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RESUMO

Em Portugal, a tecnologia de produgdo 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 plantacéo.

O objetivo deste estudo foi avaliar os resultados do efeito da fertilizacdo azotada de
viveiro no crescimento e na produgédo 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 fertilizacdo azotada com varia¢cdes 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 fertilizagdo de viveiro conduziu a um aumento do teor de
azoto e fésforo nas raizes apds 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 producéo
por langamento satisfatéria, tendo a variedade ‘Kweli’ produzido ao nivel comercial 1,8 kg/m?
e a variedade ‘Imara’ 1,6 kg/mz.

A concentracdo de azoto a 125 mg/L na solugcdo da fertilizacdo de viveiro revelou-se
adequada, néo se justificando a utilizacdo de concentra¢des de azoto mais elevadas, e para
este nivel de azoto, a percentagem de azoto amoniacal na composicdo da fertilizacdo
azotada de viveiro mostrou-se ser indiferente.

Palavras-chave: Rubus idaeus, azoto, amoénio, cultura protegida, produgdo precoce






ABSTRACT

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.

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?
Nitrogen concentration at 125 mg/L in the nursery fertilization solution has showed to be
sufficient and at this level of nitrogen, percentage of ammonium showed to be indifferent.

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

Nas Ultimas duas décadas a importancia econdémica das framboesas ao nivel
internacional tem vindo a evoluir significativamente, tendo ocorrido a introducdo de novas
variedades de alta qualidade para o mercado em fresco, e uma transformacéo do sistema
produtivo, com introducdo da cultura protegida. Esta permite a obtencdo de maiores
producdes, com frutos de melhor qualidade, tamanho e tempo de vida. A disponibilidade de
frutos de melhor qualidade junto dos mercados e dos consumidores levou ao aumento da
sua procura ao longo de todo o ano, conduzindo a necessidade de producéo fora de época
(Hall & Kempler, 2011; Heidenreich et al. 2012) e gerando uma oportunidade econémica
para os produtores.

A producéo fora de época € conseguida através da produgé@o em tuneis de polietileno ou
em estufas de vidro, e através do desenvolvimento de novas tecnologias de producédo que
permitem a manipulacéo da floracdo e da frutificagéo (Gillespie et al., 1999).

Uma das tecnologias desenvolvidas para este fim designa-se de produgdo 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 prontos a serem transplantados para a estufa (Oliveira &
Fonseca, 2007). Esta técnica € normalmente adotada em variedades ndo remontantes e em
situagOes de cultura protegida, podendo ser utilizada para antecipar ou atrasar a producdo
em relagdo a época principal (Gillespie et al., 1999).

O desenvolvimento desta técnica surge também associado a producédo fora de época em
regides mais quentes, uma vez que nestas regifes a disponibilidade de frio invernal é mais
baixa, e assim o recurso a importagdo de langamentos provenientes de viveiros localizados
em regides mais frias ou o tratamento com frio artificial, possibilita ultrapassar as
necessidades de frio invernal. A sua utilizagdo tornou-se usual em regides de clima
Mediterranico, tais como o Sul de Espanha, Portugal, Norte de Africa e no estado da
Califérnia, e noutros paises da América Central. Paises de regifes mais quentes sao
beneficiados pelo clima mais favoravel e maiores épocas de crescimento e possibilitam uma
producdo mais precoce (Gillespie et al., 1999; Hall & Kempler, 2011).

Portugal possui regides com excelentes condi¢cdes para a producdo de framboesas, com
destaque para a regido do Sudoeste Alentejano, onde tem ocorrido uma evolugdo nas
tecnologias (Oliveira, 2006). A producdo nacional depende principalmente da exportacao,
sendo 95% da producdo nacional exportada para paises da Unido Europeia (OMAIAA,
2011). A producao fora de época no periodo de outubro a maio representa para Portugal
uma janela de oportunidade no mercado de exportacdo para paises do Norte e Leste da
Europa, cuja producado esta concentrada nos meses de junho a setembro, necessitando de
recorrer a importacdo no resto do ano (Oliveira & Fonseca, 2007). Esta vantagem
economica poderd justificar o aumento da area de producao verificada nos ultimos anos em
Portugal (INE, I.P., 2001; INE, I.P., 2015) e a instalacdo de varias empresas europeias e
americanas lideres de mercado que permitiram a incorporagdo na producdo nacional de
novas tecnologias de producéo e novos mercados de exportacdo (Oliveira, 2006).

Embora a técnica de producédo em lancamentos long cane seja nhormalmente aplicada a
variedades ndo remontantes - uma vez que as variedades remontantes frutificam nos
lancamentos do ano, comprometendo a producdo de segundo ano — esta caracteristica
particular das remontantes pode assumir uma vantagem econémica quando combinada com
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outras tecnologias. Habitualmente as variedades remontantes sdo utilizadas para a
tecnologia de producao tardia, na qual, através da manipulacdo dos lancamentos durante o
verao (com cortes em diferentes datas e intensidades), torna-se possivel atrasar a producao
no verao de modo a obter uma colheita em novembro — um dos periodos mais favoraveis
para a exportacdo. Assim, no Sudoeste Alentejano, através da combinacdo das duas
tecnologias em variedades remontantes, € possivel, para a mesma planta e ao longo do
ano, obter duas producdes em periodos de elevado preco e ainda uma producao intermédia
no inicio do verdo - isto €, uma producdo obtida nos lancamentos long cane no fim do
inverno, e duas producdes nos lancamentos do ano, em julho e novembro (Oliveira &
Fonseca, 2007; Oliveira & Fonseca, 2010).

Estudos tém sido desenvolvidos no Sudoeste Alentejano com o intuito de otimizar as
tecnologias de producédo e estudar a adaptacéo das variedades a regido (Oliveira, 2006). Na
Noruega, por exemplo, ja foi provado que com uma gestdo adequada, é possivel obter
rendimentos por planta superiores a 3 kg na producdo de primavera em variedades néo-
remontantes (Sonsteby et al., 2009; Sonsteby et al.,, 2013). Em Portugal, as recentes
variedades ‘Kweli’ e ‘Imara’ tém demonstrado interesse para a dupla produgao embora ainda
tenham sido pouco estudadas. Contudo, j4 foi demonstrada a adaptacdo da variedade
‘Kweli’ a regido Sudoeste Alentejana (Sousa et al., 2014).

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

Neste sentido, 0 presente estudo pretende avaliar para as variedades ‘Kweli’ e ‘Imara’ o
efeito da fertilizacdo azotada de viveiro na produgdo precoce em langamentos 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 fertilizagdo azotada no
crescimento e na producdo de outono dos lancamentos do ano da variedade ‘Kweli,
produzidos em vaso e em tunel.



2. APLANTA DA FRAMBOESA

A planta da framboesa é considerada uma planta perene com caules bianuais e com
capacidade de producéo entre 10 a 20 anos (Funt, 2013) estando, no entanto, o seu tempo
de vida dependente de fatores como a variedade, a incidéncia de pragas e doencas e o local
da producéo (Strik & Bryla, 2015).

2.1. Taxonomia

A planta da framboesa pertence a familia das Rosaceas, ao género Rubus, estando
incluida no subgénero Idaeobatus, que inclui cerca de 200 espécies selvagens e que gerou
até ao século XXl o maior desenvolvimento econémico. Destacam-se trés espécies com
maior importancia no mercado: a framboesa vermelha (Rubus idaeus L.), a framboesa preta
(Rubus occidentalis L.) e a framboesa purpura (Rubus neglectus Peck) - hibrido da
framboesa vermelha e preta) (Oliveira, 1994; Hummer & Hall, 2013).

A framboesa vermelha é considerada a principal espécie domesticada, sendo as
cultivares atuais principalmente derivadas da framboesa vermelha europeia (Rubus idaeus
vulgatus) e da framboesa vermelha norte americana (Rubus idaeus strigosus) (Hummer &
Hall, 2013), dois ecoétipos desta espécie que se distinguem principalmente pela
inflorescéncia e forma do fruto (Oliveira, 1994), apresentando a primeira frutos mais escuros,
cbnicos e com poucos pelos glandulares, e a segunda, frutos de cor vermelho claro, de
forma arredondada e com numerosos pelos glandulares (Dominguez, 2007).

Distinguem-se dois tipos de variedades com ciclos de vida diferentes: as nao
remontantes — produzem apenas nos lancamentos de segundo ano, apresentando uma
época de colheita — e as remontantes — florescem e frutificam na zona apical dos
lancamentos de primeiro ano e na zona basal e média dos langamentos de segundo ano,
apresentando duas épocas de colheita, outono e primavera (Dominguez, 2007).

2.2. Componentes morfolégicas
2.2.1. Sistema radicular

O sistema radicular da framboesa vermelha constitui a parte perene da planta, &
fasciculado e pouco profundo (Oliveira, 1994), onde 70% das raizes se desenvolvem nos
primeiros 25-30 cm de solo, podendo no entanto atingir os 50-60 cm (Funt, 2013). As raizes
apresentam frequentemente uma espessura de 3 a 4 mm de didmetro, embora possam
atingir uma espessura até 20 mm de didmetro (Christensen, 1947 in Oliveira, 1994). As
raizes possuem numerosos gomos de raizes responsaveis pela formagdo de novos
langcamentos na planta (Hudson, 1959).

2.2.2. Caules

Os caules da planta de framboesa, também designados de lancamentos, apresentam
geralmente uma forma cilindrica e podem ser lisos ou apresentar aculeos e pelos (Oliveira,



1994). No inicio da sua formacédo séo eretos, comecando posteriormente a encurvar-se com
0 aparecimento da vegetacao e da producao (Dominguez, 2007).

Distinguem-se dois tipos de langamento, que se designam de acordo com a fase em que
se encontram no ciclo: os lancamentos de primeiro ano — primocanes - e 0s lancamentos de
segundo ano - fruiting canes (Jennings & McGregor, 1989) também designados de
floricanes. Sob condi¢gbes favoraveis, os lancamentos podem ultrapassar os 2 m de altura
(Funt, 2013) e séo geralmente mais curtos nas variedades remontantes (Oliveira et al.,
2007). A distribuicdo dos nés nédo é uniforme ao longo do langamento dado ser influenciada
pela taxa de alongamento dos entrends - condi¢bes de crescimento favoravel conduzem a
um maior alongamento - e por isso verifica-se um maior nimero de nés ao nivel da base e
do topo do langcamento, uma vez que as suas fases de crescimento ocorrem no inicio e fim
da estacdo, e um menor nimero de nés ao nivel da parte intermédia do langamento, uma
vez que a sua fase de crescimento ocorre a meio da estacao (Jennings & McGregor, 1989).

2.2.3. Ramos de fruto

Na sua maioria, as plantas de framboesa apresentam apenas um gomo axilar por né,
podendo, no entanto, ocorrer o desenvolvimento de um gomo secundario, que usualmente
s6 se desenvolve caso o primeiro tenha sido danificado (Jennings & McGregor, 1989). A
partir dos gomos axilares do langamento de primeiro ano originam-se os ramos de fruto no
segundo ano. Embora todos os gomos axilares sejam potencialmente frutiferos (Waldo,
1934 in Oliveira, 1994) na maior parte das variedades ndo remontantes a maior parte dos
gomos frutiferos dispdem-se no langcamento entre os 0,30 — 1,50 m de distancia em relagéo
ao solo (Funt, 2013). Normalmente, quanto mais proximos estiverem da base do
lancamento, maiores sdo em tamanho e em numero de nds (Dale, 1979 in Oliveira, 1994).

2.2.4. Flores e frutos

A planta da framboesa vermelha produz uma inflorescéncia definida do tipo cimeira. O
eixo principal é terminado por uma flor, a partir da qual se inicia a floracdo. A floragdo das
restantes flores, situadas em raquis secundarios, ocorre de forma sucessiva em direcdo a
base (Oliveira et al., 2007). As flores sdo hermafroditas e possuem grande quantidade de
néctar, responsavel por atrair muito os insetos (Dominguez, 2007). Cada flor apresenta 5
sépalas verdes e 5 pétalas brancas, envolvendo varios estames organizados em torno de
um recetaculo branco que contem os pistilos. Nas variedades remontantes, a inflorescéncia
produzida no topo € a mais pequena e a produzida mais abaixo é a maior (Funt, 2013).

O fruto, a framboesa, corresponde a um conjunto de drupas (drupéolas) - 30 a 150
drupéolas - que se apresentam em espiral em torno do recetaculo. Quando maduras, as
drupéolas separam-se do recetaculo sob a forma de um fruto agregado (Funt, 2013).

2.3. Ciclo biolégico

O ciclo da framboesa é bianual, embora no caso das variedades remontantes, o ciclo
possa completar-se ao final de um ano: Nas variedades ndo-remontantes durante o primeiro
ano da-se o crescimento vegetativo e no segundo ano ocorre a floragéo e a frutificacdo; nas
variedades remontantes, o crescimento, a floragcéo e a frutificacdo podem ocorrem durante o
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primeiro ano (Carew et al., 2000). As condi¢des ambientais, nomeadamente o fotoperiodo e
a temperatura, afetam fortemente os processos que ocorrem durante o ciclo: crescimento
vegetativo, inducgéo floral, inducéo e quebra de dorméncia (Williams, 1960).

2.3.1. Crescimento vegetativo

O inicio do ciclo de crescimento dos lancamentos ocorre principalmente a partir dos
gomos da raiz e dos gomos axilares da base dos langcamentos, embora, raramente também
seja possivel a sua ocorréncia a partir de gomos axilares situados bastante acima do nivel
do solo (Hudson, 1959). No outono, novos rebentos podem emergir a partir dos gomos de
raiz, tendo estes de passar por um periodo de dorméncia durante o inverno, ou entao
podem emergir durante a primavera. Nos gomos axilares, contudo, o crescimento inicia-se
apenas na primavera dando origem aos langamentos de reposi¢do que ocorrem anualmente
(Oliveira, 1994). Na primavera, sob condigBes de crescimento favoravel, o crescimento
vegetativo dos langamentos decorre de forma continua, produzindo folhas e entrends, e de
acordo com um padréo sigmoidal: a taxa de crescimento € lenta no inicio, aumenta durante
o veréo e abranda no final do ano (Carew et al., 2000) sendo requeridas temperaturas altas
e fotoperiodos longos para o crescimento continuo dos langamentos (Heide & Sonsteby,
2011). A temperatura 6tima de crescimento é 18 °C e a temperatura 6tima de fotossintese
ronda os 17-21 °C. Temperaturas inferiores a 12 °C restringem o crescimento e acima de 25
°C reduzem significativamente a fotossintese, tornando-se o crescimento limitado (Hall &
Sobey, 2013). No entanto, independentemente da temperatura, assim que os lancamentos
atingem uma certa altura, a taxa de crescimento comega a declinar (Carew et al., 2000). No
caso das variedades ndo remontantes, o crescimento da-se até ao outono (Esteves et al.,
2011) quando os dias se tornam mais curtos e o frio se torna limitante, altura em que a
atividade de crescimento cessa (Funt, 2013), formando-se uma roseta de folhas na ponta do
lancamento (Oliveira et al., 2007). A titulo de exemplo, para a variedade ‘Malling Promise’
(n&o-remontante), Williams (1959a) observou, que sob condigbes de temperatura elevada
(21 °C) o crescimento ndo cessou, mantendo-se continuo em diferentes fotoperiodos (9 h e
14 h), embora este comportamento tenha-se alterado com a reducdo da temperatura,
cessando a 15,5 °C no fotoperiodo mais baixo e a 10 °C em ambos os fotoperiodos. Em
contraste, no caso das variedades remontantes, o crescimento vegetativo da-se durante a
primavera (Esteves et al., 2011) e cessa mais cedo, no verdo. O crescimento neste caso é
impedido pela floracéo apical (Oliveira et al., 2007).

O crescimento vegetativo é retomado no ano seguinte, apos a passagem pelo periodo
de dorméncia e assim que a temperatura aumente, acima de 7 °C (Funt, 2013), através do
crescimento dos ramos laterais, cujo alongamento decorre até ao inicio da formagcédo dos
frutos terminais (Edin et al., 1999). Em plantas saudaveis, o abrolhamento dos gomos ocorre
em todo o lancamento, com excec¢do da zona mais baixa do lancamento (os primeiros 30
cm) (Funt, 2013). A percentagem de abrolhamento normalmente atinge um valor proximo de
80 % em lancamentos de 160 cm, embora para tamanhos inferiores, a percentagem de
abrolhamento seja normalmente superior, ocorrendo maior abrolhamento de gomos
proximos a base (Edin et al., 1999). Posteriormente a floragéo e frutificacdo os langcamentos
morrem e completam o seu ciclo de vida, enquanto novos langamentos sdo formados de
modo que em cada ano do ciclo bianual, lancamentos de primeiro ano e de segundo ano
coexistem (Heide & Sonsteby, 2011).



2.3.2. Inducéo e diferenciagéo floral

No caso da planta da framboesa, o processo de inducéo floral — processo em que o
meristema apical transita do estado vegetativo para reprodutivo, apés o qual os gomos
estdo prontos para diferenciar flores - e o processo de diferenciacdo floral — alteracbes
morfoldgicas sequenciais que conduzem a formacdo de primérdios de pecas florais que
posteriormente culminardo na formacéo do boté&o floral (Oliveira et al., 2007) - correspondem
também a transicdo do lancamento de primeiro para segundo ano e a fase do ciclo em que
ocorre é um fator determinante na distingdo entre variedades nao-remontantes e
remontantes — nas variedades nao remontantes a inducéo floral ocorre ap6s o cessar da
atividade de crescimento e a entrada em dorméncia; nas variedades remontantes a inducao
ocorre mais cedo na estacdo, durante o verdo, quando o langcamento ainda esta a alongar e
nao entrou em dorméncia (Carew et al.,, 2000; Funt, 2013). Assim, nas variedades
remontantes, o gomo terminal e um numero variavel de gomos do lancamento entram em
floragdo no primeiro ano do ciclo do langamento e nas variedades ndo remontantes e nos
restantes gomos do langamento das variedades remontantes, a floragdo ocorre no segundo
ano do lancamento (Heide & Sonsteby, 2011). O facto dos gomos da base dos lancamentos
das variedades remontantes comportarem-se como nao-remonante produzuindo apenas no
ano seguinte, deve-se ao fato de entrarem em dorméncia com as baixas temperaturas e nao
a falta de inducéo floral (Sonsteby & Heide, 2009). Contudo, existe também uma situacao
intermédia — comportamento semi-remontante - em que é produzida apenas uma pequena
guantidade de flores e frutos no topo do lancamento no final do primeiro ano, como foi
verificado por Williams (1959b) e Esteves et al. (2011) para as variedade ‘Lloyd George’ e
‘Glen Lyon’, respetivamente.

Na framboesa nao remontante a inducao floral é condicionada pela temperatura e pelo
fotoperiodo — ocorre em condicdes de dias curtos e baixas temperaturas - sendo 15 °C a
temperatura critica para a inducao floral, com um fotoperiodo critico de 15 h (Sonsteby &
Heide, 2008). Em contrapartida, nas variedades remontantes, a indu¢do e a diferenciagédo
floral ndo dependem das baixas temperaturas, chegando mesmo a verificar-se uma floracao
mais antecipada em condi¢cbes de dia longo e com o aumento da temperatura (para uma
temperatura 6tima de 27 °C), observando-se maior producdo de flores nessas condigbes
(Sonsteby & Heide, 2009). Para a mesma variedade, a inducéo floral pode ainda variar de
ano para ano e entre diferentes locais (Carew et al., 2000).

Considera-se também a existéncia de um periodo de juvenilidade do langamento,
durante o qual, ndo é possivel ocorrer a inducéo floral, e aparentemente esse periodo dura
até o lancamento atingir o estado de 15 folhas (Williams, 1960; Sgnsteby & Heide, 2008)
embora o mesmo nao tenha sido verificado para a variedade ‘Polka’ (remontante), o que
sugere a inexisténcia desse periodo nas variedades remontantes (Sonsteby & Heide, 2009).

Em ambos os tipos de variedades, a inducdo ndo se processa de igual forma ao longo
do lancamento - inicia-se no topo e evolui posteriormente no sentido descendente ao longo
do resto do langcamento de forma basipeta (Funt, 2013) e nem sempre atinge a base do
langamento, permanecendo alguns gomos da base vegetativos (Williams, 1959Db).

De igual forma, a diferenciacdo das inflorescéncias também depende da posicdo do
gomo no langcamento, sendo mais avancada nos gomos em que a indugdo ocorre mais
cedo, e aparentemente também é influenciada pela temperatura — temperaturas baixas
atrasam o0 processo, e assim por volta do més de novembro/inicio de dezembro a
diferenciacdo é interrompida e sé mais tarde em janeiro/fevereiro volta a iniciar-se (Williams,
1959b; Oliveira et al., 2007).



2.3.3. Periodo de dorméncia

Na planta da framboesa, tanto os lancamentos como 0s gomos de raiz passam por um
periodo de dorméncia, que impede o abrolhamento dos gomos e suprime o crescimento
vegetativo, sendo valido tanto para as variedades ndo remontantes como as remontantes
(Carew et al.,, 2000; Sonsteby et al., 2009) embora no caso das remontantes, apenas
passem pelo periodo de dorméncia os gomos que ndo entraram em floracdo no primeiro
ano, ja que, posteriormente a floracdo, a respetiva zona do lancamento entra em
senescéncia (Strik & Bryla, 2015).

Distinguem-se trés tipos de dorméncia: endodorméncia — é controlada a partir do préprio
gomo (tecidos dormentes) — a paradorméncia — é controlada pela planta mas o local de
controlo fica fora dos tecidos dormentes, sendo causada por exemplo por dominancia apical,
na qual os gomos sao mantidos dormentes pelos gomos apicais - e ecodorméncia — é
controlada por fatores externos a planta, como por exemplo a temperatura (Lang et al., 1987
in White et al., 1998).

Durante o primeiro ano do ciclo bianual, os langcamentos ndo produzem ramos laterais
por estarem num elevado estado de paradorméncia (Edin et al., 1999) e no outono, os
gomos comecam a entrar sucessivamente num estado de dorméncia interna apés a
paragem de crescimento e inicio de aclimatizacdo, quando as folhas caiem (Funt, 2013). A
inducdo da dorméncia, a semelhanca das condi¢des de inducao floral das variedades néo-
remontantes, também é condicionada pelas baixas temperaturas e baixo fotoperiodo
(temperatura critica de 15 °C e fotoperiodo critico de 15 h). Também a duracdo de
exposi¢do a essas condi¢bes aparenta ter influéncia, ja que, para a variedade ‘Glen Ample’,
exposta sob condicdes de temperatura de 9 °C, apenas a partir da 52 e 62 semana é que foi
verificado o cessar completo do crescimento e da indugédo da dorméncia (Sonsteby & Heide,
2008).

Para a quebra da endodorméncia os gomos da framboesa requerem um periodo
especifico de baixas temperaturas para poderem abrolhar na primavera, e a duragéo desse
periodo depende da intensidade do estado de dorméncia e da temperatura (Carew et al.,
2000) e varia consoante a variedade. A maioria das variedades requer entre 800 e 1600
Richardson Chill Units (1 hora a 0-6 °C equivale a 1 hora de frio) (Funt, 2013) embora
existam atualmente variedades remontantes com muito baixas necessidades de frio (Rubio
et al., 2014).

Quanto maior for o nivel do estado de dorméncia alcangado, maior sera a necessidade
de baixas temperaturas para a quebra de dorméncia, e alguns fatores, como o grau de
atempamento do lancamento e o seu conteldo em agua, podem também ter influéncia na
dorméncia e na quantidade de frio necesséaria. Para a mesma cultivar, 0s gomos requerem
menos quantidade de frio quando o lancamento é mais fino e se o didmetro for uniforme ao
longo do lancamento sdo esperadas as mesmas necessidades de frio, ou apenas
ligeiramente superiores, dos gomos situados numa zona mais baixa em relagdo aos
situados numa zona superior (Gillespie et al., 1999; Funt, 2013). Contudo, o estado de
paradorméncia, particularmente forte durante a primeira fase da quebra da endodorméncia,
faz com que os gomos situados ha zona superior dos langcamentos ultrapassem a dorméncia
mais rapidamente que os gomos situados na zona inferior dos langamentos, e por isso, para
além do periodo de frio necessario para a quebra da dorméncia dos gomos superiores, €
necessario um periodo de frio acrescido que permita aos restantes gomos do langcamento
ultrapassar e efeito inibitério de paradorméncia (White et al., 1998; Mazzitell et al., 2007). Se
as necessidades de baixas temperaturas ndo forem satisfeitas, o abrolhamento pode ser
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fraco ou mesmo ausente, o que pode levar a produgdo de uma reduzida area foliar, ao
desenvolvimento escasso e anormal de flores e a um fraco vingamento (Carew et al., 2000).
Caso as necessidades de frio sejam satisfeitas, o abrolhamento usualmente ocorre de forma
regular a partir do topo no sentido descendente tendo em conta a dominancia apical e o
crescimento basipeto (Hall & Sobey, 2013).

O estado de ecodorméncia ocorre quando as condi¢des externas sdo desfavoraveis ao
crescimento e por isso correntemente pensa-se que, ap6s o periodo de endodorméncia,
segue-se um periodo de ecodorméncia que mantem os gomos dormentes até as
temperaturas aumentarem na primavera (Mazzitell et al., 2007).

2.4. Exigéncias hidricas e edaficas

A qualidade do solo é um dos fatores mais importantes para o0 sucesso da cultura
(Heidenreich et al., 2012). A cultura da framboesa prefere solos de textura franca, bem
drenados, ricos em matéria organica com um pH entre 6 e 7 (Rubio et al., 2014). De acordo
com Hart et al. (2006), o pH 6timo de producéo de framboesa esta compreendido entre 5,5 e
6,5. Buskiene & Uselis (2008) demonstraram, que em condicbes de solo ligeiramente
alcalinas, na presenca de maiores quantidades de 6xido de calcio (CaO) e magnésio (MgO),
a absorcdo de potassio poderd ser impedida pelos efeitos antagonicos do calcio e do
magneésio.

A planta da framboesa € relativamente sensivel a salinidade do solo, sendo que valores
acima de 1,2 dS/m (no extracto de saturagdo) podem conduzir a um decréscimo na
producdo (Rubio et al., 2014).

As necessidades hidricas séo elevadas durante o periodo de frutificagéo, durante o qual,
a ocorréncia de stresse hidrico tem influéncia na qualidade dos frutos, conduzindo a reducdo
do seu tamanho e a desidratacdo de algumas drupéolas. Por outro lado, o excesso de rega
pode conduzir & ocorréncia de podridées nos frutos. Para além disso, o stresse hidrico na
planta de framboesa conduz a producdo de langcamentos curtos e pouco vigorosos, € 0
excesso de humidade na zona radicular pode promover podridées de fungos patogénicos
(Hess et al., 1997).



3. TECNOLOGIA DE PRODUCAO PRECOCE EM LANCAMENTOS LONG
CANE

7

A producdo em lancamentos long cane em cultura protegida € uma tecnologia de
producdo precoce praticada no Sudoeste Alentejano, e noutros paises produtores, com
especial importdncia para paises localizados em regides mais quentes. Long canes
consistem em lancamentos de segundo ano, no estado de dorméncia e com as
necessidades de frio satisfeitas, prontos para serem transplantados para uma estufa
(Oliveira & Fonseca, 2007) permitindo a obtencao de uma produ¢édo no ano em que se da a
transplantacdo. Os lancamentos devem apresentar no minimo 1,2 m de altura (Edin et al.,
1999) embora sejam comercializados langamentos com mais de 1,6 m de altura. De acordo
com Roen (2013) os lancamentos devem apresentar no minimo 2,4 m apés a paragem de
crescimento, para que possam ser despontados a 1,8 — 2 m de altura.

Usualmente sédo utilizadas variedades ndo remontantes, mas também podem ser
utilizadas variedades remontantes, o que é usual em Portugal e em Espanha. De entre os
varios métodos de producdo fora de época utilizados em climas de inverno ameno e
testados por Oliveira et al. (2002), a utilizacdo de lancamentos long cane tratados com frio
artificial para producédo de primavera é o método mais produtivo.

Apesar das plantas poderem ser adquiridas em viveiros localizados em zonas onde o frio
natural é suficiente para satisfazer as necessidades em frio, o tratamento em camaras
frigorificas surgiu como uma boa alternativa para paises como Portugal, dado ser téo eficaz
como o frio natural e ndo obrigar os produtores a recorrerem a importacdo anual, sendo as
condigbes do sul da Europa mais favoraveis, com maior producdo de flores por lateral
(Oliveira & Fonseca, 2007).

3.1. Periodo em viveiro

Em viveiro sdo utilizados métodos de reproducdo assexuada, podendo utilizar-se
rebentos produzidos a partir das raizes de plantas adultas, ou entdo estacas de raiz. Apesar
do primeiro método ser o mais simples, ndo apresenta garantias sanitarias suficientes para a
producdo comercial, sendo o segundo método o mais indicado e sendo essencial utilizar
plantas mde com garantias sanitarias, produzidas a partir de propagacéao in vitro (Rubio et
al., 2014). A propagacdo € realizada a partir dos gomos adventicios que surgem
lateralmente nas raizes (Hudson, 1959). Atualmente nem todas as variedades podem ser
propagadas livremente, existindo variedades patenteadas que exigem uma licenca e
pagamento de royalties (Weber, 2013).

Os lancamentos long cane séo usualmente produzidas em vaso mas também podem ser
produzidos no solo, sendo posteriormente arrancados e armazenados como plantas de raiz
nua.

Na producdo em vaso, Sonsteby et al. (2013) mostraram que é possivel utilizar vasos de
2,5 L sem efeitos negativos na altura do lancamento e no potencial de producéo
comparativamente a producdo em vasos de 3,5 L, referindo mesmo a existéncia de estudos
preliminares de pequena escala que mostram que é possivel produzir em vasos de 2,0 L
com a utilizacdo de um sistema automatico de fertirrega. Na producado de plantas em vasos
de 2,5 L, os mesmos autores mostraram para a variedade ‘Glen Ample’, que as distancias
de entrelinha de 160 ou 100 cm (para uma distancia na linha fixa a 20 cm) foram suficientes
para obter resultados satisfatorios superiores a 3 kg/planta na fase de produgédo (no ano
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seguinte), tendo até mesmo a distancia de entrelinha de 55 cm permitido bons resultados,
embora com algumas ligeiras reducdes: numero inferior de noés do langcamento apds a
desponta e consequente reducdo no numero de gomos frutiferos, atrasos na floracdo e
maturacao e producdo ligeiramente inferior a 3 kg/planta.

No final do periodo de crescimento, o arranque das plantas (no caso das plantas
produzidas no solo) ocorre tipicamente entre finais de outubro e inicios de novembro,
apresentando a data do arranque um papel significativo na sobrevivéncia dos lancamentos e
no numero de flores presentes nos ramos laterais. Aparentemente um arranque precoce, em
relagéo a variedades ndo-remontantes, pode conduzir a uma acentuada baixa da taxa de
sobrevivéncia (Brennan et al., 1999) sendo o atempamento dos lancamentos de extrema
importancia, responsavel pela resisténcia das plantas ao frio (Oliveira et al., 2007). Se as
plantas entrarem diretamente na cAmara enquanto a atividade de crescimento ainda esta
ativa, os gomos podem morrer (Sonsteby et al., 2009), e se o arranque for realizado antes
da inducéo floral ter ocorrido, os lancamentos podem vir a desenvolver ramos laterais
vegetativos ou com poucas flores. Neste caso, a situagdo pode ser contornada se apos a
plantacdo as condi¢cdes de temperatura e fotoperiodo forem favoraveis a inducéo floral,
embora, ocorram atrasos na floragéo e na frutificacdo (Hall & Sobey, 2013). Por outro lado, o
arranque tardio pode também ser prejudicial, dado que pode tornar as plantas vulneraveis
as geadas e consequentemente causar danos, embora a ocorréncia de danos esteja
dependente do grau de aclimatizagdo dos langamentos e varie consoante a variedade
(Brennan et al., 1999).

3.2. Armazenamento em camara frigorifica

O armazenamento do lancamento em condi¢c6es adequadas é essencial para 0 sucesso
deste sistema, devendo satisfazer o requerimento de frio exigido para quebrar a dorméncia,
mas também impedir o crescimento, a desidratacdo e a ocorréncia de doencas e danos
causados pelas baixas temperaturas (Gillespie et al., 1999).

Se a duracdo do armazenamento ndo for suficiente, o desempenho produtivo das
plantas podera ser limitado, e por isso, é essencial que as plantas sejam expostas as
condi¢cBes otimas de frio 0 mais cedo possivel apds o cessar do crescimento e a inducéo
floral no outono. Aparentemente existe uma relagdo entre a temperatura e a duracdo de
armazenamento de forma que a temperatura 6tima de armazenamento varie consoante a
duracdo (Sonsteby & Heide, 2014). De acordo com White et al. (1998) a temperatura de
armazenamento de 4 °C esta dentro da gama de temperatura mais eficiente para o
tratamento de frio artificial, embora para o armazenamento de longa duragéo (superior a 4
meses) sejam necessarias temperaturas inferiores para que nao ocorra o abrolhamento dos
gomos ao final de algumas semanas (Gillespie et al., 1999).

Long canes podem ser armazenados entre 6 a 8 semanas para transplantagédo no final
do inverno (Weber, 2013) embora também seja possivel recorrer ao armazenamento de
longa duracdo na producdo precoce de primavera (Oliveira, 2016, comunicacdo pessoal),
podendo as plantas ficar armazenadas de um ano para o outro.

Para a variedade ‘Glen Moy’, o armazenamento durante 6 semanas a 4 °C (~1008 h)
aparentemente € suficiente para satisfazer as necessidades em frio e obter uma boa
producdo (Brennan et al., 1999). No caso das variedades remontantes, apesar de menores
requerimentos em frio, o tratamento em frio € igualmente importante, ja que os gomos da
base dos lancamentos devem passar por um periodo de baixas temperaturas para que a
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floracéo e consequente frutificacdo seja abundante (Oliveira et al., 2007), podendo néo ser o
frio natural da regido suficiente. Para as variedades remontantes ‘Kweli’ e ‘Amira’ o
armazenamento durante 22 dias (528 h) a temperatura de 0/4 °C é aparentemente
suficiente, e, nas condi¢cdes do Sudoeste Alentejano, no caso da variedade ‘Amira’, o
tratamento de frio apresenta melhores resultados em relacdo as condicdes de frio natural,
enquanto a variedade ‘Kweli’ apresenta uma produ¢do mais consistente (Sousa et al., 2014).

Dependendo da variedade, temperaturas demasiado baixas (-10 a -20 °C) podem
resultar em danos nas raizes e auséncia de abrolhamento ou entdo resultar apenas no
abrolhamento de alguns gomos, mas abaixo do 6timo (Sonsteby & Heide, 2014). A
ocorréncia de danos nos lancamentos verifica-se especialmente para temperaturas abaixo
de -20 °C (Hall & Sobey, 2013).

Os principais problemas que surgem durante o armazenamento sdo a desidratacdo do
lancamento e a ocorréncia de doencgas, com predominio da infecdo por Botrytis (Gillespie et
al., 1999) sendo esta agravada pela presenca de folhas no langcamento (Brennan et al.,
1999). A desidratagéo das raizes, que ocorre no caso das plantas de raiz nua, é responsavel
pela elevada mortalidade das plantas (Weber, 2013) e dado que as raizes sdo responsaveis
pelo armazenamento das reservas de energia da planta € importante minimizar a ocorréncia
de perda ou danos das mesmas (Koester & Pritts, 2003). Alguns métodos sao referidos na
bibliografia para minimizar estes problemas, tais como a utilizagdo de tecidos humidos a
envolver a base dos langcamentos com posterior colocagdo ou ndo de um saco de plastico
selado a envolver a base, estando os lancamentos agrupados em molhes de numero
variavel e sendo estes posteriormente envolvidos num filme grosso de polietileno (White et
al., 1998; Sonsteby & Heide, 2014), ou entdo a passagem dos langamentos num banho de
fungicida e posterior colocacdo em sacos de plastico (Oliveira et al., 2002).

3.3. Fase de producéao
3.3.1. Data de plantacéao

A data de plantacéo é decidida em funcdo da data de colheita pretendida e deve ter em
conta a variedade e as condicbes ambientais. A titulo de exemplo, na Noruega, se as
plantas forem colocadas numa estufa aquecida em fevereiro, a producéo sera colhida entre
maio e junho (Roen, 2013). Nestas condi¢fes, a partir do dia em que sdo colocadas na
estufa, os primeiros gomos florais demoram entre 35-50 dias a aparecer, 75-95 até os frutos
ficarem maduros e 110-150 dias até a colheita. Em condi¢des de clima mais quente e sob
cultura protegida, Darnell et al. (2006) mostraram, para as variedades ‘Heritage’ e
‘Tulameen’ na Florida, que os lancamentos long cane plantados em dezembro permitiram
obter a colheita entre meados de marco e fim de maio, e no Porto Rico, os langamentos long
cane plantados em janeiro permitiram obter a colheita entre fim de marco e inicio de junho.
O fato da temperatura ambiental no periodo apds a plantagéo ter sido mais elevada em
Porto Rico tera contribuido para um abrolhamento mais precoce e para o encurtamento do
periodo de desenvolvimento dos frutos (Darnell et al., 2006). Em Portugal, plantas da
variedade remontante ‘Joan Squire’ plantadas em janeiro permitiram obter um periodo de
colheita entre meado de abril e fim de maio (Oliveira et al., 2000).
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3.3.2. Densidade de plantacao

Na producdo de primavera em variedades nao-remontantes produzidas em cultura
protegida foi estabelecida como densidade 6tima de planta¢do, 1,6 m de distancia de
entrelinha e 10 plantas por metro de linha (Nuno et al. 2001 in Oliveira et al., 2002).

Contudo recentes ensaios tém optado por utilizar densidades mais baixas (Sonsteby, et
al., 2009; Sonsteby, et al., 2013; Sousa, et al., 2014), possivelmente pela utilizacdo de
producdo em substrato, ou no sentido de melhorar os restantes componentes de
rendimento. Para além disso, de acordo com o manual de producdo de framboesas e
amoras em tunel da Cornell University (Heidenreich et al., 2012) na producéo de framboesas
em estufa é recomendada a utilizacdo de umas distancias de entrelinha minima de 1,8 m (6
pés), a fim de ndo dificultar a gestdo da cultura tendo em conta o crescimento vigoroso das
plantas, e na producdo precoce a distancia das plantas na linha deve ser aproximadamente
0,6 m (2 pés).

3.3.3. Operagdes culturais
3.3.3.1. Sistema de conducéo e Tutoragem

O sistema de conducéo é importante porque afeta a relagdo entre os componentes de
rendimento através da penetracdo da luz no copado (Heuvel et al., 2000). A operacdo de
tutoragem consiste em criar um sistema de suporte que mantenha as plantas erguidas
durante todo o ciclo cultural, de acordo com o tipo de conducéo pretendida. E uma operacéo
importante para esta cultura, uma vez que, embora os lancamentos sejam inicialmente
eretos, com o desenvolvimento dos ramos laterais estes comegam a encurvar-se para baixo
(Dominguez, 2007). Com o aparecimento da vegetacdo e dos frutos, e com o aumento do
Seu peso, é necessario também garantir que os ramos laterais figuem bem apoiados para
ndo se partirem (Koester & Pritts, 2003). Para além disso, esta operacdo € importante
porque permite uma melhor exposicao dos frutos aquando da colheita.

3.3.3.2. Monda de rebentos

Com o inicio do ciclo de crescimento da-se o desenvolvimento dos gomos situados
abaixo do solo (gomos da raiz ou gomos axilares dos lancamentos na zona de substituicdo)
(Hudson, 1959). A operagédo de monda de rebentos consiste na eliminacdo desses rebentos
com o intuito de potenciar o crescimento nos lancamentos que vao produzir os frutos. Deve
ser iniciada quando os primeiros rebentos atingem 30-35 cm. Se ndo forem eliminados na
altura certa poderdo prejudicar o crescimento dos lancamentos principais e atrasar o ciclo
produtivo (Dominguez, 2007).

3.3.3.3. Desponta

A operagéo desponta consiste em eliminar a zona apical dos langamentos e podem ser
considerados o0s seguintes objetivos praticos: reduzir o efeito de paradorméncia e
consequentemente permitir um melhor abrolhamento ao longo do langamento e eliminar os
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gomos do topo que ddo origem a ramos laterais mais curtos com baixas produg¢des (Edin et
al., 1999; White et al., 1998).

Em langamentos long cane tratados com frio artificial esta operacdo é realizada apos
armazenamento a entrada na estufa (Gillespie et al., 1999) e a altura de corte varia entre 1,5
e 2 m (Weber, 2013). No caso das variedades remontantes, deve também ser realizada uma
desponta no final da primeira producdo de modo a eliminar a zona do lancamento que deu
origem a primeira producao.

3.3.3.4. Rega e fertilizagéo

7

O sistema de rega localizado gota a gota € o mais aconselhado na producdo de
framboesa, por permitir uma melhor eficiéncia de rega na zona do sistema radicular (Rubio
et al., 2014). A quantidade de agua regada nado deve ser limitada nem excessiva, para ndo
causar stresse nas plantas e prejudicar o seu desempenho (Hall & Sobey, 2013).

A fertilizacdo mediante fertirrega é também o sistema mais adequado (Rubio et al.,
2014). Dadas as preocupagfes ambientais existentes, quer seja ao nivel da aplicacdo em
excesso de azoto no solo, ou a poluicdo causada pelos gases de estufa, principalmente
pelas perdas de 6xidos de azoto (N,O), é importante que seja feita uma gestao cuidada do
azoto (Van Es, s.d.). A utilizacdo de fertirrega apresenta a vantagem de uma maior eficiéncia
no fornecimento dos nutrientes, embora implique custos de equipamento e uma gestdo e
manutencdo regular (Hanson, s.d.) e exige alguns cuidados: a utilizacdo do sistema de
fertirrega para fornecer azoto a planta durante a fase final do ciclo de crescimento com o
intuito de potenciar o crescimento dos lancamentos, pode aumentar o risco de acumulagéo
de nitratos no solo e consequentemente a sua lixiviacdo, dado tratar-se de uma altura do
ciclo em que as necessidades da planta sdo menores e o risco de lixiviagdo é maior
(Kowalenko et al., 2000).

3.3.3.5. Colheita

Para o mercado em fresco a operagdo da colheita tem de ser manual e deve ser
realizada preferencialmente todos os dias para minimizar o aparecimento de doencas e
pragas nos frutos. Os frutos devem ser colhidos bem maduros mas ainda com alguma
consisténcia na polpa, devem ser sdos, com as caracteristicas da variedade, isentos de
qualquer elemento estranho e com a colorac¢éo uniforme. Quando estdo maduros, séo faceis
de colher. A refrigeracdo deve ser feita 0 mais cedo possivel para aumentar o tempo de
conservacao dos frutos dado que apresentam uma taxa de respiracdo muito elevada (a mais
elevada entre frutos temperados) (Dominguez, 2007; Mota, 2012; Funt, 2013; DRAP Norte,
s.d.).
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4. FATORES DE RENDIMENTO

4.1. Componentes de rendimento

S&o0 varios os componentes que determinam a producdo de segundo ano em
lancamentos de framboesa. Estes sdo influenciados por vérios fatores (referidos
anteriormente) e apresentam um papel compensatério entre si. De uma forma resumida, a
producdo total é determinada pelo numero e tamanho dos frutos (Edin et al., 1999) e estes
séo positivamente influenciados pelos seguintes componentes:

NUumero de frutos por ramo de fruto: O numero de frutos por ramo de fruto é
positivamente influenciado pelo didmetro do langcamento e pela intensidade da desponta
(Edin et al., 1999), tendo sido demonstrado num estudo realizado as variedades ‘Glen Moy’
e ‘Glen Clova’, que os langamentos despontados apresentaram maior nimero de frutos por
lancamento (Gillespie et al., 1999).

Sonsteby et al.,, (2009) verificaram para a variedade ‘Glen Ample’ uma correlagao
positiva entre a producdo e a altura do lancamento antes da desponta. Esta podera,
eventualmente, ser explicada pela aparente existéncia de uma correlagcdo positiva entre a
altura do langamento e o niumero de gomos formados no topo do langcamento (Heiberg et al.,
2008) e com o fato do comprimento dos ramos laterais decrescer em direcdo ao topo do
lancamento, estando o comprimento médio dos langamentos positivamente correlacionado
com a producéo (Sonsteby et al., 2009). Neste sentido, a maior altura do langcamento podera
permitir a eliminacdo dos gomos do topo, que dao origem a ramos mais curtos com baixas
producdes de flores e frutos, e assim potenciar a produ¢cdo de ramos mais compridos.
Sonsteby et al. (2009) consideram importante, por isso, que os langamentos alcancem pelo
menos 0S 2 m.

Em todo o caso, o niumero de frutos por ramo de fruto é também uma caracteristica
genética, tendo em conta que algumas das componentes que o afetam séo variaveis entre
variedades, tais como o comprimento da lateral (Hall & Kempler, 2011), o nimero de nés por
ramo de fruto e no nimero de frutos por n6 (Jennings, 1988).

Numero de ramos de fruto por lancamento: O numero de ramos de fruto por
lancamento depende do niumero de nés diferenciados e presentes na zona do langamento
deixada apds a desponta, da percentagem de abrolhamento e da quantidade de ramos de
fruto que se desenvolvem (Jennings & McGregor, 1989). Dois destes aspetos ja foram
previamente discutidos, sendo ja clara a importancia da inducéo e diferenciacao floral e da
quebra de dorméncia dos gomos para a ocorréncia do abrolhamento e do desenvolvimento
dos ramos de fruto. Contudo, outros aspetos devem ser considerados para 0 sucesso do
abrolhamento, tais como o volume das raizes - o abrolhamento ocorre de acordo com a
capacidade das raizes, iniciando-se no topo e descendo até ao ponto em que as raizes
conseguem suportar (Hall & Sobey, 2013), a ocorréncia de danos nos gomos (Edin et al.,
1999) e a operacao de desponta — langamentos da variedade ‘Glen Moy despontados a 1,5
e 1,8 m de altura, apresentaram uma maior taxa de desenvolvimento de gomos, embora o
mesmo néo tenha sido verificado para a variedade ‘Glen Cova’ (Gillespie et al., 1999).

Por sua vez, o numero de nOs presentes na zona do langamento deixada apds a
desponta para além de ser determinado em funcao da intensidade da desponta, depende da
taxa de alongamento dos entrenés do lancamento durante o primeiro ano - fases de
crescimento rapido conduzem a um maior alongamento e fases de crescimento menos
favoraveis conduzem a um menor alongamento (Jennings & McGregor, 1989). Assim, o
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nimero de ndés do lancamento é baixo quando o crescimento € rapido e produz um
lancamento alto (com maior distancia de entrends) e é elevado, quando o crescimento é
lento e produz um lancamento de altura moderada. Contudo, Sonsteby et al. (2013)
verificaram que em lancamentos com diferentes alturas (mas todas superiores a 2 m) o
namero de nds apos a desponta a 1,6 m de altura foi aproximadamente igual nos diferentes
lancamentos.

Densidade de plantagcdo: Tal como foi referido previamente, a distancia de entrelinha
na fase de viveiro pode ser reduzida até ao limite de 100 cm sem reducao do seu potencial
produtivo. Na fase de producédo, embora um aumento da densidade de plantacdo reduza a
producao por lancamento, a producao por unidade de area tende a aumentar (Heuvel et al.,
2000). Contudo deve ser considerado o efeito compensatério da planta da framboesa. O
aumento da densidade de plantacdo pode resultar numa reducdo do tamanho de fruto e
numa perda de qualidade (reducao no teor de sélidos soluveis) (Heuvel et al., 2000). Assim,
a utilizacdo de uma menor densidade de plantas por unidade de area pode compensar pelo
aumento do tamanho dos ramos laterais e pela producdo de mais frutos por ramos, como
também no aumento do tamanho dos frutos (Edin et al., 1999).

Tamanho e numero das drupéolas: Ambas sdo determinantes para o tamanho dos
frutos. O namero de drupéolas depende do nimero de 6vulos que foram fertilizados (Funt,
2013) estando dependentes da ocorréncia de polinizacdo. Esta é essencial para obter um
fruto bem desenvolvido e na auséncia de polinizagdo, 80% das drupéolas podem né&o
desenvolver-se. O peso médio do fruto pode ainda ser influenciado pela operagdo de
desponta: (Martin et al., 1980) verificaram que uma maior intensidade de poda resultou num
maior peso médio de fruto.

Em todo o caso, o0 peso dos frutos é variavel consoante a variedade (Darnell et al., 2006)
e pode variar consoante a posicdo e origem no lancamento. Na produgdo anual da
variedade remontante ‘ Amity’ foi observado um decréscimo no tamanho dos frutos situados
no topo em diregdo a base, embora o numero de frutos produzidos na zona inferior do
lancamento tenha sido superior (DeGomez, 1985).

4.2. Influéncia da fertilizacdo azotada

O azoto é o nutriente requerido em maior quantidade pelas plantas e faz partes da
estrutura de varias moléculas orgéanicas indispensaveis ao metabolismo e divisdo celular:
aminoacidos, nucleétidos, proteinas, acidos nucleicos, clorofilas e hormonas vegetais
(Varennes, 2003).

O azoto apresenta grande influéncia no crescimento vegetativo e no vigor da planta,
promove a emissdo de rebentos, estimula a floragdo, aumenta o tamanho dos frutos e a
producao final, e contribui para uma maior resisténcia a pragas e doencas (Rubio et al.,
2014). Para niveis ndo excessivos, o aumento do fornecimento de azoto potencia uma maior
quantidade de proteina, maior area foliar, e maior capacidade de fotossintese da planta.
Quando em deficiéncia, o azoto afeta o crescimento, diminui o teor de proteina através da
remobilizacdo do azoto de folhas mais velhas para as regides mais jovens da planta, e
antecipa a maturacdo, conduzindo a produc¢des de menor qualidade. Por sua vez, quando
em excesso, 0 azoto conduz ao desequilibrio do metabolismo da planta, conduzindo ao
desvio dos hidratos de carbono para a assimilagcdo do azoto e consequente aumento dos
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compostos azotados em detrimento da sintese de polissacaridos e Oleos de reserva
(Varennes, 2003).

As necessidades em azoto sdo, no entanto, variaveis com a espécie vegetal e com o0 seu
estado de desenvolvimento (Varennes, 2003). A cultura da framboesa nao é muito exigente
em nutrientes, embora o seu particular habito de crescimento, que envolve a existéncia
simultanea de langcamentos de primeiro e segundo ano, torna a sua gestao exigente, em
particular no caso das plantas remontantes, com potencial para a dupla producéo (Strik &
Bryla, 2015).

Diferentes resultados tém sido observados em relacdo a fertilizagdo na cultura da
framboesa, possivelmente devido a grande variabilidade existente entre estudos (Strik,
2008). Por exemplo, para a producdo anual da variedade remontante ‘Amity’, DeGomez
(1985) verificou que o aumento do nivel de azoto aplicado na primavera (de 67 para 135 kg
N/ha) demostrou ter um incremento na produgcdo em consequéncia de uma maior produgao
no final do ano, embora ndo tenham sido verificadas diferencas significativas nos
componentes de rendimento. Por sua vez, para a variedade remontante ‘Polana’, Buskiene
& Uselis (2008) verificaram para niveis crescentes de azoto aplicados na primavera (de 60 a
150 kg/ha), que o maior nivel contribuiu para uma maior produc¢édo de langcamentos do ano e
gue juntamente com o potassio contribuiu para ligeiros aumentos do didmetro do
lancamento, embora nédo tenha tido efeito na altura do langamento. Num ensaio de dois
anos para a variedade nao-remontante ‘Willamette’, em que foram aplicados diferentes
tratamentos de fertilizacdo durante o primeiro ano, na primavera, (com auséncia ou
presencga de azoto), ndo foi verificada influéncia dos tratamentos na produgdo em ambos 0s
anos. No segundo ano (residual), o azoto teve influéncia na percentagem de matéria seca
dos lancamentos de segundo ano, dos ramos laterais e dos frutos maduros. Nos
lancamentos do ano, o azoto teve um efeito positivo no comprimento — tendo o tratamento
sem azoto conduzido a producdo de langamentos mais curtos e mais finos (Kowalenko,
2006). Heiberg (2002) mostrou para a variedade ‘Veten’, que o incremento do nivel de azoto
na primavera ndo teve efeitos significativos na producdo e no crescimento vegetativo,
embora o incremento de azoto tenha aumentado o nivel de azoto e magnésio nas folhas.
Verifica-se que, o incremento da fertilizacdo azotada pode ter um efeito sobre os restantes
macros e micronutrientes nas plantas (Spiers, 1993). Para além da taxa de aplicacdo, outros
fatores podem apresentar influéncia na utilizagdo do azoto, tais como a forma de aplicagéo
da fertilizacdo azoto (Kowalenko et al., 2000) e o controlo da vegetacdo na entrelinha
(Heiberg, 2002), tendo sido demonstrado que um controlo total ou parcial da vegetagédo da
entrelinha pode resultar numa maior utilizacdo de azoto e potassio pelas plantas, resultando
num melhor crescimento vegetativo e numa maior producao.

O azoto é absorvido principalmente ao nivel das raizes das plantas (Varennes, 2003) e
pode ser assimilado nas formas inorganicas de azoto nitrico (NO3) e azoto amoniacal
(NH4") e ureia (Crawford, 1995), embora a planta da framboesa utilize mais facilmente o
azoto nitrico do que o azoto amoniacal (Hart et al., 2006). Os efeitos da fertilizacdo nas
diferentes formas de azoto sao variaveis de acordo com a espécie e aparentemente refletem
a sua adaptacéo as condi¢des do solo, ao nivel do pH e do seu poder tampao. Claussen &
Lenz (1999) compararam as diferentes formas de azoto na fertilizagdo e verificaram que,
para a planta de framboesa, 0 azoto nitrico originou uma fotossintese liquida superior em
relacdo ao azoto amoniacal, embora a adi¢cdo de carbonato de célcio (CaCO3) ao tratamento
amoniacal tenha mostrado um aumento drastico na fotossintese liquida, tendo as folhas
mais baixas permanecido verdes durante um periodo mais longo que o tratamento sem
carbonato de calcio. Este efeito reflete o tipo de pH adequado para a cultura da framboesa
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(5,6 e 6,5) tendo em conta o poder acidificante do azoto amoniacal (Varennes, 2003).
Contudo, a vantagem da utilizacdo do azoto amoniacal reside no fato de, ao contrario do
azoto nitrico, ser menos lixiviado (Hart et al., 2006). Em condi¢cdes de pH favoravel o ido
amonio é rapidamente convertido a forma nitrica, através do processo de nitrificacdo - mais
rapida em condicbes de pH 6 do que 5,5 - contudo em solos acidos a sua atividade é
reduzida (Varennes, 2003; Hart et al., 2006).

Os lancamentos de framboesa, a semelhanca de outras plantas lenhosas e caducas
necessitam das reservas armazenadas nos tecidos da planta para poderem iniciar o
crescimento apés o periodo de dorméncia invernal, numa fase em que a planta néo
consegue fotossintetizar (Tromp, 1983; Loescher et al., 1990). Num estudo, em porta-
enxertos de macieira, Cheng (2002) mostrou que o crescimento pés-invernal fez-se a partir
das reservas, nao tendo sido afetado pela fertilizacdo de primavera. Estudos em framboesas
ndo-remontantes ja mostraram que as plantas de framboesa utilizam cerca de 40% das
reservas anualmente (Hart et al., 2006). Em relagdo a variedade ‘Meeker’, Rempel et al.
(2004) concluiram que 24 a 37 % do azoto utilizado no crescimento de segundo ano foi
consequente da fertilizacdo do ano, sendo que o restante azoto utilizado pela planta veio
das reservas armazenadas nas raizes ou do azoto mineralizado.

Embora todos os o6rgdos das plantas lenhosas possam servir com a funcdo de
armazenamento, no final do ciclo as raizes sdo o 6rgdo que contem as maiores
concentracdes de hidratos de carbono de reserva. Ao longo do ano ocorre uma grande
variagdo das reservas nas raizes: normalmente decrescem durante o abrolhamento e na
fase inicial do ciclo de crescimento e reprodutivo, e aumentam mais tarde no ciclo,
normalmente apods o cessar do ciclo de crescimento e maturacdo dos frutos, quando se da o
atempamento e a entrada em dorméncia, com a reducdo do conteldo em agua dos
lancamentos (Loescher et al., 1990; Oliveira & Fonseca, 2007). Contudo, Fernandez & Pritts
(1993) verificaram em plantas de framboesa que, a semelhanca de uma perda inicial de
matéria seca das raizes durante o abrolhamento e emergéncia de novos rebentos, apos o
posterior aumento da matéria seca durante o periodo de vingamento dos frutos, ocorreu
novamente uma perda no pico da colheita, evidenciando a possibilidade da planta também
importar reservas das raizes nesta fase.

Embora os hidratos de carbono sejam a forma de reserva predominantes nas raizes, o
azoto é igualmente importante. Nas raizes de arvores de fruto os hidratos de carbono estao
usualmente na forma insolavel, principalmente na forma de amido. Quanto ao azoto, as
formas solaveis predominantes sdo a arginina e asparagina (Tromp, 1983). Para a
framboesa, Martins (2005) identificou uma nova proteina de reserva designada de Rubusina
gue aparentemente desempenha um papel importante na fase final do crescimento ativo da
framboesa - no inicio do crescimento a planta utiliza as reservas de menor massa molecular
para o crescimento dos novos rebentos, e s6 depois, posteriormente, utiliza a proteina de
reserva Rubusina na fase imediatamente antes do aparecimento da primeira flor.

Em macieiras, Cheng (2002) mostrou, que embora ambos os tipos de reserva — de azoto
e de hidratos de carbono - sejam importante para o crescimento pos invernal de plantas de
viveiro, este é principalmente determinado pelas reservas azotadas. Os hidratos de carbono,
por sua vez, sdo importantes porque mantém a respiragdo e outros processos durante o
periodo sem folhas tendo um papel importante na sobrevivéncia invernal das plantas
(Tromp, 1983; Palonen, 1999).

Em macieiras, enquanto a arvore esta ativamente a crescer, os hidratos de carbono
assimilados séo utilizados no crescimento. Neste sentido, a acumulacdo de hidratos de
carbono de reserva s6 ocorre quando ja nao h& competicdo pelos foto-assimilados, o que
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normalmente acontece com o cessar do crescimento. Por esse motivo, praticas culturais no
final do ciclo que promovam o crescimento, como a aplicacdo de elevados niveis de azoto
ou uma rega exagerada podem conduzir a uma menor acumulagéo de hidratos de carbono
de reserva. Para além disso, sendo a remobilizacdo foliar, uma das origens do azoto de
reserva, a disponibilidade elevada de azoto no final do ciclo, pode atrasar a senescéncia
foliar e consequentemente reduzir a remobilizagédo (Cheng, 2002).
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5. MATERIAIS E METODOS

Como foi referido na introducdo, o presente estudo pretende avaliar o efeito da
fertilizacdo azotada de viveiro, na producdo precoce de primavera em lancamentos long
cane, de duas variedades de framboesa (‘Kweli’ e ‘Imara’) cultivadas em solo.

O ensaio de campo decorreu ha empresa First Fruit (Boavista dos Pinheiros, Odemira) e
a caracterizacdo analitica dos materiais foi efetuada no Laboratério do Departamento de
Producéo Agricola do Instituto Nacional de Investigacdo Agréaria e Veterinaria (INIAV) e no
Laboratério de Quimica Agricola do Instituto Superior de Agronomia (ISA), no ambito das
atividades do Centro de Investigagdo em Agronomia, Alimentos, Ambiente e Paisagem
(LEAF).

5.1. Caracterizacédo do local do ensaio

O ensaio experimental realizou-se na empresa First Fruit — empresa direcionada para a
producdo e comercializagdo de pequenos frutos — localizada em Portas de Transval, Boa
Vista dos Pinheiros, no concelho de Odemira, no litoral oeste Alentejano (37°35'05"N
8°40'36"W). Esta zona €& conhecida por ser favoravel a producdo de pequenos frutos,
caraterizada por um clima do tipo Csb (clima temperado com verdo seco e suave) de acordo
com a classificagéo climéatica de Képpen (IPMA, 2016). O ensaio foi realizado em dois taneis
localizados no setor 10 da empresa (Figura 1) numa zona de solo de textura franco-arenosa.
As principais caracteristicas quimicas do solo estdo apresentadas no Quadro 1.

QL] ] S—

Figura 1. Imagem aérea da empresa de produgdo First Fruit com destaque para o setor 10 onde se realizaram os ensaios.
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Quadro 1. Caracteristicas quimicas do solo relativas ao tunel 5 e 6 do setor 10.

Parametro Tlnel 5 Tlnel 6
pH (H20) (1:2,5) 57 57
Fosforo extraivel (P20s) (mg/kg) 120 147
Potassio extraivel (K20) (mg/kg) 444 490
Célcio extraivel (Ca) (mg/kg) 500 631
Magnésio extraivel (Mg) (mg/kg) 128 149
Azoto nitrico (N-NO3) (mg/kg) 101,93 164,34
Matéria Organica (%) 2,60 2,28
Condutividade elétrica (1:2) (mS/cm) 0,57 0,76
Calcério total (%) <0,5 0,5
Acidez de troca (cmol(+)/kg) 0,10 0,10
Sadio (bases de troca) (Na) (cmol(+)/kg) 0,34 0,45
Potassio (bases de troca) (cmol(+)/kg) 0,86 0,89
(K)

Célcio (bases de troca) (Ca) (cmol(+)/kg) 2,50 3,15
Magnésio (bases de troca) (cmol(+)/kg) 1,05 1,23
(Mg)

Soma das bases de troca (cmol(+)/kg) 4,75 5,72
CTC efetiva (cmol(+)/kg) 4,85 5,82

! Numeragdo no sentido SO-NE.

5.2. Sistema de conducéao

O ensaio realizou-se em quatro linhas de 60 m, duas por tunel, orientadas no sentido
NO-SE. As plantas foram dispostas com uma densidade de 3 plantas/m de linha e uma
distancia de entrelinha de 2,4 m. Os tUneis apresentavam 3 m de altura e uma éarea total
aproximada de 400 m? com uma cobertura de polietileno difuso anti condensacdo de
espessura 200 microns. Em cada tunel foram apenas dispostas duas linhas e o arejamento
foi realizado através das aberturas laterais.

Para que as plantas fossem conduzidas na vertical ao longo do seu crescimento, foi
empregue um sistema de suporte 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 (Figura 2).

Figura 2. Panorama geral do tunel onde decorreu o ensaio, evidenciando o sistema de suporte.

20



5.3. Material vegetal

O ensaio realizou-se com plantas de framboesa (Rubus idaeus) das variedades ‘Kweli’ e
‘Imara’, ambas melhoradas pela empresa holandesa Advanced Berry Breeding, com
potencial para a dupla producao - primavera e outono — com frutos de excelente tamanho,
qualidade, sabor e tempo de vida (Advanced Berry Breeding, 2013).

Variedade ‘Kweli’: € mais tardia que a Imara - diferenca de trés semanas - e apresenta
frutos mais firmes. A planta apresenta uma estrutura bem ramificada, com frutos facilmente
visiveis a colheita, e os ramos apresentam espinhos curtos e verdes. Os frutos possuem
uma cor muito atrativa, laranja-avermelhada, e ndo escurecem apdés a colheita,
apresentando um tempo de vida de 10 dias. As suas drupéolas séo grandes, sendo 0 peso
médio dos frutos superior a 5 gramas. E considerada resistente as pragas e doencas mais
comuns (R W Walpole Ltd, 2013; Advanced Berry Breeding, 2013).

Variedade ‘Imara’: apresenta um forte crescimento, com uma estrutura também
fortemente ramificada. O langamento principal apresenta espinhos pequenos. Os frutos sédo
faceis de colher, apresentam uma forma uniforme e muito atrativa, com uma cor bonita e
drupéolas firmes. N&o apresenta problemas significativos com pragas e doencas (Advanced
Berry Breeding, 2013).

As plantas utilizadas no ensaio foram produzidas em viveiro, 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 — Golden Grow Blend Medium Chips constituido por 73% de fibra de coco (0-4 mm),
20% chips e 7% de fibra curta (2-4 cm) (Projar, Valéncia, Espanha). Parte do conjunto de
plantas da variedade ‘Imara’ foi produzida num segundo tipo de substrato, também a base
de fibra de coco, mas com diferencas ao nivel da matéria-prima (Golden Grow Blend
Medium Coarse - 80-97% fibra de coco e 3-20% de fibra curta). No viveiro, as plantas foram
sujeitas a 9 diferentes tratamentos de fertilizacdo azotada, correspondentes a trés niveis do
azoto (125, 175 e 225 mg N/L) e a trés percentagens de azoto amoniacal (ido aménio) no
azoto total da solug&o nutritiva (8, 16 ou 24%) (Quadro 2), tal como descrito em Oliveira et
al. (2015). As plantas de viveiro assim obtidas foram utilizadas no presente ensaio.

Em dezembro de 2014 foram selecionadas 702 plantas (36 plantas de cada tratamento e
variedade para o ensaio de campo do presente estudo e trés plantas de cada tratamento e
variedade para as avaliagfes laboratoriais). Para promover a cessagcdo da atividade de
crescimento das plantas, a partir do dia 30 dezembro de 2014, interrompeu-se a fertirrega e
passou-se a regar as plantas apenas com agua. Para além disso, foram removidas as folhas
e procedeu-se a desponta das varas, com corte ao segundo ndé abaixo da dultima
inflorescéncia. No dia 7 de janeiro de 2015 organizaram-se e empilharam-se as plantas em
vaso em caixas apropriadas, cada uma com um maximo de 72 plantas, tendo estas
permanecido ao ar livre até darem entrada na camara frigorifica no dia seguinte. As plantas
passaram por um periodo de 21 dias em camara frigorifica, mantidas a uma temperatura de
0-2 °C e uma humidade relativa de 85-95 %. As plantas sairam da camara frigorifica no dia
29 de janeiro de 2015 para serem plantadas no solo.

Quadro 2. Descrigdo dos tratamentos de fertilizagdo de viveiro realizados no ensaio de Oliveira et al. (2015), numerados de
la0o.

Tratamento 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N(viveiro) (mg/l-) 125 175 225
NH o % 8 16 24 8 16 24 8 16 24
4 (viveie) — (mg/L) 10 20 30 14 28 42 18 36 54
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5.4. Delineamento experimental

Para o ensaio de campo foram considerados quatro blocos correspondendo cada um a
uma linha de plantagéo. Em cada linha foram incluidas 9 plantas por tratamento e variedade.
A distribuicdo dos tratamentos na linha foi estabelecida aleatoriamente (Figura 3). Em cada
conjunto de 9 plantas foram selecionadas trés plantas (as mais homogéneas e centrais) e
identificadas com uma fita vermelha (Figura 4).

12 tanel 22 tinel
Bloco 3 Bloco 4 Variedade
1 1 Imara
K K Eweli

Tratamento
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Figura 3. Delineamento experimental. Distribuicdo aleatdria dos tratamentos na linha. Cada
célula representa 9 plantas de um tratamento e de uma variedade.

—

Figura 4. Pormenor de um conjunto de plantas na linha. Selegdo de 3 plantas identificadas
com fita vermelha.
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5.5. Praticas culturais

5.5.1. Plantacéao

A plantagdo decorreu no dia 29 de janeiro de 2015, foi realizada manualmente, tendo-se
distribuido as plantas no terreno de acordo com o sistema de conducédo e o delineamento
experimental.

5.5.2. Tutoragem

A primeira fase desta operacgdo consistiu na colocagédo dos postes de madeira a cada 3
m de linha, e foi realizada antes da plantagcdo. No mesmo dia e logo apos a plantacéo,
estenderam-se os dois arames ao longo da linha, tendo estes sido fixos aos postes de
madeira. No dia seguinte a plantacdo fixaram-se as plantas ao nivel dos dois arames com
fita adequada (fita MAX) (Figura 5) tendo-se realizado a sua manutencéo, no dia 12 de maio
de 2015, colocando nova fita nas zonas onde esta se quebrou.

Posteriormente, na primeira quinzena de maio, procedeu-se a colocagéo de quatro guias
laterais tutoras de forma paralela ao solo a quatro niveis diferentes ao longo da vertical, em
cada lado da linha, tendo estas sido fixas ao sistema de suporte (Figura 6).

7% & A

Figura 6. Pormenor de uma linha com a colocagdo das guias laterias tutoras.
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5.5.3. Operacéo de desponta

No ambito deste trabalho esta operagéo assumiu um papel importante na uniformizagéo
da amostra de plantas, ao nivel do mesmo nimero de nés ou a um valor proximo do médio.
Neste sentido, procedeu-se a quantificacdo do numero de nés de todas as plantas
selecionadas e identificadas com fita vermelha e determinou-se o nimero médio, tendo este
sido de 37 para a variedade ‘Kweli’ e 30 para a variedade ‘Imara’. De entre essas plantas,
todas as que apresentassem numero de nds superior ao da média foram cortadas de forma
a ficarem com o numero de nés equivalente a média e as que apresentassem numero
inferior & média foram mantidas sem realizacdo de corte. As restantes plantas, as ndo
selecionadas, foram cortadas pela mesma altura, uma pouco acima do arame superior. Esta

operacéo realizou-se de forma manual no dia 12 de marco de 2015.

5.5.4. Monda de rebentos

Procedeu-se a monda dos rebentos trés vezes ao longo do ensaio, nos dias 12 de
marco, 18 de abril e 14 de maio de 2015. Os rebentos foram eliminados manualmente com
auxilio de uma tesoura de poda, tendo o corte sido realizado na base dos mesmos, préximo
do solo (Figura 7).

Figura 7. Pormenor de uma linha durante a operagdo de limpeza de rebentos.
5.5.5. Tratamentos fitossanitarios

Os tratamentos fitossanitarios efetuados no setor 10 durante o periodo do ensaio estao
expressos no Quadro 3. O método de aplicacdo utilizado foi o pulverizador rocha de jato
transportado.
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Quadro 3. Lista de tratamentos fitossanitarios efetuados no setor 10 durante o periodo do ensaio com informagao relativa
a data e hora de aplicagdo, nome da doenga, nome do produto utilizado, nome da substancia ativa presente no pesticida,
diluicdo do pesticida (quantidade de pesticida / quantidade de agua), Intervalo de seguranca (IS).

Data Hora Nome dadoenca Nome do produto Substancia ativa Diluicdo (Pesticida/agua) 1S
13-Mar  09:00 Ferrugem Score 250 EC difenoconazol 40ml /100 | -
25-Mar  09:00 QOidio Rally miclobutanil 50 mi/ 100l 3
25-Mar  09:00 Afideos Calypso tiaclopride 20 ml /nl 3
11-Abr  08:00 QOidio Rally miclobutanil 50 mi/ 100l 3
11-Abr  08:00 Podridédo cinzenta Rovral AquaFlow Iprodiona 150 ml/ 100l 3
29-Abr  13:00 Oidio Rally miclobutanil 50 ml/ 100l 3
29-Abr  13:00 Podriddo cinzenta Rovral AquaFlow Iprodiona 150 ml/ 100l 3
10-Jun  08:00 Oidio Rally miclobutanil 50 ml/ 100l 3
10-Jun  08:00 Podridao cinzenta Rovral AquaFlow Iprodiona 150 mi/ 100l 3
10-Jun  08:00 Afideos Calypso tiaclopride 20 ml /nl 3
10-Jun  08:00 Tripes Spintor Spinosade 20ml/hl 3
11-Jun  08:00 Acaros Dinamite fenepiroximato 150 g /hl 21

- - Gramineas anuais Targa Gold guizalofope-P-etilo - -

5.5.6. Fertirrega

Durante todo o ensaio foi aplicada uma solugcdo nutritiva (Quadro 4) através de um
sistema de fertirrega. A fertilizagdo foi igual para todas as modalidades, uma vez que o
objetivo foi estudar o efeito da fertilizagdo de viveiro na posterior producdo das plantas em
pleno “campo”. Ao longo das linhas foram instalados tubos de rega gota-a-gota (Figura 8). A
fertirrega foi efetuada em fungé@o das necessidades da cultura e da pratica da empresa.

Quadro 4. Niveis médios do pH e da condutividade elétrica (CE) e concentracdo média do azoto amoniacal (N-NH,"), azoto
nitrico (N-NOj), fésforo (P), sédio (Na), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn) e
Manganés (Mn), na solugdo nutritiva aplicada durante o ciclo cultural.

pH CE N-NH4 N-NO3 P Na K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

(mS/cm)  (mg/L)  (mg/L) ‘m)g/L (mg/l) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Média 6.3 1.2 4.9 100.5 109 36.0 1243 633 264 0.8 0.1 0.3 0.2
Desvio padrdao 0.7 0.4 11.8 29.5 124 23 79.6 13.2 4.6 0.8 0.1 0.2 0.1

Figura 8. Pormenor de uma linha junto a base das plantas, evidenciando o tubo de rega
gota-a-gota e as manchas de solo humedecidas pela rega.
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5.6. Analises efetuadas
5.6.1. Avaliacdo dos componentes de rendimento e estruturais das plantas

As medi¢cBes foram realizadas no INIAV (Oeiras), no laboratério do Departamento de
Producao Agricola, em duas fases distintas.

Na primeira fase, analisaram-se 54 plantas (3 plantas por tratamento e variedade) a
saida da camara frigorifica, antes da plantacdo. Avaliou-se o comprimento, didmetro da
base e niumero de nés total do lancamento, o peso seco da parte aérea, das raizes finas e
das raizes grossas. 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, lllinois, Estados Unidos), separaram-se as raizes em duas categorias:
as raizes finas com menos de 2 mm de o, e as raizes grossas com mais de 2 mm de . Os
rebentos foram selecionados e eliminados. Tanto a medicdo do comprimento como a
contagem do numero de nds do langamento foram iniciadas a partir do né 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, Alemanha), 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 precisédo 0,01 g.

Na segunda fase foram analisadas 72 plantas (4 plantas por tratamento e variedade)
recolhidas e cortadas pela base no final do ensaio de campo. Avaliou-se o comprimento dos
ramos laterais, o nimero de ramos laterais e 0 nimero de nés total por lancamento, o
namero de frutos colhidos e flores e frutos ndo colhidos por lancamento. Para a contagem
do nimero de nés do lancamento foram assumidos 0os mesmos critérios utilizados nas
medi¢Oes da caraterizagdo inicial da amostra. Para a quantificagdo do numero de frutos
colhidos, foram consideradas as seguintes situagdes: pedunculo sem flor nem fruto e
presenca de célice com ou sem recetaculo. Para a quantificacdo do numero de flores e
frutos néo colhidos, foram considerados gomos florais, flores, frutos verdes e maduros
(amadurecidos apés o periodo da colheita).

A partir dos dados recolhidos, determinou-se a percentagem de ramos de fruto por
langamento e a producgéo potencial, calculadas da seguinte forma:

% Ramos de fruto: N° de ramos de fruto

N° total de nos
Producéo potencial: N° de fruto colhidos + flores e frutos nédo colhidos
Determinou-se também a percentagem de ramos de fruto em relagédo ao ter¢o superior,
médio e inferior do lancamento. As diferentes partes do lancamento foram divididas pelo

terco do numero de nés em relagdo a média, 12 na variedade ‘Kweli’ e 10 na variedade
‘Imara’. Os desvios em relagcao a média foram atribuidos ao terco superior.
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5.6.2. Analises quimicas

As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Quimica Agricola do ISA. Na
preparacdo do material para analisar os procedimentos de secagem dos substratos e
moenda das raizes foram realizados no Horto de Quimica Agricola do ISA.

5.6.2.1. Andlises radiculares

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 acida constituida por acido sulfarico 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 obten¢cdo 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 fésforo foram gquantificados 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 atomica num
espetrofotobmetro 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 determinacao
da humidade residual, e os teores de nutrientes foram reportados a matéria seca.

5.6.2.2. Andlises dos substratos

As amostras de substrato foram recolhidas a partir das amostras de plantas envasadas
obtidas apds saida da camara frigorifica e destinadas as avaliagfes laboratoriais. Amostras
de 1 L de substrato por planta 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 4gua), apds
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, 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 potassio foi determinado por espetrofotometria de absor¢cdo atdémica num
espetrofotometro de marca UNICAM Mgeies, Modelo Sollar (Thermo Fisher Scientific,
Waltham, Massachuset, Estados Unidos).
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5.6.2.3. Andlises foliares

Quantificou-se o teor de azoto, fésforo e potassio presentes nas folhas de forma idéntica
ao processo aplicado as raizes (ver 5.6.2.1), a partir de amostras de 10-12 folhas recolhidas
por tratamento e variedade nos dias 16 e 17 de maio de 2015 (amostras de 12 folhas em
trés blocos e de 10 folhas no outro bloco). Considerou-se o critério de amostragem sugerido
em (INIAP, 2006) — colheita da folha mais nova completamente desenvolvida do ramo floral
mais jovem no inicio da floracdo - embora, tendo em conta o grande tamanho da amostra e
com o intuito de simplificar o processo de recolha, se tenha optado por colher a folha mais
nova de um dos ramos situado no terco médio da planta. Foram colhidas apenas folhas
pertencentes as 6 plantas ndo identificadas com a fita vermelha e todas as amostras
incluiram folhas de ambos os lados da linha - nas situag6es em que foram colhidas duas
folhas por planta foram utilizados ramos diferentes.

Antes das andlises, as amostras foram secas a 65 °C numa estufa com ventilacdo
forcada até peso constante, o que normalmente ocorre em 48 horas. Posteriormente, o
material seco foi moido num moinho inox, com um crivo de 1 mm, de marca Cullatti, modelo
TYP MFC (Cullatti, Berna, Suica).

5.6.3. Avaliacdo da quebra de dorméncia

Para a avaliagdo da quebra de dorméncia determinou-se a percentagem de
abrolhamento das plantas, calculada da seguinte forma:

N° de nés abrolhados

% Abrolhamento: N° total de nés

Foram observadas trés plantas (as identificadas com a fita vermelha) por tratamento e
variedade em quatro blocos do ensaio préatico no dia 9 de marco de 2015. Consideraram-se
abrolhados os gomos no estado fenoldgico C da escala do Ctifl (Edin et al., 1999).

5.6.4. Evolucéao fenolégica

O acompanhamento fenolégico consistiu no levantamento periddico do estado fenolédgico
do gomo situado no terco médio superior. Foram observadas trés plantas (as identificadas
com fita vermelha) por tratamento e variedade em quatro blocos do ensaio pratico. As
observacdes foram feitas com base na escala do Ciifl (Edin et al., 1999) nos dias 12 e 26 de
margo, 11 e 30 de abril, e 9 de maio de 2015. No dia 30 de abril de 2015 observaram-se as
plantas apenas de dois blocos. Para efeitos de uma melhor preciséo entre a passagem de
estados criaram-se algumas etapas intermédias (ANEXO I).

5.6.5. Analise da producao
5.6.5.1. Colheita

Para a avaliacdo da producdo realizou-se o acompanhamento da colheita 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.
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Colheram-se de forma conjunta trés plantas (as identificadas com fita vermelha) por
tratamento e variedade em quatro blocos do ensaio pratico, no entanto, foi necessério fazer
algumas substituicdes de plantas, devido a sua morte - suspeita de ocorréncia de podridao
radicular causada por Phytophthora, tendo em conta alguns sintomas identificados: folhas
ficaram amarelas e comecaram a ficar queimadas nas bordas (Figura 9a.) plantas
murcharam e acabaram por morrer (Figura 9b.). Nao foram identificados problemas ao nivel
dos gotejadores, excluindo por isso a hipotese de desidratacdo das plantas, no entanto, a
auséncia de observacao do estado das raizes, impossibilitou um diagndstico mais preciso.
Foram feitas ao todo 22 substituicdes de plantas: 14 no inicio da colheita e 8 ao longo do
periodo de colheita.

Figura 9. Pormenor de uma folha (a) e de duas plantas na linha (b)
com sintomas tipicos de podriddo radicular.

5.6.5.2. Quantificacdo da colheita

Apb6s cada colheita, os frutos foram selecionados em categorias: frutos de qualidade
comercial (Figura 10), com peso superior a 2 g e auséncia de defeitos; frutos de 22 categoria
(Figura 11), com estragos provocados por tripes; e refugo (Figura 12), frutos sem aptiddo
para a comercializacdo: com deformagéo exagerada, disformidade na maturagdo, falta de
consisténcia, presenca de infecdo ou estragos provocados por pragas. Quantificou-se o
namero de frutos de qualidade comercial e determinou-se o peso total dos frutos das varias
categorias. Utilizou-se uma balanca digital de marca Tanita, modelo Kd1603611 (llindis,
Estados Unidos.), com uma precisédo de 0,1 g. As pesagens foram realizadas no préprio dia
da colheita ou nos dias posteriores, ficando os frutos armazenados em camara frigorifica,
mantidos a temperatura de 0-2° C e humidade relativa de 85-95 %. O periodo maximo de
armazenamento entre a colheita e as quantificacdes foi de 4 dias.
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Figura 10. Exemplo de frutos de qualidade comercial da
variedade ‘Kweli’ (a) e da variedade ‘Imara’ (b).

Figura 11.Exemplo de fruto de 22 categoria (a) (b).

..

Figura 12. Exemplo de frutos do refugo: disformidade na maturagdo (a), auséncia de drupéolas (b),
falta de consisténcia (c) (d), presenga de ovos (sinal de infegdo) (e) (f), deformacdo (g), estragos
causados por pragas (h).
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5.7. Tratamento estatistico

Os dados recolhidos nas analises efetuadas, com exce¢do da fenologia, 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 o utilizado o teste de Fisher (ou
LSD - diferenca minima significativa) de comparac¢do mdultipla das médias, com a = 0,05.

No caso da producdo, para além da analise global para o periodo total da colheita, foi
realizada uma analise semanal, tendo para isso sido consideradas 8 semanas de sete dias
(com inicio a 3-feira) com excecdo da primeira e da Ultima semana que incluiram apenas
trés dias (Figura 13).

Figura 13. Esquema ilustrativo das semanas de produgdo.

Semana | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | s
Dia |9 11|12 18 | 19 25 | 26 1]2 I 15 | 16 2[23 25

maio junho
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1. Componentes estruturais das plantas no inicio do ensaio

6.1.1. Comprimento, didmetro e numero de nds do langamento

No presente ensaio, os resultados da ANOVA mostraram que os diferentes niveis de
azoto testado na fertilizagdo de viveiro néo tiveram influéncia no crescimento vegetativo da
planta durante a fase de viveiro, ndo tendo sido observadas diferencas significativas no
comprimento, didametro e nimero de nos dos langamentos a saida da camara frigorifica
(Quadro 5). Os resultados estdo de acordo com os observados por Oliveira et al. (2015).

Em relagdo a percentagem de azoto amoniacal, foram verificadas ligeiras diferencas
significativas entre tratamentos (Quadro 5), tendo os langamentos tratados com 16% de
azoto amoniacal apresentado maior comprimento e numero de nds do langamento,
comparativamente aos tratamentos com maior percentagem de azoto amoniacal (24%). Os
tratamentos com 8% de azoto amoniacal ndo apresentaram diferencas significativas em
relagé@o as restantes percentagens de azoto amoniacal testadas.

Entre variedades, para os diferentes componentes analisados, foram apenas observadas
diferencgas significativas no nimero de nés por lancamento, tendo a variedade ‘Kweli’
apresentado um valor superior (Quadro 5), 0 que possivelmente é uma causa de origem
genética.

No geral, para todos os niveis de fatores estudados, o comprimento do langamento
apresentou-se entre 1 e 1,2 m, valores considerados baixos na producdo de langcamentos
long cane, sendo o minimo exigido de 1,2 m (Edin et al., 1999). Dado que sob longos
periodos de crescimento, os langamentos podem atingir mais de 2 m de altura, o curto
tamanho dos lancamentos observado podera ser consequéncia de um curto periodo de
crescimento, o que neste caso é passivel de ter acontecido, uma vez que as plantas foram
plantadas em agosto (Oliveira et al., 2015) contrariamente ao que foi praticado noutros
ensaios, com a producdo 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). No geral, o diametro dos langcamentos também se apresentou ligeiramente inferior ao
minimo exigido em lancamentos long cane, sendo o minimo exigido de 10 mm (Edin et al.,
1999). Nao foram observados efeitos de interagcao significativos entre os fatores estudados.

Quadro 5. Valores médios do comprimento, didametro e nimero de nés do langamento em relagdo a variedade, ao nivel de
azoto (N) e & percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizacdo de viveiro.

Lancamento”
Comprimento Diametro N° de nés
(m) (mm)
Variedade
Kweli 1,0791, 8,8781, 32,926,
Imara 1,09784 9,3889, 26,481y
N(viveiro)
125N 1,1614, 9,22504 30,389,
175N 1,0506, 9,2239, 29,278,
225+ N 1,0533, 8,9517, 29,444,
% NHa (viveiro)

8 1,0731a 9,3278, 29,8334

16 1,1739, 9,2111, 31,111,

24 1,0183; 8,8617, 28,167y

! A saida da cAmara frigorifica.
Nota: Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga.
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6.1.2. Matéria seca da parte aérea e das raizes

Em relacdo ao peso seco da parte aérea e das raizes das plantas a saida da camara
frigorifica, os resultados da ANOVA nao mostraram diferencas significativas entre
tratamentos.

Entre variedades, apenas foram observadas diferencas significativas no peso seco das
raizes, tendo a variedade ‘Kweli’ apresentado em média maior peso seco (Quadro 6).
Embora esta diferenca também possa ser uma causa genética, 0s tratamentos da
fertilizacao de viveiro com 16% de azoto amoniacal, aparentemente, terdo contribuido para o
maior peso seco da raiz observado na variedade Kweli, como é demonstrado através da
interacdo entre os fatores percentagem de azoto amoniacal e variedade (Figura 14).

A auséncia de efeito dos tratamentos em relacdo as diferentes percentagens de azoto
amoniacal estiq de acordo com os resultados de Claussen & Lenz (1999), nos quais, o tipo
de fertilizagdo azotada (nitrica ou amoniacal) ndo apresentou diferencas significativas no
peso seco total da planta (langcamento e raizes) nas amostras colhidas em novembro.

Quadro 6. Valores médios do peso seco da parte aérea e das raizes em relagdo a variedade, ao nivel de azoto (N) e a
percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizagdo de viveiro.

Parte aérea Raizes
Peso seco Peso seco
@ (@
Variedade
Kweli 24,240, 43,549,
Imara 24,914, 37,331
N(viveiro)
125N 26,053, 39,783,
175N 23,148, 39,1734
225N 24,531, 42,365,
% NH4+(viveir0)

8 24,194, 40,4604

16 26,117, 41,794,

24 23,4204 39,067,

Nota: Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga. Os valores médios entre érgdos analisados ndo sao
comparaveis entre si.
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4 (viveiro)

Figura 14. Efeito de interagdo entre os fatores variedade e percentagem de azoto amoniacal
(NH,") testada na fertilizagdo de viveiro, no peso seco das raizes. Os valores com letras
diferentes diferem a 95% de confianga.
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6.1.3. Caracterizacdo quimica das raizes

Em relacdo ao teor de azoto e fosforo presentes nas raizes das plantas a saida da
camara frigorifica, os resultados da ANOVA indicam efeito do nivel de azoto testado no teor
de azoto e fosforo armazenado nas raizes. Em ambos os nutrientes, houve uma tendéncia
de aumento da sua concentracdo nas raizes com o aumento do nivel de azoto na
fertilizacdo de viveiro, tendo a diferenca, no entanto, sido mais acentuada para 0 azoto
(Quadro 7). Entre variedades, a variedade ‘Imara’ apresentou teores de azoto e fésforo nas
raizes significativamente mais elevados. Em relacdo as diferentes percentagens de azoto
amoniacal testadas, embora ndo tenham sido verificadas diferencas significativas nos teores
de azoto e fésforo nas raizes, aparentemente, essa auséncia tera sido mascarada pelos
efeitos de interacdo dos fatores variedade, nivel de azoto e percentagem de azoto
amoniacal testados na fertilizacdo de viveiro (Figuras 15 e 16). Para além desta interagédo
nado foram observados mais efeitos de interacdo significativos. Para o teor de potassio ndo
foram observadas diferencas significativas em nenhum dos fatores estudados (Quadro 7) e
no geral, as diferencas observadas para os teores de azoto e fosforo, embora tenham
apresentado significancia estatistica, foram pouco expressivas.

Quadro 7. Valores médios do teor de azoto (N), fésforo (P) e potassio (K) presentes nas raizes finas, em relagdo aos fatores
variedade, nivel de azoto (N) e percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizag3o de viveiro.

N P K
(9/kg) (9/kg) (9/kg)
Variedade
Kweli 25,563 4,1948,, 6,8348,
Imara 30,264, 4,4722, 6,9419,
N(viveiro)
125 N 25,504, 4,1250, 6,6761,
175N 28,248y, 4,3467 5 6,9094,
225+ N 29,988, 4,5289, 7,0794,
% NHa (viveiro)
8 28,299, 4,3622, 7,0828,4
16 28,079, 4,3317, 6,6839,
24 27,3624 4,3067, 6,8983,

Nota: Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga.
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Figura 15. Efeito de interagdo entre os fatores variedade, nivel de azoto (N) e percentagem
de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizacdo de viveiro, no teor de azoto presente nas
raizes finas. Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga.
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Figura 16. Efeito de interagcdo entre os fatores variedade, nivel de azoto (N) e percentagem
de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizagdo de viveiro, no teor de fosforo presente nas
raizes finas. Os valores com letra diferentes diferem a 95% de confianca.

6.2. Caracterizacdo quimica dos substratos

Em relacé@o as andlises quimicas dos substratos, os resultados da ANOVA indicam efeito
do nivel de azoto testado na fertilizacdo de viveiro, tendo os tratamentos com maior nivel de
azoto (225 N) apresentado em média maior teores de azoto nitrico e amoniacal nos
substratos (Quadro 8). Esta diferenca apresenta-se coerente com os niveis aplicados em
viveiro, embora devera estar fortemente relacionada com a maior quantidade de azoto
amoniacal que |Ihe esta associada, uma vez que foi observado durante a fase de viveiro por
Oliveira et al. (2015) um aumento significativo da concentrag@o de azoto na solucéo lixiviada
com o aumento do nivel de azoto testado. Em relacdo a percentagem de azoto amoniacal,
0s tratamentos com a percentagem mais elevada (24 %) apresentaram teores
significativamente mais elevados para todos os nutrientes analisados, com exce¢ao do teor
de fésforo. Entre variedades, a variedade ‘Imara’ apresentou teores significativamente mais
elevados de azoto amoniacal e potassio nos substratos (Quadro 8).
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Em relagdo a condutividade elétrica dos substratos, os resultados nem sempre foram
claros. Embora nos tratamentos com maior nivel de azoto testado (225 N), o nivel de azoto
total dos substratos tenha sido significativamente mais elevado, a condutividade elétrica
entre tratamentos foi semelhante. Em relacdo a percentagem de azoto amoniacal testada, a
condutividade elétrica 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 variedade
‘Imara’ foi significativamente superior, associada a maiores teores de azoto amoniacal e
fésforo nos substratos (Quadro 8).

Em relacdo ao pH, 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. Esta reducdo no pH podera ser
explicada pela maior quantidade de azoto amoniacal nitrificada, sendo a nitrificacdo um
processo acidificante (Quadro 8). 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).

Quadro 8. Valores médios do teor de azoto nitrico (N-NO3), azoto amoniacal (N-NH,"), fosforo (P), potassio (K), pH e
condutividade elétrica (CE) dos substratos, em relagdo aos fatores variedade, ao nivel de azoto (N) e a percentagem de
azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizacdo de viveiro.

N-NO3’ N-NH;" P K pH CE
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mS/cm)
Variedade
Kweli 68,842, 9,181, 32,266y 350,21, 4,6667, 0,5200p
Imara 75,8274 16,065, 40,315, 361,65, 4,6122, 0,61754
N(viveiro)
125N 29,30 10,254y, 36,166, 352,07, 4,7656, 0,5583,
175N 56,67y 11,4704 35,2304 369,12, 4,7861, 0,5621,
225N 131,044 16,145, 37,476, 346,59, 4,3667, 0,5859,
%
NH4" wiveiro)
8 62,764 7,711y 35,492, 338,404 4,7439, 0,4924,
16 61,391 11,359, 34,481, 322,55y 49117, 0,5088y
24 92,8484 18,799, 38,899, 406,84, 4,2628y 0,7052,

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.

6.3. Avaliacdo da quebra de dorméncia

Os resultados da ANOVA indicam auséncia de efeito do nivel de azoto testado na
percentagem de abrolhamento. Relativamente & percentagem de azoto amoniacal testada,
apenas os tratamentos com menor percentagem de azoto amoniacal (8%) apresentaram
uma diferenca significativa em relacdo a percentagem de abrolhamento, tendo esta sido
superior em relagcdo aos tratamentos com uma percentagem de azoto amoniacal mais
elevada (Quadro 9). Estes resultados, no entanto, ndo permitem suportar a hipétese da
influéncia das reservas disponiveis para a planta (nas raizes e nos substratos) no aumento
da taxa de abrolhamento, tendo em conta que foi observado um aumento do teor de azoto
nas raizes e nos substratos com o aumento do nivel de azoto testado e um menor teor de
azoto nos substratos nos tratamentos com 8 % de azoto amoniacal, comparativamente aos
tratamentos com 24 % de azoto amoniacal.
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Entre variedades foram observadas diferencas significativas na percentagem de
abrolhamento, tendo esta sido superior na variedade ‘Kweli’, com uma média aproximada de
84%, e inferior na variedade ‘Imara’, com uma média aproximada de 78% (Quadro 9).

No geral a percentagem de abrolhamento para todos os niveis dos fatores estudados
podera indicar que a quebra de dorméncia foi obtida com sucesso, estando proxima de 80%,
valor considerado normal em plantas de framboesa (Edin et al., 1999).

Quadro 9. Valores médios percentuais de abrolhamento em relagdo aos fatores variedade, nivel de azoto (N) e
percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizagdo de viveiro.

Abrolhamento
%

Variedade
Kweli 83,7504
Imara 77,750,
N(viveiro)
125N 79,417,
175N 80,7084
225+ N 82,125,
% NH4 (viveiro)

8 83,250,

16 80,125

24 78,875p

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

6.4. Avaliagcdo do estado nutricional das plantas

A concentracdo dos nutrientes nos tecidos varia ao longo do ciclo sendo principalmente
instavel em fases de atividade metabdlica elevada, nhomeadamente no inicio do ciclo de
crescimento (primavera) e numa fase mais avancada do ciclo (verdo-outono) (John et al.,
1976; Hart et al., 2006). Wright & Waister (1980) observaram que a concentracdo da maior
parte dos nutrientes (azoto, fésforo, potassio, calcio e magnésio) decresce ao longo do ciclo
(avaliado até meados de agosto) em todos os tecidos, com excecdo do langamento de
segundo ano, e que se apresenta no geral, ao longo do ciclo, maior quantidades nos frutos e
nas folhas, a niveis intermédios nos langcamentos do ano e nos ramos de frutos, e a niveis
baixo nos langamentos de segundo ano.

Habitualmente as analises foliares, para efeito de avaliagdo do estado nutricional da
cultura, efetuam-se nos lancamentos do ano. Contudo, no presente estudo, os lancamentos
do ano foram eliminados e portanto fez-se a amostragem em langcamentos de segundo ano.
No Quadro 10 estdo apresentados os niveis adequados do teor das folhas em azoto, fésforo
e potassio, recomendados de acordo com diferentes regides. O método de amostragem
adotado foi o que é recomendado em Portugal (INIAP, 2006), embora ndo tenha sido
possivel respeitar a data de colheita das amostras de folhas (no inicio de floracédo), tendo as
folhas sido colhidas perto do inicio do periodo de colheita.
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Quadro 10. Nivel de azoto (N), fésforo (P) e potéssio (K) adequados em folhas de framboesa para diferentes regides e

segundo diferentes autores.

Centro-oeste e

Nutriente Portuaal® Huelva® Oregao® California’ Nordeste dos
(%) 9 (Espanha) (E.UA) (E.UA) E.UA. e Leste
do Canada®
N 2,5-4,0 2,4-4,0 2,30-3.0 2.0-3.0 2,0-3.0
P 0,3-0,5 0,3-0,6 0,19-0.45 0.25-0.40 0,25-0.40
K 1,5-3,0 1,5-3,0 1,3-2.0 1.5-25 1.5-25
: - X Plena floragéo ou . 12 semana de
Data de colheita Inicio da floragéo a sequir 1-20 agosto maio - agosto agosto
Tipo de Né&o especificado Do ano Do ano Do ano Né&o especificado
langamento

L (INIAP, 2006),% (Dominguez, 2007), ? (Hart, et al., 2006), * (Bolda, et al., 2012),” (Bushway, et al., 2008).

O teor de azoto foliar ndo foi afetado pelos tratamentos, estando os valores dentro do
gue é recomendado. O teor de fosforo foliar também ndo apresentou diferencas entre
tratamentos, estando os valores ligeiramente abaixo da maioria das recomendacgbes e
dentro da gama recomendada para Oregdo. No teor de potassio foram observadas
diferencas significativas entre as duas variedades e um ligeiro aumento com o aumento do
nivel de azoto testado, que, embora tenha sido estatisticamente significativo, foi pouco
expressivo. Com excecao da variedade ‘Imara’, o teor de potassio foliar apresentou-se
abaixo do que é recomendado na maioria das recomendacdes (Quadro 11).

Os valores abaixo das recomendacdes poderdo dever-se a remobilizacdo desses
nutrientes tendo em conta a fase mais avangada do ciclo em que as folhas foram recolhidas,
estando de acordo com o decréscimo da concentracdo de potassio ao longo do ciclo
observada por Wright & Waister (1980).

O efeito dos diferentes tratamentos no teor de azoto das folhas podera ter sido
mascarado pelo efeito de interacdo significativo observado entre os fatores nivel de azoto e
percentagem de azoto amoniacal testados na fertilizacéo de viveiro. Contudo a interpretacao
dessa interacdo nao é clara (Figura 17).

Quadro 11. Valores médios dos teores de azoto (N), fésforo (P) e potassio (K) presentes nas folhas, em relagdo aos fatores
variedade, nivel de azoto (N) e percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizag3o de viveiro.

N P K
% % %
Variedade
Kweli 2,7617, 0,2214, 1,1289;,
Imara 2,8247, 0,22004 1,5533,
Nviveiro)
125N 2,8254, 0,2204, 1,2996,
175N 2,8396, 0,2229, 1,3242;,
225N 2,7146,4 0,2187, 1,3996,
% NH4+(viveiro)

8 2,7817, 0,2200,4 1,3467,
16 2,7954, 0,2196, 1,3263,
24 2,8025, 0,2225,4 1,3504,

Nota: Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga.
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Figura 17. Efeito de interacdo entre os fatores nivel de azoto (N) e percentagem de azoto
amoniacal (NH,") testados na fertilizagdo de viveiro, no teor de azoto foliar. Os valores com
letras diferentes diferem a 95% de confianga.

6.5. Evolucéo fenoldgica

Em relacé@o a fenologia, a evolugdo analisada foi semelhante entre os diferentes niveis
dos fatores analisados (Figura 18). Para além disso, tendo-se registo a data em que foram
observados os primeiros frutos maduros, verificou-se que a variagdo entre tratamentos foi
muito reduzida, com uma diferenca maxima observada de sete dias (Quadro 12). Os
resultados sugerem, ao contrario do que é caracteristico entre estas duas variedades em
produgdo remontante nos langamentos do ano (um atraso de trés semanas da variedade
‘Kweli’ em relagéo a variedade ‘Imara’), que na produgéo em langamentos de segundo ano,
a variedade ‘Kweli’ ndo seja mais atrasada em relagao a variedade ‘Imara’.

No geral pode-se considerar que o periodo desde a plantacdo até a floracdo durou
aproximadamente trés meses e mais 11-18 dias até ao aparecimento dos primeiros frutos
maduros

2 Kweli [N 4 6 10 e
©
€ imara WEEE 4 W6 10 T
[
>
125N W 4 6 10 o Rl
g 26-Mar
2175N MM 4 W6 10
=z 11-Abr
225N W 4 6 s 15
30-Abr
g 4 T ,
2 8 . . - M 9-Mai
T 16 WEE 4 W6 10 s
=2
24 WEE 4 6 9 st

Figura 18. Evolugdo fenoldgico para os diferentes niveis dos fatores: variedade, nivel de azoto
(N) e percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizagdo de viveiro. 4=C3, 6=D,
9=E/E2, 10=E2, 14=H, 15=I (Anexo).
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Quadro 12. Média das datas dos primeiros frutos maduros observados em relagdo a cada um dos 9 tratamentos de
fertilizacdo azotada de viveiro.

Tratamento
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Variedade
Kweli 17 Mai. 16 Mai. 14 Mai. 14 Mai. 16 Mai. 13 Mai. 11 Mai. 18 Mai. 16 Mai.
Imara 17 Mai. 17 Mai. 13 Mai. 16 Mai. 17 Mai. 18 Mai. 17 Mai. 16 Mai. 17 Mai.

6.6. Componentes estruturais e de rendimento das plantas no final do ensaio
6.6.1. Comprimento, diametro e nUmero de ramos de fruto

Em relacdo aos ramos de fruto, os resultados da ANOVA indicam auséncia de efeito dos
tratamentos de fertilizacdo azotada de viveiro no comprimento, didametros, numero meédio e
percentagem de ramos de frutos nos langcamentos no final do ensaio. Apenas foram
observadas diferengas significativas entre variedades, em relacdo ao numero meédio e a
percentagem média de ramos de fruto no langamento (Quadro 13), e efeitos de interacdo
entre os fatores nivel de azoto testado na fertilizacéo de viveiro e variedade, em relacdo ao
namero médio e a percentagem de ramos de fruto no langcamento. Contudo os valores
observados nessas interagbes ndo foram significativos entre os diferentes niveis de azoto
observados na mesma variedade, com excecdo da variedade ’Imara’ em relacdo a
percentagem de ramos de fruto (Figura 19), tendo os tratamentos com o nivel de azoto
intermédio (175 N) apresentado uma percentagem de ramos de fruto ligeiramente inferior.

Em média, a variedade ‘Kweli’ e ‘Imara’ produziram 22 e 19 ramos de fruto,
respetivamente, o que equivale a aproximadamente 63% e 68% de ramos de fruto
desenvolvidos em relacdo ao numero total de nés do lancamento. Para além disso,
comparando as percentagens de ramos de fruto com as respetivas percentagens de
abrolhamento, verifica-se que, para a variedade ‘Kweli’ e ‘Imara’, aproximadamente 10% e
21% dos gomos abrolhados ndo evoluiram para ramos de fruto, respetivamente. Esta perda
de potencial observada podera estar associada a morte de alguns ramos laterais ou a
incapacidade da planta para suportar o crescimento de todos os gomos abrolhados, contudo
relacbes semelhantes entre a percentagem de abrolhamento e a percentagem de ramos de
laterais foram verificadas por Oliveira et al (2016).

A diferenca observada entre variedades poderd trata-se de uma causa genética,
embora, tendo em conta o critério utilizado na operacao de desponta, o diferente nimero de
nés apds a desponta também podera ter tido influéncia.

A andlise as diferentes partes do langamento (ter¢cos superior, médio e inferior) (Figura
20) permitiu verificar que ocorreu uma maior producdo de ramos de fruto no terco superior
dos langamentos, com uma reducéo no terco médio do langamento e uma fraca presenga de
ramos de fruto no terco inferior. Embora apenas seja significativo para a variedade ‘Imara’,
para cada um dos fatores estudados, o nivel do factor com a maior percentagem de ramos
de fruto observada no terco inferior dos lancamentos, correspondeu também ao nivel com a
maior percentagem de ramos de frutos no total do langamento.

A andlise ao comprimento do ramo lateral ao longo do langamento (Figuras 21 e 22)
mostrou, em ambas as variedades, que o comprimento dos ramos laterais foi relativamente
uniforme ao longo do langamento, o que significa que a operagdo de desponta tera sido
suficiente para eliminar os gomos que dao normalmente origem a ramos curtos,
caracteristicos do topo do lancamento. Contudo, foi possivel observar a presenca de alguns
ramos de frutos mais compridos no terco médio inferior nos lancamentos da variedade
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‘Kweli’. Esses valores mais elevados foram, em parte, resultado da baixa presenca de ramos
desenvolvidos no terco médio inferior dos lancamentos, tendo bastado a presenca de um
ramo com elevado comprimento numa das plantas da amostra, para inflacionar a média do
comprimento dos ramos laterais da mesma posicdo do nd. A sua origem, contudo, podera
dever-se a uma resposta bioldgica da planta em relacdo ao suprimento dos lancamentos de
substituicdo pela operacdo de monda de rebentos, ou entdo, uma vez que esse
comportamento s6 foi observado na variedade ‘Kweli’, podera dever-se a um efeito
compensatorio do menor nimero de ramos de fruto desenvolvidos nesta variedade. Em todo
0 caso, ndo deve ser excluida a hipotese deste comportamento poder tratar-se apenas de
uma caracteristica genética da variedade ‘Kweli’.

Quadro 13. Valores médios do comprimento, didmetro, nimero e percentagem de ramos de fruto em relagdo a variedade,
ao nivel de azoto (N) e a percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizagdo de viveiro.

Ramos de fruto

Comprimento

médio Diametro Numero %
(cm) (mm)
Variedade
Kweli 60,118, 5,6831, 22,2504 62,903y
Imara 62,165, 5,8319, 19,278 67,711,
N(viveiro)
125N 61,4204 5,7813a 20,8754 65,992,
175N 62,072, 5,8479, 20,875, 64,5004
225N 59,932, 5,64334 20,542, 65,429,
% NH4+(viveiro)
8 62,6884 5,79674 20,042, 63,712,
16 60,067, 5,71004 21,0834 64,671,
24 60,669, 5,76584 21,167, 67,537,

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

100 1
H Kweli

80 M Imara

40

% de ramos de fruto

20 A

125N 175N 225N
N

viveiro)
Figura 19. Efeito de interacdo dos fatores variedade e nivel de azoto (N) testado na
fertilizagao de viveiro, na percentagem média de ramos de fruto do langamento. Os valores

com letras diferentes diferem a 95% de confianga.
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M Tergo inferior M Tergo médio Tergo superior

93% 91%
90% ° 90% 95% 89% 90% 93% 0
K | 125N 175N 225N 8 16 24
variedade N (viveiro) NH4+(viveiro)

Figura 20. Valores médios percentuais de ramos de fruto desenvolvidos em cada uma das
partes do langamento (tergo superior, médio e inferior) em relagdo aos fatores variedade, ao
nivel de azoto (N) e & percentagem de azoto amoniacal (% NH,’) testados na fertilizacdo de
viveiro.
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Figura 21. Comprimento médio do ramo de fruto ao longo do langamento em relagdo a
variedade ‘Kweli’ (a posi¢do 1 corresponde ao né mais proximo do topo).
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Figura 22. Comprimento médio do ramo de fruto ao longo do langamento em relagdo a
variedade ‘Imara’ (a posi¢do 1 corresponde ao né mais proximo do topo).
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6.6.2. Nimero de frutos colhidos e niumero de flores e frutos nao colhidos

Em relacdo ao numero de frutos colhidos e ao numero de flores e frutos ndo colhidos, os
resultados da ANOVA indicam auséncia de efeito dos tratamentos de fertilizacdo azotada de
viveiro nos varios componentes estudados. Apenas foram verificadas diferencas
significativas entre as variedades em relacdo ao numero de flores e frutos ndo colhidos, que
foram em média, superior na variedade ‘Imara’. A producéo potencial calculada pela soma
destes dois parametros, também ndo apresentou diferencas significativas em nenhum dos
fatores analisados, e no geral ndo foram observados efeitos de interacdo (Quadro 14). O
valor da producgéo potencial semelhante entre variedades e a maior produgédo de flores e
frutos observada na variedade ‘Imara’, sugerem que o periodo de colheita desta variedade
tenha sido menos concentrado e que as 8 semanas de colheita avaliadas ndo tenham sido
suficientes para acompanhar a extensdo da sua campanha.

Quadro 14. Valores médios do nimero de frutos colhidos, flores e frutos ndo colhidos e produgdo potencial, em relagdo aos
fatores variedade, nivel de azoto (N) e percentagem de azoto amoniacal (NH,') testados na fertilizagdo de viveiro.

Frutos Colhidos Frutos e Flores néo colhidos Producgéo Potencial
(nimero) (nimero) (nimero)
Variedade
Kweli 577.11, 201.33; 778.44,
Imara 548.53,4 282.89, 831.42,
N(viveiro)
125N 572.21, 246.04, 818.25,
175N 548.83, 247.83,4 796.67,
225N 567.42, 232.464 799.88,
% NH4+(viveiro)

8 559.96,4 230.964 790.92,

16 578.21, 242.58, 820.79,

24 550.29, 252.79, 803.08a

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

6.7. Avaliacdo da producéao
6.7.1. Producéo total

Na analise global, os resultados da ANOVA indicam auséncia de efeitos significativos
dos fatores analisados na producéo total (Quadro 15), embora tenha sido verificado um
efeito de interacdo significativo entre os fatores nivel de azoto e percentagem de azoto
amoniacal testados na fertilizacdo de viveiro (Figura 23). Esta interacdo permitiu verificar
gue nos tratamentos com maior nivel de azoto testado (225 N) a producdo total foi
significativamente mais baixa quando a percentagem de amonio testada foi mais elevada
(24%) comparativamente a percentagem mais baixa (8%).

Através da andlise semanal foi possivel verificar diferencas ao nivel de algumas
producdes semanais entre os tratamentos com diferentes niveis de azoto testado (Figura
24) e entre as variedades (Figura 25), mas ndo entre as percentagens de azoto amoniacal
testadas (Figura 26). Na primeira situacdo, as diferencas significativas observadas na
producdo semanal entre tratamentos mostraram um atraso significativo dos tratamentos com
maior nivel de azoto testado (225 N) em relacdo aos restantes niveis de azoto tratados na
fertilizacdo de viveiro. No segundo caso, as diferencas significativas observadas entre
variedades permitiram verificar que a variedade ‘Kweli’ apresentou uma producéo inicial e
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final superior a variedade ‘Imara’ em relagdo ao periodo de colheita analisado, e sugerem
um ligeiro atraso da producgao da variedade ‘Imara’ em relagédo a da variedade ‘Kweli’.

Nas semanas 4 e 5, embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas entre
0s hiveis de azoto testado, este foi sugestivamente mascarado por um efeito de interacédo
entre os fatores nivel de azoto e percentagem de azoto amoniacal testados (Figura 27). A
interacdo permitiu verificar que, a semelhanca do que foi verificado na interacdo da anélise
global, nas semanas 4 e 5, nos tratamentos com maior nivel de azoto (225 N) o aumento da
percentagem de azoto amoniacal testada (de 8% a 24%) contribuiu para um decréscimo
crescente da producéo total semanal, tendo os tratamentos com menor nivel de azoto (125
N) apresentado o comportamento oposto, embora apenas em relacdo a semana 5. Tal como
na andlise global, para além das intera¢cdes mencionadas, ndo foram observadas interacfes
com efeitos significativos.

Um dos fatores que podera estar associada a reducédo da producao total no tratamento
com maior nivel de azoto testado e maior percentagem de azoto amoniacal é a reducdo do
pH observado nos tratamentos com maior nivel de azoto testado (225 N) e maior
percentagem de azoto amoniacal testada (24%), tendo estes sido em média 4,4 e 4,3,
respetivamente. Estes valores apresentam-se bastante abaixo da gama de pH favoravel a
producéo de framboesa - 5,5 e 6,5 (Dominguez, 2007).

O ligeiro atraso observado na producdo total da variedade ‘Imara’ ao longo das 8
semanas de colheita, reforga a hipétese da variedade ‘Imara’ apresentar um periodo de
colheita menos concentrado na produgdo em lancamentos de segundo ano em relacdo a
variedade ‘Kweli’, sendo que a evolucao fenoldgica e as datas dos primeiros frutos maduros
observados foram semelhantes entre variedades.

O atraso verificado na producao total dos tratamentos com maior nivel de azoto testado
(225 N) poderia ser explicado por um possivel maior estimulo da atividade de crescimento
vegetativo dessas plantas, tendo em conta a maior quantidade de azoto disponivel nesses
tratamentos, tanto nas reservas das raizes como nos substratos, em detrimento do inicio da
atividade reprodutiva da planta. Contudo, ndo foram verificadas evidéncias suficientes que
suportem essa hipé6tese, tendo em conta que, entre os diferentes niveis de azoto testado,
ndo foram observadas diferengas significativas no numero de ramos de fruto, no
comprimento médio dos ramos de fruto e na percentagem de abrolhamento, componentes
associadas ao crescimento vegetativo.

Quadro 15. Valores médios do peso total da produgdo total por langamento em relagdo a variedade, ao nivel de azoto (N) e
a percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizagdo de viveiro.

Producéo total
@

Variedade
Kweli 1814,04
Imara 1688,6,
Niveiro)
125N 1802,4,
175N 1731,8,
225N 1719,7,
% NH4+(viveiro)

8 1767,2,

16 1755,9,

24 1730,7,

Nota: Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga.
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Figura 23. Efeito de interagcdo entre os fatores nivel de azoto (N) e percentagem de azoto
amoniacal (NH,) testados na fertilizacdo de viveiro, na produgdo total por lancamento. Os
valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga.
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Figura 24. Efeito do nivel de azoto (N) testado na fertilizagdo de viveiro na produgéo total por
langamento ao longo das 8 semanas de colheita. Os valores com * diferem a 95% de
confianga. Os valores médios da produgdo total respetivos a diferentes semanas ndo sdo
comparaveis entre si.
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Figura 25. Efeito da variedade no peso total da produgdo ao longo das 8 semanas de
colheita. Os valores com * diferem a 95% de confianga. Os valores médios da producdo total
respetivos a diferentes semanas ndo sdao comparaveis entre si.
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Figura 26. Efeito da percentagem de azoto amoniacal testada na fertilizacdo de viveiro na
produgdo total ao longo das 8 semanas de colheita. Os valores com * diferem a 95% de
confianga. Os valores médios da produgdo total respetivos a diferentes semanas ndo sdo
comparaveis entre si.
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Figura 27. Efeito de interagdo entre os fatores variedade, nivel de azoto (N) e percentagem
de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizagio de viveiro, na produgdo total por
langamento nas semanas 4 e 5. Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga.

6.7.2. Peso médio do fruto

Na analise global, os resultados da ANOVA indicam auséncia de efeito dos tratamentos
de fertilizacdo azotada de viveiro no peso médio do fruto. Apenas foram observadas
diferengas significativas entre variedades, tendo a variedade ‘Kweli’ apresentado um peso
meédio do fruto superior de 3,9 g, e a variedade ‘Imara’ um peso médio de fruto de 3,7 g
(Quadro 16).

Através da analise semanal foi possivel verificar a presenca de diferengas significativas
no peso médio do fruto em determinadas semanas. Essas diferencas foram observadas
para os fatores nivel de azoto testado (Figura 28), variedade (Figura 29) e percentagem de
azoto amoniacal (Quadro 30), embora neste ultimo fator apenas tenham sido observadas
diferencas em relacdo a dltima semana, ndo apresentado interesse para o estudo, tendo em
conta tratar-se de uma semana pouco representativa no total da producdo. Tal como na
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analise global, ndo foram observados efeitos de interacdo entre nenhum dos fatores
estudados.

No geral, os resultados mostraram um decréscimo do tamanho médio dos frutos durante
o periodo de colheita. Em relac@o aos diferentes niveis de azoto testado na fertilizacdo de
viveiro (Figura 28) foram observadas diferencas no peso médio do fruto nas semanas 4 e 5,
tendo os tratamentos com maior nivel de azoto testado (225 N) contribuido para um maior
peso médio do fruto nessas semanas. Essa ocorréncia € importante, dado tratarem-se de
duas semanas com grande representatividade na producdo total no periodo de colheita
avaliado. Em relacdo as variedades (Figura 29), a diferenca no peso médio dos frutos no
total da producao podera ser explicada pelas diferencas ao nivel das semanas 3 e 4, tendo
a variedade ‘Kweli’ apresentado um maior peso médio de fruto nessas semanas. A diferenga
observada na semana 7 a favor da variedade ‘Imara’, embora dificil de interpretar, podera
ser integrada na hipotese da colheita menos concentrada da variedade ‘Imara’, embora
nesse caso, seria esperado um decréscimo no peso médio do fruto da variedade ‘Imara’
menos acentuado ao longo das 8 semanas. Durante o pico de producdo ambas as
variedades apresentaram valores do peso médio do fruto semelhantes.

Quadro 16. Valores médios do peso médio do fruto ao longo do periodo de colheita, em relagdo a variedade, ao nivel de
azoto (N) e a percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizacdo de viveiro.

Peso médio do fruto
(g/fruto)

Variedade
Kweli 3,9139,
Imara 3,7278p
Niveiro)
125N 3,8458,
175N 3,7542,
225N 3,8625,
% NH4+(viveiro)

8 3,8625,

16 3,80004

24 3,8000,

Nota: Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianca.
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Figura 28. Efeito do nivel de azoto (N) testado na fertilizagdo de viveiro no peso médio do
fruto ao longo das 8 semanas de colheita. Valores com * diferem a 95% de confianga. Os
valores médios do peso médio dos frutos respetivos a diferentes semanas ndo sdo
comparaveis entre si.
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Figura 29. Efeito da variedade no peso médio do fruto ao longo das 8 semanas de colheita. Os
valores com * diferem a 95% de confianga. Os valores médios do peso médio dos frutos
respetivos a diferentes semanas ndo sdo comparaveis entre si.
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Figura 30. Efeito da percentagem de azoto amoniacal testada na fertilizagdo de viveiro no
peso médio do fruto ao longo das 8 semanas de colheita. Valores com * diferem a 95% de
confianga. Os valores médios do peso médio dos frutos respetivos a diferentes semanas ndo
sdo comparaveis entre si.

6.7.3. Producéo comercial, producéo de 22 categoria e refugo

Na andlise global, os resultados da ANOVA em relagdo a producdo comercial e a
producdo de 22 categoria apenas mostraram a presenca de diferencas significativas entre
variedades, ndo tendo sido observadas diferencas no refugo (Quadro 17). A producédo
comercial foi superior na variedade ‘Kweli’ com uma média de 408 frutos por langamento
para uma producgdo de 1.45 kg, e tendo a variedade ‘Imara’ produzido em média 358 frutos
por langcamento para uma producao de 1,24 kg. Em contrapartida, em relacéo a producéo de
22 categoria, esta foi superior na variedade ‘Imara’, com uma produgao meédia de 98,5 g por
lancamento, tendo a variedade ‘Kweli’ apresentado um valor muito baixo. Este facto podera
ser uma consequéncia do critério utilizado na selecao dos frutos da 22 categoria: frutos com
danos causados pela praga tripes. Tendo em conta que a variedade ‘Kweli’ é resistente as
pragas e doencas mais comuns, tera sido menos suscetivel a esta praga, e portanto, é
justificavel o resultado observado.
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Em relacéo ao fator nivel de azoto testado, através da analise semanal e dependendo da
semana, foram observadas diferencas significativas na produc¢do comercial (Figura 31 e 32)
e na producédo de 22 categoria (Quadro 18), embora a diferenca observada na producéao de
22 categoria tenha sido apenas na semana 3, sem grande expressao nos resultados. Em
relacdo ao refugo nao foram observadas diferencas significativas (Quadro 18). Na producéo
comercial, & semelhanca do que foi mostrado na producéo total, as diferencas significativas
observadas na andlise comercial semanal mostraram um atraso significativo dos
tratamentos com maior nivel de azoto testado (225 N) em relag@o aos restantes.

Em relacé@o ao fator variedade, através da analise semanal e dependendo da semana,
foram também observadas diferencas significativas na producéo comercial (Figura 33 e 34),
na producdo de 22 categoria (Figura 35) e no refugo (Figura 36). A producdo comercial,
avaliada em numero de frutos e em peso, foi maior na variedade Kweli no inicio e no final do
periodo de colheita analisado, a semelhanca do que foi verificado na producao total, embora
neste caso, tenha também sido maior na semana 3. Nas semanas 4 e 5 a producao
comercial ndo foi significativamente diferente entre variedades. A producdo de segunda
categoria foi maxima na semana 4 para a variedade ‘Imara’, representando mais de 40% da
sua producéo total de 22 categoria e tendo sofrido um progressivo decréscimo até ao final do
periodo de colheita. Em relacéo ao refugo, na semana 5, este foi maior na variedade ‘Imara’,
e nas semanas 7 e 8 foi maior na variedade ‘Kweli’.

Em relagdo ao fator percentagem de azoto amoniacal testada ndo foram observadas
diferencas significativas na andlise semanal (Quadro 19). Contudo na semana 5 foi
observado um efeito de interacdo entre o nivel de azoto e a percentagem de azoto
amoniacal testados na fertilizagdo de viveiro na producdo comercial (Figura 37). O efeito
desta interacdo foi semelhante ao efeito de interacdo observado na producéo total, quer na
analise global, quer nas semanas 4 e 5 da anélise semanal.

Poucas interacBes foram ainda observadas em relacdo a situacbes menores, estando
relacionadas apenas com uma das semanas analisadas e sem interesse para os resultados
do estudo. Nesse sentido ndo foram aqui apresentados.

Quadro 17. Valores médios da produgdo comercial, da produgdo de 22 categoria, e do refugo (por langamento) em relagdo
a variedade, ao nivel de azoto (N) e & percentagem de azoto amoniacal (NH,") testados na fertilizac3o de viveiro.

Producéo comercial Producao de 22 categoria Refugo
Ne de frutos (9) (9) (9)
Variedade
Kweli 408,21, 1448,7, 15,625, 349,69,
Imara 357,85y 1241,8, 98,508, 348,33,
Nviveiro)
125N 389,44, 1365,54 60,292, 376,62,
175N 374,09, 1311,2, 59,283, 361,25,
225N 385,56, 1358,9, 51,6254 309,15,
% NH4+(viveiro)

8 392,45, 1379,7, 61,767, 325,75,

16 383,71, 1327,64 61,633, 366,73,

24 372,94, 1328,44 47,800, 354,55,

Nota: Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga.
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Figura 31. Efeito do nivel de azoto (N) testado na fertilizagdo de viveiro na produgdo
comercial por langamento ao longo das 8 semanas de colheita. Os valores com * diferem a
95% de confianga. Os valores médios da produgdo comercial respetivos a diferentes semanas
ndo sdo comparaveis entre si.
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Figura 32. Efeito do nivel de azoto (N) testado na fertilizagdo de viveiro no nimero de frutos
por langamento da produgdo comercial ao longo das 8 semanas de colheita. Os valores com *
diferem a 95% de confianga. Os valores médios do nimero de frutos respetivos a diferentes

semanas ndo sdo comparaveis entre si.

Quadro 18. Valores médios da producgdo de 22 categoria e do refugo (por langamento) em relagdo ao nivel de azoto (N)
testado na fertilizagdo de viveiro, ao longo das 8 semanas de colheita.

Semana
1 2 3 4 5 6 7 8
Nviveiro)
Producéo de 125N - 0,0542, 4,2625, 27,733, 18,063, 7,8542, 1,9417, 0,3583,
22 categoria 175N - 0,1417, 4,0375, 27,146, 18,221, 8,1333, 11,4042, 0,2208,
(9) 225N - 0,2333, 1,4708, 22,417, 14,575, 19,6708, 2,8375, 0,4125,
Refugo 125N 0,7917, 2,3750, 17,192, 76,417, 100,19, 86,533, 65,500, 27,600,
(9) 175N 0,4292, 2,2375, 16,425, 75,004, 93,28, 85,013, 58,963, 29,904,
225N 0,2667, 1,4458, 14,342, 56,221, 79,83, 65,983, 57,817, 33,246,

Nota: Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga. Os valores médios da produgdo de 22 categoria e do
refugo respetivos a diferentes semanas ndo sdo comparaveis entre si, nem entre categorias.
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Figura 33. Efeito da variedade na producdo comercial por langamento ao longo das 8
semanas de colheita. Os valores com * diferem a 95% de confianga. Os valores médios da
produgdo comercial respetivos a diferentes semanas ndo sdo comparaveis entre si.
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Figura 34. Efeito da variedade no numero de frutos por langamento da produgdo comercial
ao longo das 8 semanas de colheita. Os valores com * diferem a 95% de confianga. Os valores
médios do nimero de frutos respetivos a diferentes semanas ndo sdo comparaveis entre si.
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Figura 35. Efeito da variedade na produgdo de 22 categoria por langamento ao longo das 8
semanas de colheita. Os valores com * diferem a 95% de confianga. Os valores médios da
producgdo de 22 categoria respetivos a diferentes semanas ndo sdo comparaveis entre si.

51



120 +

100 -

80 -

60 -

Refugo (g)

4 5

Semana

m Kweli

M Imara

Figura 36. Efeito da variedade no refugo por langamento ao longo das 8 semanas de colheita.
Os valores com * diferem a 95% de confianga. Os valores médios do refugo respetivos a
diferentes semanas ndo sdo comparaveis entre si.

Quadro 19. Valores médios da produg¢do comercial, da produgdo de 22 categoria e do refugo (por langamento) em relagdo a
percentagem de azoto amoniacal (NH,") testada na fertilizagdo de viveiro, ao longo das 8 semanas de colheita.

Semana
1 2 3 4 5 6 7 8
% N H4+(viveir0)
Producéo 8 1,3167, 23,783, 78,758, 326,38, 350,83, 319,30, 204,44, 74,904,
Comercial 16 1,4167, 20,329, 62,958, 303,41, 364,07, 306,03, 198,72, 70,642,
(@) 24 0,9042, 25,917, 89,225, 284,77, 349,04, 311,87, 199,80, 66,854,
Producao 8 0,2500. 4,6167, 17,213, 82,325, 104,08, 98,229, 62,904, 22,854,
Comercial 16 0,3208. 4,2208, 14,408, 76,233, 108,21, 95,700, 62,108, 22,508,
(N° de frutos) 24 0,2500, 5,1750, 19,579, 71,688, 102,08, 93,037, 60,958, 20,179,
Producdo 8 - 0,1792, 3,2667. 28,750. 17,975, 9,1000. 2,0667. 0,4375
24 categoria 16 - 0,1250, 3,4667., 29,671, 16,708, 8,9583. 2,4292, 0,2583
@) 24 - 0,1250. 3,0375. 18,875. 16,175, 7,6000. 1,6875. 0,2958,
Refuao 8 0,3750. 1,3458, 15571, 64,246, 79,575, 72,121, 61,558, 30,950,
(”)9 16 0,9167. 2,5875. 18,317, 75,196, 98,279. 82,879, 60,254, 28,283,
9 24 0,1958, 2,1250, 14,071, 68,200, 95,446, 82,529, 60,467, 31,517,

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

de 22 categoria e do refugo respetivos a diferentes semanas ndo sdo comparaveis entre si, nem entre categorias.
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Figura 37. Efeito de interagdo entre os fatores nivel de azoto (N) e percentagem de azoto
amoniacal (NH,") testados na fertilizacdo de viveiro, na produgdo comercial por langamento.
Os valores com letras diferentes diferem a 95% de confianga.
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6.8. Potencial produtivo das variedades estudadas

No geral, ambas as variedades apresentaram niveis de producdo total satisfatérios
gquando comparados com valores de outros ensaios de producdo em langcamentos long cane
(Quadro 20), tendo as variedades ‘Kweli’ e ‘Imara’ produzido em média aproximadamente
1,8 e 1,7 kg por langamento, respetivamente. Dos autores apresentados, apenas Sonsteby
& Heide (2009) e Sonsteby et al. (2013) apresentaram producdes totais mais elevadas, cuja
componente de rendimento mais distinta em relagédo aos resultados do presente estudo foi 0
peso médio do fruto, tendo a variedade ‘Glen Ample’ apresentado nesses estudos um peso
médio de fruto entre 5,5 a 6,5 g e a variedade ‘Kweli’ e ‘Imara’ apresentado no presente
estudo um peso médio de fruto de 3,9 e 3,7 g, respetivamente. Contudo, no presente
estudo, ambas as variedades apresentaram um potencial produtivo aproximado de 3 kg,
quando multiplicada a producéo potencial calculada com o peso médio do fruto. No entanto,
este valor estara bastante inflacionado, tanto porque o peso médio do fruto tende a
decrescer ao longo do ciclo, tanto porque nem todas as flores podem chegar a vingar.
Sendo também este valor um resultado da resposta da planta a sua capacidade produtiva e
nao um valor com expressédo ao nivel comercial.

De acordo com os resultados de Sousa et al. (2014), a variedade ‘Kweli, plantada no
final de janeiro ap6s um tratamento de frio artificial de 22 dias a 0/4 °C, produziu
aproximadamente 1,3 kg de producdo comercial e 0,1 kg de refugo, apresentando um peso
médio de fruto de 4,8 g. Estes resultados, quando comparados com os do presente ensaio,
permitem concluir que ambas as variedades, embora tenham apresentando maior produgéo
sem qualidade comercial, apresentaram uma producado comercial satisfatéria, tendo as
variedades ‘Kweli’ e ‘Imara’ produzido aproximadamente 1,5 e 1,2 kg por lancamento. Cerca
de 0,1 kg da variedade ‘Imara’ foram considerados de qualidade de 22 categoria e 0,4 kg de
ambas as variedades foram perdidos como refugo.

Contudo, o estudo da producdo por lancamento ndo reflecte o verdadeiro valor da
produtividade obtida, sendo esta usualmente avaliada por unidade de area. Neste caso, em
média, a variedade ‘Kweli’ produziu ao nivel comercial 1,8 kg/m? e a variedade ‘Imara’
produziu 1,6 kg/m?.

Quadro 20. Produgdo em langamentos long canes de acordo com diferentes estudos.

Ano Variedade Producéo por langamento (kg)l
Oliveira, et al. 2002 Glen Ample 0,2-0,4
Darnell, et al. 2006 Heritage 0,2-0,3
Tulameen 0,3-0,6
Willamette 0,5
Cascade Delight 0,4
Oliveira & Fonseca 2007 Joan Squire 0,3
2008 Glen Ample 1-1,6
Sonsteby, et al. 2009 1,4-3,9
Sonsteby, et al. 2013 Glen Ample 2,1-35
Glen Ample
Sousa, et al. 2014 Kweli 1,4-15
Amira 06-1
Oliveira, et al. 2016 Tulameen 0,2-1,2
Glen Ample 0,1-0,4

1
Valores arredondado
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7. CONCLUSAO

Em termos gerais, os diferentes niveis de azoto testados na fertilizacdo de viveiro ndo
tiveram influéncia nos componentes de rendimento e estruturais da planta, nem no peso
final da producado, embora as plantas tratadas com o maior nivel de azoto testado (225 mg
N/L) tenham apresentado um padrédo de producdo mais atrasado. As plantas tratadas na
fertilizacdo de viveiro com os niveis de azoto mais baixo (125 mg N/L) e intermédio (175 mg
N/L), apresentaram as maiores producfes semanais nas semanas 4 e 5 (entre 26 de Maio a
8 de junho), e as plantas tratadas com o nivel de azoto mais alto apresentaram as maiores
producdes semanais nas semanas 5 e 6 (entre 2 e 15 de junho). Por outro lado, o
incremento do nivel de azoto contribuiu para um aumento dos niveis de azoto e fésforo
armazenados nas raizes ap0s o periodo de dorméncia e para um aumento da quantidade de
azoto presente nos substratos (principalmente na forma nitrica) embora os tratamentos de
fertilizacdo azotada com maior nivel de azoto tenham apresentado um abaixamento do pH
nos substratos, possivelmente pela sua associacdo a maior quantidade de azoto amoniacal
e tendo este um efeito acidificante.

As diferentes percentagens de azoto amoniacal (8, 16 e 24%) na fertilizacdo azotada de
viveiro, no geral, tiveram pouca influéncia nos componentes de rendimento e estruturais da
planta e na producéo final, tendo sido observados os seguintes efeitos:

» As plantas tratadas com uma fertilizacdo azotada de viveiro com 8% de azoto amoniacal
apresentaram uma maior percentagem de abrolhamento;

» As plantas tratadas com uma fertilizacdo azotada de viveiro com 16% de azoto
amoniacal apresentaram-se ligeiramente mais compridas e com maior nimero de nés, e
com um peso seco das raizes no final do periodo de dorméncia superior na variedade
‘Kweli’ e inferior na variedade ‘Imara’, embora no primeiro caso a diferenca tenha sido
pouco expressiva;

» As plantas tratadas com uma fertilizacdo azotada de viveiro com 24% de azoto
amoniacal apresentaram maiores teores de azoto (nitrico e amoniacal) e de potassio
nos substratos, com uma condutividade elétrica superior, embora com um pH inferior.
Quando tratadas com o maior nivel de azoto testado, apresentaram uma reducdo na
producéo total e comercial nas semanas 4 e 5.

As duas variedades apresentaram uma producdo potencial semelhante, com uma
producdo por lancamento satisfatoria, quer ao nivel da capacidade total de resposta da
planta, quer ao nivel comercial, quando em comparacdo com os resultados de outros
estudos. Contudo, devido ao fato dos valores comparados ndo estarem a ter em
consideracdo a produtividade por unidade de &rea e tendo em conta a diversidade de
densidades de plantacdo utilizada entre estudos, os resultados por lancamentos nao
permitem avaliar de forma util os valores de produgéo obtidos, tendo a variedade ‘Kweli’
produzido ao nivel comercial 1,8 kg/m? e a variedade ‘Imara’ 1,6 kg/m?.

Em termos gerais as plantas apresentaram um comprimento curto para langamentos
long cane. A quebra de dorméncia ocorreu de forma satisfatéria, com um abrolhamento dos
gomos proximo ou superior a 80%.

A maior producdo total e comercial observada na variedade ‘Kweli’ apresentou-se
associada a um maior nimero de ndés por lancamento, a um maior abrolhamento e producéo
de ramos laterais, e a um peso médio de fruto superior. A variedade ‘Imara’ apresentou
maior produgado de segundo categoria em comparacado com a variedade ‘Kweli’, mostrando
maior suscetibilidade a praga tripes. Os resultados sugerem que a producéo da variedade
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‘Imara’ em langamentos de segundo ano seja menos concentrada, tendo em conta a maior
gquantidade de flores e frutos ndo colhidos e o atraso verificado na producéo.

Os resultados permitem concluir que, para as condi¢gdes do ensaio e para 0s niveis de
fertilizacdo estudados, ndo se justifica a utilizacdo de solucbes nutritivas com concentracdes
de azoto (N) superiores a 125 mg/L. Em relacdo as percentagens de azoto amoniacal
estudadas, para este nivel de azoto, os resultados sugerem ser indiferente a percentagem
utilizada na composicao da fertilizacdo azotada de viveiro.

Em estudos futuros, recomenda-se 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. Para além disso, no sentido de compreender melhor o efeito do
azoto amoniacal neste sistema, e tendo em conta a sua rapida nitrificacdo, considera-se de
interesse o0 uso de inibidores de nitrificacéo junto com a fertilizacao.
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ANEXO |

Escala fenoldgica (fotografica) com base na escala do Ctifl (Edin, et al., 1999) adaptada
com quatro etapas intermédias (C/D, D/E, E/E, e G/H).
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Gomo dormente.

Gomo inchado.

Ponta verde.

Rebento com trés folhas.

Passagem do estado C para o D. Os botdes florais ainda ndo estdo bem visiveis, no entanto
ja é possivel observa-los no interior das folhas que ainda estdo fechadas. Podera ser
necessario afastar as folhas para conseguir observa-los.

Os botdes florais ja estdo bem visiveis, estdo agrupados e emergem do interior das folhas.
Nao é necessario afastar as folhas para observar os gomos.

Passagem do estado D para o E. Os bot6es florais ja estdo bem definidos e separados uns
dos outros, mas ainda ndo estao pendentes. Podem até ainda estar envolvidos por algumas
folhas.

Os botdes florais j& se encontram no sentido descendente (estdo pendentes) e um dos
gomos comecga a destacar-se.

Passagem do estado E para o E,. As sépalas estdo em fase de abertura.

As sépalas ja estdo abertas. As pétalas estdo a vista, mas o botédo floral ainda ndo esta
totalmente aberto porque as pétalas estado fechadas.

O botéo floral esta aberto. A flor esta recetiva. Considerou-se também nesta fase, as flores
cujas pétalas ainda ndo estavam totalmente abertas, mas que estavam em fase de abertura.
Queda das primeiras pétalas.

Passagem do estado G para o H. Consideraram-se as seguintes situagfes: Flores sem
pétalas, mas com estiletes brancos; Flores com algumas pétalas, mas estiletes escurecidos.
Nesta fase as flores ja ndo tém pétalas, os estiletes estdo a escurecer. Fim da fase
reprodutiva das flores.

Possivel observar um fruto vingado, mas ainda de pequena dimensdo, com 0s estiletes
escurecidos, rodado por anteras escurecidas ou entdo ainda brancas.

Fruto verde.
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ANEXO Il

Andlise de variancia (ANOVA) a trés fatores (variedade, nivel de azoto mineral e
percentagem de azoto amoniacal) aos componentes estruturais da planta no inicio do
ensaio: comprimento do langcamento (Comprimen), didmetro do langamento (Diametro),
namero de nds do langcamento (Nos), peso seco da parte aérea (PS_ParteA), peso seco
das raizes (PS_Raiz), teor de azoto nas raizes (Raiz_N), teor de fosforo nas raizes (Raiz
P) e teor de potassio nas raizes (Raiz_K).
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ANEXO Il

Andlise de variancia a trés fatores (variedade, nivel de azoto mineral e percentagem de
azoto amoniacal) com interacédo, realizada aos parametros quimicos do substrato: teor de
azoto nitrico (Subst_NO3), teor de azoto amoniacal (Subst NH4), teor de fésforo
(Subst_P), teor de potassio (Subst K), pH (Subst pH) e condutividade elétrica
(Subst_CE); a percentagem de abrolhamento (Abrolhame); aos teores de nutrientes das
folhas: teor de azoto (Folha_N), teor de fosforo (Folha_P) e teor de potassio (Folha_K).
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Analysis of Variance

Source

Bloco

Variedade

28

WH4

Variedade*N
Variedade*NH4
HN*NH4
Variedade*N*NH4
Error 3
Total

(=}
BB R R R R B R R

wn
Wk

Grand Mean 72.3335

Analysis of Variance
Source DF
Bloco 2
Variedade 1
N 2
NH4 P
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 34
Total 53
Grand Mean 12.623

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 2
Variedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 4
Total 3

Grand Mean 36.291

Analy=i=s of Variance

Source DF
Bloco 2
Variedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 prs
N*HNH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 4
Total 3

Grand Mean 355.93

Analy=is of Variance

Source

Bloco
Variedade

N

NH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

=]
[T T R T ]

o

Grand Mean 4.6394

Table for Subst NO3

55 MS
7639 3819.4
659 658.8
89794 49887.0
11379 5689.4
4532 22e6.1
4099 2049.5
318 Ja.5
557 139.2
37527 1103.7
166503
CV 45.93
Table for Subst NH4
S5 MS
124.11 62.057
639.84 639.840
348.24 174.119
1149.8 574.907
50.64 25.320
56.83 28.414
22.11 5.527
165.65 41.413
1854.51 54.544
4411.74
Cv =8
Table for Subst P
55 MSs
23.086 11.532
874.51 874.512
45.80 22.900
19z.88 96.441
129.41 64.705
85.25 42.623
435.37 108.843
77.89 15.473
2453.28 T2.155
4317.46
CV 23.41

Table for Subst K

55 M5
4402 2201.2
1766 1766.3
4967 2483.4

72230 36115.2
32419 16209.7
20972 10486.1
93075 23268.8
76364 19090.9
363547 10692.86
669744

Cv 29.05

Table for Subst pH

55 M5
2.86578 l.3z882
0.0400 0.04002
2.0128 1.00641
4.0840 2.04202
0.1808 0.09041
0.9232 0.46162
0.5580 0.13950
0.2953 0.07382
T.7538 0.22805

18.5057
Cv 10.29
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Analysis of

=]
L]

Source

Bloco
Variedade

2}

HH4
Variedade*N
Variedade*NH4
H*NH4

Error

Total

Mo R R R R R

[
w

Grand Mean 0.5688

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
n 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 80.750

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
" 2
HH4 2
Varisdade*N 2
Variedade*NH4 pes
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

=1 tn

Grand Mean 27.930

Analysis of Variance

=]

[ P C R I C I

Source

Bloco
Variedade

H

NH4
Variedade®N
Variedade*NH4
H*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

-~

Grand Mean 2.2018

Analysis of Variance Table

=1

[ T PR U CI SISy

Source

Bloco
Variedade

N

NH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

-1

Grand Mean 13.408

Variance Table for Subst CE

55 M3
0.00577 0.00288
0.1282%8 0.12823
0.00808 0.00404
0.50487 0.25233
0.17077 0.08538
0.01532 0.00766
0.15822 0.039586
0.96856 0.02543
1.95%68
Cv 28.07

Table for Abrolhame
S5 MS
373.50 124.500
648.00 648.000
88.08 44.042
243.75 121.875
18.25 9.125
36.75 18.375
197.67 49.417
31.00 7.750
1344.50 26.363
2981.50
CV &.38
Table for Folha N
55 M5
98.033 32.6775
6.932 6.9316
22.310 11.1552
0.495 0.2477
5.610 2.8052
1.154 0.5772
&67.647 16.9118
11.464 2.8659
230.266 4.5150
443.912
Cv 7.61
Table for Folha P
55 M5
1.8%875 0.63282
0.00211 0.00211
0.02087 0.01033
0.00751 0.00376
0.05881 0.02940
0.02%20 0.01460
0.84120 0.21030
0.09%34 0.02484
4.07668 0.07993
7.03427
CvV 12.84
for Folha K
88 M5
15.913 5.304
323.639 323.632
15.142 &.571
0.783 0.391
4.502 2.251
2.611 1.306
2.045 0.511
2.002 0.500
73.87¢6 1.44%9
438.513
Cv &.398
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ANEXO IV

Andlise de variancia a trés fatores (variedade, nivel de azoto mineral e percentagem de
azoto amoniacal) com interacdo, realizada aos componentes estruturais e de
rendimentos do langamento no final do ensaio: comprimento médio dos ramos de fruto
(Compr_RF), diametro médio dos ramos de fruto (Diam_FR), numero de ramos de fruto
(Num_RF), percentagem de ramos de fruto (Perc_RF), numero de frutos colhidos
(Colhidos), Numero de flores e frutos ndo colhidos (N_Colhidos), producéo potencial
(Potencial).
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Analysis of Variance Table for Compr RF

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
H P
NH4 2
Variedade*N z
Variedade*NH4 pra
H*NH4 4
Variedads "N*NHE4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 61.141

Analysi=s of Variance
Source DF
Bloco 3
Variedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total T1

Grand Mean 5.7575

Analysis of Variance
Source DF
Bloco 3
Variedade 1
H 2
HH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 20.764

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
o) 2
HNH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 Z
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 65.307

Analysis of Variance

Source

Bloco 3
Variedade 1
n 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error
Total

Grand Mean 562.82

1840.
3350.

Cv 9.83

55

.58
.46
.70
.46
.79

Table for

FOUoDooooooR

-

55

.0501
.39390
L5226
.0926
2340
L0977
L9124
L1020
9577
.3682

CV 6.86

Table

for

85

155.014
1.778

is.
586.

40.

362

861
778

222
.056
.087

666.986

cv

Table

233.
416.

1%90.
471,

a8

208,
226.
3581.
5404.

55
27
18
.24
13
33
.37
51
36
71
08

CV 12.83

MS
361.195
75.
28.
45.
i7.

20.
is.

36.096

Diam RF

.35002
.39302
26128
.04632
11701
04887
22811
.02551
.15603

(=R R R N R e = ]

._.
[}

w
wRE

N T
=

m
m
[}

-431
.389

= [
oo
[
&

e}
o
S

7.100

for Perc RF

M5
T7.758
.1lel
L6819
L0867
. 663
24.18
L3377
.580
70.230

Table for Colhido

ss

132074
14708
7318
9647
45201
4240
31617
98350
663294
1007047

CvV 20.26

44024.
14706,
3658.
4823,
22800
2120.
T804,
24737.
13005.

(SR R T RGO | E

= ]

m

= R =]

B oo RTT o

0o oo R oM

= R R T =]

.09
.80

25

.48
.19
.58
.51

.56
.67
.30
.75
.31
i1
.18

.40
.13
.33
.00
.35
.42
.67

.13
.28
.37
.7e
.16
.61
.80

0000000

D000 00oo

00000 oo

CoOo0o0ooo0

000 o0Doo

1543
4552
2943
6204
8256
6942
7317

1160

1975
T444
4775
7325

22275
.9559

0000
8826
2739
0244
7035
2419
6151

0185
8243
2674
0427
7103
5653
5272

.29286
-7560
.6920
1262
8500
. 6588
-1243

72

Analysis of

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
12} 2
HH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*HH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 242.11

Analysi=s of Variance
Source DF
Bloco 3
WVariedade 1
o) 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 804.33

55
87101
119724
3393
5728
4068
16648
27435
5454
434117
TO366T
cv

3g8.11

Table for

55

8385
50509
6510
10833
67337
31751
34484
77645
1116423
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M5
29034
119724
1696
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Variance Table for N_Colhido
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ANEXO V

Andlise de variancia a trés fatores (variedade, nivel de azoto mineral e percentagem de
azoto amoniacal) com interacao, realizada a producéo total, na analise global (P_Total) e
na analise semanal (P_Totalx) — x corresponde as semanas de 1 a 8.
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Analysi=s of Variance

Source

Bloco

Variedade

N

NH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error 51
Total 71

Grand Mean 1751.3

Analysis of Variance
Source DF
Bloco 3
Variedade 1
" 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total 71
Grand Mean 1.7069

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
N 2
NH4 b
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 25.504

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 926.238

Analysis of Variance
Source DF
Bloco 3
Variedade 1
N 2
WH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 399.83

Table for P_Total

g8 MS
1723719 574573
283053 283053
895852 47326
16769 8385
218075 108538
63122 31561
1594988 398747
212872 53168
5659676 110974
Q868926
Cv 1%.02
Table for P Totall
55 MS
75.34 25.113
135.85 135.850
38.32 1%.662
18.39 9.183
17.19 &.5%6
33.22 16.609
118.34 29.584
86.57 21.642
1773.25 34.770
2287.47
CV 345.45
Takle for P _Totall
55 MS
2451.5 817.15
9889.9 9989.91
530.8 265.38
317.1 158.54
536.6 268.32
4351.3 2175.65
3050.7 T62.68
1551.0 387.75
52543.2 1030.28
T5322.0
CV 125.85

Table for F_Total3

55 MS
19726 6575.2
24772 24771.7
36213 18106.7
5658 2829.1
2686 1343.1
15887 7943.3
16919 422%9.8
4109 1027.4
156439 3068.6
282470
CV 57.586
Table for P _Totald
55 M5
239983 79994.3
29287 9286.8
80303 45151.3
29635 14847.6
7289 3644.5
52507 282Z03.3
126505 31626.2
21558 5389.1
544748 10681.3
lizie72
CWV 25.83
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Analysis of Variance

=]

[ A N R

Source

Bloco
Variedade

2}

HH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N~NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

=1 tn

Grand Mean 462.70

Analysis of Variance

Source

Bloco
Variedade

H

HH4
Variedade*N
Variedade*NH4
H*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

Grand Mean 400.13

Analysis of Variance

Source

Bloco 3
Variedade 1
o) 2
KH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 263.81

Analysis of Variance

(=}
=
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o)
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N*NH4
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Error

Total

A N N N ]

-3
(R

Grand Mean 101.38

Table for F_Totall

5S M5
1977 659.0
19619 19618.5
43652 21826.0
11433 5716.5
33 16.5
3987 1993.7
196496 49123.3
TTEE 1946.9
519536 10187.0
804520
Cv 21.81

Table for F_Totalé

55 M5
149522 49840.5
19365 19365.1
14099 T045.5
210 104.8
11488 5744.2
2328 1164.0
63031 15757.8
42469 10617.1
355281 6966.3
657793
CV 20.86

Table for P_Total7l

55 MS
240279 80093.0
97042 97042.2
T4126 37062.8
658 328.9
37265 18632.7
1983 991.4
37024 9255.5
34044 8510.5
295836 5800.7
818256
CvV 28.87

Table for P_Totals
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ANEXO V

Andlise de variancia a trés fatores (variedade, nivel de azoto mineral e percentagem de
azoto amoniacal) com interacdo, realizada ao peso médio do fruto, na analise global
(Pm_Fruto) e na andlise semanal (Pm_Frutox) — x corresponde as semanas de 1 a 8.
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Analysis of Variance

=}

[ N A N N N N L L |

Source

Bloco
Variedade

N

NH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

=1 tn

Grand Mean 3.8208

Analysis of Variance

Table for Pm Fruto

55 MS
0.70486 0.23495
0.62347 0.82347
0.16333 0.08167
0.06250 0.03125
0.04111 0.02058
0.02861 0.01431
0.10917 0.02729
0.03306 0.00826
4.07264 0.07986
5.83875

CvV 7.40

Takle for Pm Fruto2

Source DF 55 MSs
Bloco 3 1.2817 0.42723
Variedade 1 1.1440 1.14398
N 2 0.2535 0.12677
NH4 2 0.7347 0.36734
Variedade*N 2 2.23939 1.11985
Variedade*NH4 2 0.80895 0.40476
N*NH4 4 0.8760 0.21899
Variedade*N*NH4 4 1.1779 0.294439
Error 36 19.5008 0.54169
Total 56

Note: 55 are marginal (type IIT) sums of
Grand Mean 4.8409 Cv 15.20

Analysis of Variance
Source DF
Bloco

Variedade

"

NH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error 51
Total 71

Wb R R R R

Grand Mean 4.5125

Analysis of Variance

=]

[ I NI I C I

Source

Bloco
Variedade

12}

NH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

-1t

Analysis of Variance

=]

[ T A N |

Source

Bloco
Variedade

N

WH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N~NH4
Error

Total

-1t

Grand Mean 3.4028

Table for Pm Fruto3

55 MS
0.2982 0.09940
1.7113 1.71125
0.2408 0.12042
0.2608 0.13042
0.1858 0.09292
1.8525 0.92825
0.3783 0.09458
1.7267 0.43167
9.0643 0.17773

15.7188
CV 9.34

Table for Pm Frutod

55 MS
0.38778 0.12326
0.34722 0.34722
0.57694 0.28847
0.01194 0.00597
0.02861 0.01431
0.00861 0.00431
0.17139 0.04285
0.23806 0.05851
4.08722 0.08014
5.85778

Table for Pm Frutod

55 MS
0.35389 0.117%6
0.18000 0.18000
0.34361 0.17181
0.01861 0.00931
0.10083 0.05042
0.01750 0.00875
0.18722 0.04681
0.06667 0.01667
2.43111 0.04767
3.69944

CV &.42
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Analysis of Variance

Source

Bloco 3
Variedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 3.1583

Analysis of Variance
Source DF
Bloco 3
WVariedade 1
o) 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*HNH4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 3.2000

Analysis of Variance

(=]
L]

Source

Bloco
Variedade

o)

KH4
Variedade*N
Variedade*NH4
H*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

[T N VI )

-3
[

Grand Mean 3.2431

Table for Pm Frutoé

55 MS
1.43833 0.47544
0.00056 0.000586
0.22333 0.11167
0.07750 0.03875
0.03111 0.01556
0.32194 0.16087
0.12667 0.03167
0.1488 0.03722
3.06667 0.06013
5.43500

cv 7.7&
Table for Pm Fruto7

55 M5
1.76111 0.58704
0.46722 0.46722
0.38583 0.19282
0.06583 0.03232
0.18361 0.09181
0.25194 0.12587
0.25333 0.06333
0.15222 0.03806
3.278889 0.06423
&.80000

cv 7.82

Table for Pm Frutod

55 MS
1.47153 0.49051
0.03125 0.03125
0.04361 0.02181
0.37194 0.18597
0.07750 D.03875
0.08083 0.04042
0.45722 0.11431
0.27167 0.067382
3.23097 0.06335
6.03653

CvV 7.78
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7104
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ANEXO VI

Andlise de variancia a trés fatores (variedade, nivel de azoto mineral e percentagem de
azoto amoniacal) com interacdo, realizada a producdo comercial, na analise global
(P_Comerc) e na analise semanal (P_Comercx) — x corresponde as semanas de 1 a 8.
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Analysis of Variance Table for P Comerc

Source DF 55 M5
Bloco 3 1616524 538841
Variedade 1 770661 770661
H 2 42152.4 2107a
HE4 2 42839.7 21420
Variedade*N 2 351232 1635616
Variedade*NH4 2 3494.30 1747
N*NH4 4 1244161 311040
Variedade*N*NH4 4 212017 53004
Error 51 7364151 144395
Total 71 1.162E+07

Grand Mean 1345.2 Cv 28.

25

Analysis of Variance Table for P Comercl

Source DF 55 M5
Bloco 3 42.43 14.1435
Variedade 1 55.865 55.6513
n 2 25.61 12.8054
HNH4 2 3.54 1.7713
Variedade*N 2 14.71 T.3554
Variedade*NH4 2 11.18 5.58739
N*NH4 4 &0.60 15.1504
Variedade*N*NH4 4 37.57 9.3921
Error 1 865.31 16.9668
Total 1 1116.60

Grand Mean 1.2125 CV 338.72

Analysis of Variance Table for P _Comerc2

Source DF 55 M5
Bloco 3 2618.5 872.8
Variedade 1 9662.8 S9862.82
ol 2 487.7 243.86
NH4 2 381.a 150.81
Variedade*N b 451.8 225.73
Variedade*NH4 2 2935.2 1467.62
H*NH4 4 23%96.7 599.16
Variedade*N*NH4 4 1446.6 36l.65
Error 1 4€871.4 813.05
Total 1 67252.1

Grand Mean 23.343 CV 129.87

Analysis of Variance Table for F_Comerc3

Source DF 55 MS
Bloco 3 15017 5005.8
Variedade 1 28936 28936.2
N 2 28777 143B88.6
NH4 2 8393 4196.5
Variedade*N 2 2787 13%88.4
Variedade*NH4 2 6842 3421.1
N*NH4 4 8790 2197.46
Variedade*N*NH4 4 2552 638.1
Error 51 124250 2436.3
Total T1 226353

Grand Mean 76.981 CV 64.12

Analysis of Variance Table for P Comercd

Source DF 55 M5
Bloco 3 102113 34037.5
Variedade 1 87411 87410.8
N 2 40977 20488.3
NHg 2 20854 10427.1
Variedade*N e 11551 5775.5
Variedade*NH4 e 5396 2698.2
N*HH4 4 93946 23486.8
Variedade*N*NH4 4 22282 5570.4
Error 1 514247 10083.3
Total 1 898777

Grand Mean 304.85 CV 32.94
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Analy=is of Variance
Source

Bloco 3
Variedade 1
2] 2
HH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Erroxr
Total

Grand Mean 354.65

Analysis of Variance

Source

Bloco 3
Variedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error
Total

[
[

Grand Mean 312.40

Analysis of Variance

=}

[T PRI R CR ]

Source

Bloco
Variedade

H

HH4
Variedade*N
Variedade*NH4
H*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

=1 tn

Grand Mean 200.99

Analysis of Variance

Source DF
Eloco 3
Variedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
HN*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 70.800

Table for P_ComercSH

S5 MS
19841 6613.7
6553 68553.2 0.
16616 8307.9 0.
3235 1617.3 0.
5280 2640.2 0.
223901 11450.5 .
140973 35243.3 2.
3441 260.3 0.
649242 12730.2
868083
Cv 31.81
Table for P_Comercé
55 M5
127668 42556.0
3163 3le2.8 a.
33836 16918.1 2.
2122 1061.1 a.
21085 10542.3 1.
4036 2018.2 a.
46707 11676.7 1.
35645 8911.3 1.
430278 8436.8
TO4538
CV 29.40
Takle for P_Comerc?
55 Ms
208927 68975.7
44065 44064.9
Te0E4 38032.1
444 221.9
31839 15919.3
1871 935.6
28761 7180.2
19186 4796.4
281081 5511.8
630247
CV 36.94
Table for F_Comerch
58 MS
16510 5503.2
5161 5161.3 4.
23145 11572.3 11.
778 389.3 o.
2g98 1349.1 1.
[ 3.2 o.
2723 2430.8 2.
1108 277.2 o.
53371 1046.5
112501
CV 45.63
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ANEXO VI

Andlise de variancia a trés fatores (variedade, nivel de azoto mineral e percentagem de
azoto amoniacal) com interagdo, realizada a ao numero de frutos da producao comercial,

na analise global (NF_Comerc) e na analise semanal (NF_Comerx) — x corresponde as
semanas de 1 a 8.
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Analysis of Variance Table for NF_Comerc

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
H 2
HH4 2
Variedade*N Z
Variedade*NH4 2
N#*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 383.03

Analysi=s of Variance

[=]
L]

Source

Bloco
Variedade

2

WH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

Wb R R RS R e

-1 tn
ey

Grand Mean 0.2736

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
N b
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 4.6708

Analy=sis of Variance

(=]
L]

Source

Bloco
Variedade

o)

NH4
Variedade*N
Variedade*NHg
H*HH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

[T N N S

3w
[

Grand Mean 17.067

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
n 2
HNH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
HN*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 76.749

55 MS
79754 26584.7
45662 45662.4

3057 1528.4
4583 2291.7
22459 11229.3
4270 2134.8
83616 20904.0
15445 3861.3
445108 8806.0
707954
CV 24.50

Table for NF Comerl

S5 MS
1.2304 0.43014
1.8013 1.90125
0.3033 0.15264
0.0803 0.04014
0.7758 0.38732
0.8325 0.46625
2.80586 0.65133
2.2217 0.55542
39.7271 0.77896
49.8399
Cw 32z2.57
Takle for NF Comer2
55 MS
@0.72 30.242
323.00 323.003
19.22 2.6812
11.03 5.515
12.61 6.307
131.06 65.532
26.77 24.183
g.60 14.651
680.8 32.958
2423.88
Cwv 122.931

Table for NF_Comer3

S5 MS
694.1 231.36
1045.8 1045.77
1218.6 609.28
321.6 160.81
107.4 53.68
372.8 186.41
88.3 122.08
209.8 52.46
5733.6 112.42
10152.0
CV 62.13

Table for NF_Comerd

55 MSs
5901.2 1967.06
3656.6 3656.55
4425.5 2212.76
1367.4 683.72

688.3 344.14
288.2 144.12
5052.4 1263.10
14%86.3 374.09
28304.5 554.399
51180.4
CV 30.70
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L1474
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7758

0036

.0073

2487

.6231

2006
3734

. 7598

0132
0246
3003
5419
7723
0738
6131
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Analysi=s of Variance

Source DF
Bloco 3
WVariedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total T1

Grand Mean 104.79

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
" 2
HH4 2
Varisdade*N 2
Variedade*NH4 pes
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 95.656

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
W*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean &1.930

Analysis of Variance
Source DF
Bloco 3
Variedade 1
n 2
HH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2z
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 21.847

Table for NF Comer3

55 M5
B64.4 88.13
44.3 44,34
2451.0 1225.51
468.4 234.20
254.3 127.15
2622.9 1311.43
11311.8 2827.95
372.0 93.00
49405.3 968.73
67794.5
CvV 29.70

Table for NF_Comeré

55 MS
5931.6 1977.18
118.6 118.58
1732.8 B66.42
323.5 161.76
1707.8 853.91
1349.4 674.63
4214.1 1053.53
4050.5 1012.63
31323.6 614.19
50751.9
Cwv 25.91
Table for NF_Comer?7
55 MS
15599.0 5199.66
&802.9 6602.892
T277.3 3638.63
45.9 22.97
2804.8 1402.40
589.2 284.62
2286.6 574.15
1145.1 2B6.26
25%61.1 509.04
€2301.39
CV 36.40
Table for NF_Comers
55 MS
2083.6 694.52
@02.0 602.05
2445.0 1222.51
101.6 50.8
209.4 104.72
0.7 0.37
1008.6 252.15
g2.8 20.70
4725.2 92.65
1125%8.0
CV 44.06
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ANEXO VI

Andlise de variancia a trés fatores (variedade, nivel de azoto mineral e percentagem de
azoto amoniacal) com interacao, realizada a producéo de 22 categoria, na andlise global
(P_2categ) e na analise semanal (P_2categx) — x corresponde as semanas de 1 a 8.
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Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
N 2
HNH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 57.067

Analys=sis of Variance
Source DF
Bloco

Variedade

N

NH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

Wb R RS R R W

51
71

Grand Mean 0.1431

Analysis of Variance

=]

[ N N ]

Source

Bloco
Variedade

1)

NH4
Variedade*N
Variedade~NH4
H*NH2
Variedade*N*NH4
Error

Total

=1t

Grand Mean 3.2569

Analy=i=s of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
H P
HH4 2
Variedade*N P
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 25.7&5

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
H 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 16.953

Table for P 2categ

S5 M5
996 332
123654 123654
1078 533
3092 1546
a8 49
6076 3038
2860 715
1002 250
65659 1287
204515
CV 62.88

Table for P 2categ2

g8 ME
2.0082 0.66940
0.8235 0.82347
0.3853 0.19264
0.046% 0.02347
0.1038 0.05181
0.32886 0.16431
1.5508 0.38764
2.2008 0.55014
10.9293 0.21430
18.3765
Cv 323.60
Table for P_2categ3
55 MS
33.23 11.078
302.17 302.170
115.45 57.727
2.21 1.107
26.862 13.311
31.51 15.754
80.26 22.566
55.44 13.860
735.39 14.419
13%2.30
CV 116.59

Table for P_Zcategd

55 MS
2297.9 T766.0
26854.0 26854.0
407.8 203.9
1719.3 859.7
67.7 33.9
2330.6 1165.3
143.0 35.7
84.0 21.0
21235.9 416.4
55140.4
CvV 79.20

Table for P_Zcateg5

S5 Ms
1695.2 5E65.1
11709.6 11709.6
203.8 101.9
41.0 20.5
42.9 21.5
180.0 90.0
608.4 152.1
241.3 60.3
8464.6 166.0
23187.0
Cv 75.99
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.3431
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Q000
6157
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8220
Q703
9864
8951

.0000
.5451
.8840
.8790
.5847
-4616

8335
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Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

-1 tn

Grand Mean 8.5528

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
N 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

=1

Grand Mean 2.0611

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
28 2
HH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 0.3306

Table for P 2categé

55 MS
295.50 98.50
2369.01 2369.01
45.94 22.97
32.%2 16.46
8.8 29.40
64.31 32.15
B87.40 21.8
105.59 26.40
3166.29 62.08
6225.7a
Cv 82.13
Table for P 2categ?
55 MS
91.768 30.58
115.520 115.520
25.167 12.583
6.602 3.301
19.698 9.849
5.1%2 2.596
29.205 T.301
40.998 10.249
394.902 T.743
T29.051
Cv 135.01

Table for P 2categf

55 M3
1.9628 0.65426
3.4672 3.46722
0.4686 0.23431
0.4286 0.21431
2.451%9 1.22597
1.8036 0.90181
2.3081 0.57701
1.8547 0.46368

26.8672 0.52681
41.6128
Cv 219.57
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0000
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ANEXO IX

Andlise de variancia a trés fatores (variedade, nivel de azoto mineral e percentagem de
azoto amoniacal) com interacdo, realizada ao refugo, na andlise global (Refugo) e na
analise semanal (Refugox) — x corresponde as semanas de 1 a 8.
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Analysis of Variance

[=]
L]

Source

Bloco
Variedade

N

WH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

[ N N N I S

- ;
[

Grand Mean 349.01

Analys=sis of Variance
Source DF
Bloco 3
Variedade 1
12} 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 51
Total 71

Grand Mean 0.4958

Analysis of Variance

[=]
L]

Source

Bloco
Variedade

n

NH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

T N N N )

-3 ;
(=

Grand Mean 2.0194

Analy=sis of Variance

Source DF
Bloco 3
Variedade 1
o) 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 15.886

Analysis of Variance

Source

Bloco 3
Variedade 1
H 2
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
H*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error
Total

Grand Mean 69.214

Table for Refugo

58 MS
54760 18253.5
33 33.3
60013 30006.4
21253 10626.5
46614 23307.1
51651 25825.4
41830 10457.5
60993 15248.3
1649165 32336.6
1986316
Cv 51.52

Table for Refugol
g8 ME
6.924 2.3078
17.701 17.7013
3.467 1.7337
6.761 3.3804
3.487 1.7337
6.761 3.3804
1z.z2z27 3.0567
1z.227 3.0567
212.814 4.1728
282.348
Cv 411.98

Table for Refugol2

58 MS
42.19 14.0628
6.8 6.8450
1z2.07 6.0360
8.90 9.4510
40.12 20.0588
142.61 71.3054
61.69 15.4216
16.0%8 4.0235
918.70 8.0137
1258.21
CV 210.17

Table for Refugo3

S5 Ms
T56.4 252.134
21.6 21.561
104.4 52.202
222.5 111.287
71.3 35.642
1457.5 728.754
1446.8 361.706
T45.2 186.308
13109.6 257.051
17935.4
CV 100.28

Table for Refugod

55 MS
28098 9366.07
1255 1255.01
6101 3050.72
1476 T737.92
1iel 550.42
14781 7350.31
4975 1243.82
2704 676.09
119855 2350.10
180427
Cv 70.04
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Analysis of Variance

(=}
L]

Source

Bloco
Variedade

H

HH4
Variedade*N
Variedade*NH4
N*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

Mol R R ORD R D)

51

=1
[y

Grand Mean 91.100

Analysis of Variance

Source DF
Eloco 3
Variedade 1
H 2
NH4 2z
Variedade*®N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 79.176

Analysis of Variance

=

[ T S |

Source

Eloco
Variedade

n

NH4
Variedade*N
Variedade*NH4
HN*NH4
Variedade*N*NH4
Error

Total

-1 tn

Grand Mean &0.760

Analysis of Variance

Source DF
Bloco 3
WVariedade 1
n b
NH4 2
Variedade*N 2
Variedade*NH4 2
N*NH4 4
Variedade*N*NH4 4
Error 1
Total 1

Grand Mean 30.250

Table for Refugob

55 M5
8440 2813.2
12725 12725.4
5149 2574.86
4878 2439.0
5363 2681.4
6225 3112.4
T598 1899.4
3669 917.2
119660 2346.3
173706
Cv 53.17

Table for Refugoé

55 M5
4376 1458.64
1166 1165.64
6294 3146.90
1794 896.79
2786 1392.99
57 28.40
1596 399.03
6441 1610.33
125302 2468.66
150411
CV 82.75
Table for Refugo?
55 MS
1634.6 564.9
12585.5 12595.5
824.7 412.3
23.5 i11.8
1753.2 876.6
977.86 488.8
1353.7 338.4
6575.5 1843.9
55208.0 1082.5
81006.2
CWV 54.15
Takle for Refugol
S5 MS
6348.2 2116.05
4152.6 4152 .64
386.8 193.41
143.1 71.55
3zz.8 161.39
147.7 73.85
1641.0 410.24
1502.4 375.60
13111.8 257.08
27756.2
CV 53.01
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L0013
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