dos niveis satisfatérios em
cultivo sem solo: 0,35-0,65 mS cm™ (extracto aquoso 1:5 v/v) (Ribeiro et al., 2001).

Produgdo: Os resultados da ANOVA indicam auséncia de efeito dos tratamentos
de fertilizacdo azotada de viveiro na producgdo, quer em relacdo & producdo total quer
em relacéo as diferentes categorias: producdo comercial, producédo de segunda categoria
e refugo, como também em relacdo ao peso médio do fruto (Quadro 5). Contudo, na
producéo total foi observado um efeito de interacdo significativo entre os fatores nivel
de azoto e percentagem de azoto amoniacal testados na fertilizagdo de viveiro. Esta
interacdo permitiu verificar que nos tratamentos com maior nivel de azoto testado (225
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N) a producéo total foi significativamente mais baixa quando a percentagem de amadnio
testada foi mais elevada (24 %) comparativamente a percentagem mais baixa (8 %)
(Figura 1). Entre variedades, a ‘Kweli’ apresentou um peso médio do fruto superior de
3,9 g, e a variedade ‘Imara’ um peso médio de fruto de 3,7 g. A produ¢do comercial foi
superior na variedade ‘Kweli” com uma producao de 1,45 kg e a variedade ‘Imara’ com
uma producédo de 1,24 kg, mas a producdo de 22 categoria foi superior na variedade
‘Imara’, com uma produ¢ao média de 98,5 g por langcamento, tendo a ‘Kweli’
apresentado um valor muito baixo, mostrando maior suscetibilidade da ‘Imara’ em
relacdo aos ataques da praga Tripes (Quadro 5).

As duas variedades apresentaram uma producdo por lancamento satisfatoria,
guando em comparacao com os resultados de outros estudos em long cane (Oliveira et
al., 2002; Darnell et al., 2006; Sonsteby et al.,2009; Sonsteby et al.,2013; Sousa, et al.,
2014; Oliveira, et al., 2016). Contudo, o estudo da producdo por lancamento nao
reflecte o verdadeiro valor da produtividade obtida, sendo esta usualmente avaliada por
unidade de area. No total, a variedade ‘Kweli’ produziu ao nivel comercial 1,8 kg m?Ze
a variedade ‘Imara’ 1,6 kg m™.

Conclusodes

Em termos gerais, embora o incremento do nivel de azoto tenha contribuido para
um aumento dos niveis de azoto e fésforo armazenados nas raizes apds o periodo de
dorméncia e para um aumento da quantidade de azoto presente nos substratos
(principalmente na forma nitrica), os diferentes niveis de azoto testados na fertilizagéo
de viveiro ndo tiveram influéncia nos componentes de rendimento e estruturais da
planta, nem no peso final da producéo. Para além disso, os tratamentos de fertilizacdo
azotada com maior nivel de azoto contribuiram para um abaixamento do pH nos
substratos, sendo este desfavoravel a cultura da framboesa. As diferentes percentagens
de azoto amoniacal testadas em viveiro, no geral, ndo apresentaram diferencas nos
componentes de rendimento e estruturais da planta e na producdo final, embora os
tratamentos com 16 % de azoto amoniacal tenham contribuido para o desenvolvimento
de plantas mais compridas e com maior nimero de nds, e os tratamentos com 24 % de
azoto amoniacal tenham apresentado maiores teores de azoto (nitrico e amoniacal) e de
potassio nos substratos, com uma condutividade elétrica superior, e um pH inferior.

Os resultados permitem concluir que, para as condi¢fes do ensaio e para 0s
niveis de fertilizacdo estudados, ndo se justifica a utilizacdo de solugdes nutritivas com
concentracdes de azoto (N) superiores a 125 mg L™. E recomendado, em estudos
futuros, que sejam testados niveis de azoto mais baixos, para que possam ser definidos
os niveis minimos de fertilizacdo azotada de viveiro sem prejuizo para a producdo, e
considera-se de interesse 0 uso de inibidores de nitrificacdo junto com a fertilizacdo, no
sentido de compreender melhor o efeito do azoto amoniacal neste sistema, tendo em
conta a sua rapida nitrificacao.
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Quadros e Figuras

Quadro 1. Niveis médios do pH e da condutividade elétrica (CE) e concentragcdo média
do azoto amoniacal (N-NH,"), azoto nitrico (N-NO3), fosforo (P), sddio (Na), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn) e Manganés (Mn), na
solucdo nutritiva aplicada durante o ciclo cultural.

N- N-
pH CE NH, NOj P Na K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
mS cm’ )

- 5 (mg L™
Média 6,3 1,2 4,9 1005 10,9 36,0 1243 633 264 08 01 03 0,2
Desvi
o . 0,7 0,4 11,8 29,5 124 23 796 132 46 08 01 0,2 01
padrd
0

Quadro 2. Valores médios do comprimento, didmetro e nimero de nds do langcamento, e
peso seco da parte aérea e das raizes, em relacdo a variedade, ao nivel de azoto (N) e a
percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizacio de viveiro.

Comprimento  Diametro  N° de nés Peso Seco quo Seco
parte aérea  raizes
Fator (m) (mm) - | (g9)
. Kweli 1,1, 8,9, 33, 24,2, 43,5,
Variedade Imara 1,1, 9,4, 26, 24,9, 37,3,
125N 1,2, 9,2, 30, 26,1, 39,8,
N viveiro) 175N 11, 9,2, 29, 23,1, 39,2,
225N 11, 9,0, 29, 24,5, 42,4,
8 1,1, 9,3, 304 24,2, 40,5,
%NH4+(viveir0) 16 112a 9:2a 31a 2611a 4118a
24 1,04 8,9, 28y 23,4, 39,1,
Nota: Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianca.
Actas Portuguesas de Horticultura n® 26 37



V Coléquio Nacional da Produgdo de Pequenos Frutos

Sessao | - A producao de pequenos frutos em solo, substrato e hidroponia

Quadro 3. Valores médios do teor de azoto (N), fosforo (P) e potéssio (K) presentes nas
raizes finas, em relacdo aos fatores variedade, nivel de azoto (N) e percentagem de
azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizagdo de viveiro.

N P K

Fator (g kg™
. Kweli 25,6b 4,2b 6183
Variedade Imara 30,3 45, 6.9,
125N 25,5, 4,1, 6,7,
N(viveiro) 175N 28,2b 4,3ab 6193
225N 30,0, 4,5, 7,1
8 28,3a 4,4a 711a
%NH4+(viveiro) 16 28,1a 413a 6,7a
24 27,4, 4,3, 6,9,

Nota: Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianca.

Quadro 4. Valores médios do teor de azoto nitrico (N-NOs’), azoto amoniacal (N-NH,"),
fosforo (P), potéssio (K), pH e condutividade elétrica (CE) dos substratos, em relacéo
aos fatores variedade, ao nivel de azoto (N) e & percentagem de azoto amoniacal (NH4")
testados na fertilizacdo de viveiro.

N-NO; N-NH,7 P K pH CE

Fator (mg L™ E | (mScm™)
. Kweli 688, 9.2, 32.3, 3502, 47, 05,
Variedade Imara 75,8, 16,1, 40,3, 361,7, 46, 0,6,
125N 293, 10,3, 36,2, 3521, 48, 0.6,
N iveiro 175N 56,7, 115, 35,2, 369,1, 48, 0.6,
225N 131,0, 161, 37,5, 346,6, 44 0.6,
3 62,8, 77 355, 3384, 47, 05,
%NH, wiveir) 16 614, 11,4, 345, 3226, 49, 0,5,
24 92,8, 18,8, 38,9, 4068, 43, 07,

Nota: Os valores com a mesma letra diferem a 95% de confianga. Os valores médios observados entre os diferentes
pardmetros analisados ndo sdo comparaveis entre si.

Quadro 5. Valores médios da producdo total, comercial, de 22 categoria, refugo e peso
médio do fruto (por langcamento) em relacdo a variedade, ao nivel de azoto (N) e a
percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizacio de viveiro.

Producdo  Producdo Producao de Peso médio
total comercial 2% categoria Refugo  do fruto
Fator (9)
. Kweli 1814, 1449, 16, 350, 3,9,
Variedade e 1689, 1242, 99, 348, 37,
125N 1802, 1366, 60, 377, 3,8,
N iveiro) 175N 1732, 1311, 59, 361, 3,8,
225N 1720, 1359, 52, 309, 3,9,
8 1767, 1380, 62, 326, 3,9,
%NH," wiveiry 16 1756, 1328, 62, 367, 3,8,
24 1731, 1328, 48, 355, 3,8,

Nota: Os valores com a mesma letra diferem a 95% de confianga. Os valores médios observados entre os diferentes
parametros analisados ndo sdo comparaveis entre si.
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Figura 1. Efeito de interacdo entre os fatores nivel de azoto (N) e
percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizagdo de viveiro,
na producéo total por langamento. Os valores com letras diferentes diferem
a 95% de confianca
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