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Resumo

PEREIRA, Ivan dos Santos. Adubacao de pré-plantio no crescimento,
producdao e qualidade da amoreira-preta (Rubus sp.). 2008. 148f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A amora-preta é uma fruta de clima temperado que devido a sua rusticidade,
boa produtividade, rapido retorno econémico e as varias opc¢des de mercado, se
apresenta como uma alternativa na diversificacdo da matriz produtiva,
principalmente nas pequenas propriedades rurais. O objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos de sete diferentes adubacdes de pré-plantio sobre as
cultivares Tupy e Xavante de amoreira-preta. O trabalho foi desenvolvido em
Sao Mateus do Sul-PR, nos anos de 2006 e 2007. Os tratamentos aplicados
foram os seguintes: T1: Testemunha; T2: 2,0ton ha” de cama de aviario(CA);
T3: 350kg ha™' da formula 8-20-20 (recomendacdo da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo-RS/SC, 2004); T4: 2,0ton ha' de CA+1,2ton ha”' de
Termofosfato(TMF)+2,0ton ha' de Calxisto(CX)+1,0ton ha' de Xisto
Retortado(XR); T5: 2,0ton ha™' CA+1,2ton ha TMF+1,0ton ha™' de CX+0,5ton
ha™ de XR; T6: 2,0ton ha”' CA+1,2ton ha TMF+4,0ton ha”' de CX+2,0ton ha
de XR e T7: 2,0ton ha’ CA+1,2ton ha™’ TMF. As variaveis resposta avaliadas
foram: numero de hastes por planta, diametro de hastes, relacdo entre nimero
de hastes e produtividade, matéria seca de poda (MSP), produtividade,
dindmica de producao, Indice de Eficiéncia Agrondmica (IEA), peso, diametro,
teor de sélidos soluveis totais (SST), cor, teor de antocianinas, percentual de
acidez dos frutos, exportacado de nutrientes e teores de macro e micronutrientes
no material de poda, frutos e solo. Os resultados foram analisados no software
estatistico WinStat, versdo 2.11, a um nivel de significAncia de 5%. Foram
verificados efeitos significativos dos tratamentos de adubacao de pré-plantio
apenas para os teores de nutrientes no solo, onde os tratamentos T6 e T3
apresentaram as maiores concentracoes de fésforo e potassio respectivamente.
A cultivar Tupy foi superior estatisticamente nas varidveis resposta: MSP,
produtividade, diametro e peso de frutos e teor de antocianinas. Além da maior
concentracao de Ca, Mg, Cu, Fe e B no material de poda e de K, P e Cu nos
frutos. A cultivar Xavante foi superior em densidade de hastes e cor de frutos,
além da maior concentragao de Ca e Mn nos frutos. As cultivares nao diferiram
significativamente nas variaveis: didmetro de hastes, SST e acidez tituldvel dos
frutos. Além de apresentarem os mesmos teores de P, K, S, Zn e Mn no
material de poda e de B, Fe, Mg e S nos frutos. Houve uma correlagéo positiva
de 93% para cv. Tupy e de 84% para a cv. Xavante entre 0 aumento do nimero



de hastes e o da produtividade. O periodo de colheita foi de 71 dias, sendo o
periodo efetivo de colheita (90% da producao) foi de 37 dias para a cv. Tupy e
de 24 dias para a cv. Xavante. O |IEA da cv. Tupy foi maior no tratamento T3, ja
papré-plantio base nao proporcionaram alteracées nos teores de nutrientes a
ponto de induzir variagcdes significativas das varidveis resposta avaliadas.
Quanto as cultivares, a cv. Tupy apresentou resultados superiores aos da cv.
Xavante nas principais variaveis estudadas.

Palavras-Chave: pequenas frutas, producao, densidade de hastes, exportacao
de nutrientes, antocianinas.



Abstract

PEREIRA, Ivan dos Santos. Fertilization of pre-planting on growth,
production and quality of blackberry (Rubus sp.). 2008. 148f. Dissertation
(Master degree ) — Program of Post-Graduation in Horticulture. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

Blackberry is a temperate climate fruit that due to its rusticity, good vyield, fast
economic feedback and several options of market, it is a good alternative for
small farms diversification. The objective of this work was to assess the effect of
seven different pre-planting fertilizers on blackberries cultivars Tupy and
Xavante. The experiment was carried out at the city Sdo Mateus do Sul —
Parana state, in 2006 and 2007 crop. The applied treatments were: T1: Control;
T2: 2.0t/ha of broiler litter (BL); T3: 350kg/ha of the composition 8-20-20
(recommendation of CQFS-RS/SC, 2004); T4: 2.0tha of BL+1.2t/ha
Thermophosphate (TP)+2.0t/ha lime-schist (CX)+1,0t/ha schist (spent-oil shale)
(XR); T5: 2.0t/ha BL+1.2t/ha TP+1.0t/ha CX+0.5t/ha XR; T6: 2.0t/ha BL+1.2t/ha
TP+4.0t/ha CX+2.0t/ha XR and T7: 2.0 t/ha BL+1.2 t/ha TP. The responses
variables measured were shoots number per plant, shoot diameter, relation
between shoot number and yield, pruning dry matter (PDM), yield, dynamic of
production, Agronomic Efficiency Index (AEl), weight, diameter, total soluble
solids (TSS), color, anthocianyn content, fruit acidity percentage, nutrient
exportation and some content of macro and micronutrients in the pruning
material, fruits and soil. The results were analysed using the statistical software
WInSTAT version 2.11 at 5% level of significance. It was verified significative
effects of the treatments using pre-planting fertilization only at the soil nutrients
content; T6 and T3 showed the highest phosphorus and potassium
concentrations, respectively. The cultivar Tupy was statistically superior at the
variables PDM, yield, diameter and fruit weight and anthocianyn content. Also,
there were high concentrations of Ca, Mg, Cu, Fe and B in the pruning material
and K, P and Cu in the fruits. ‘Xavante’ was superior in shoot density and fruit
color, as well as in the concentration of Ca and Mn in fruits. The cultivars Tupy
and Xavante did not statistically differ at the variables: shoot diameter, TSS and
fruit acidity. Also the content of P, K, S, Zn and Mn in the pruning material and
B, Fe, Mg and S in the fruits did not change. There was a positive correlation of
93% for ‘Tupy’ and 84% for ‘Xavante’ between the increase of shoot number
and yield. The harvest period extended during 71 days, being the effective
harvest period (90% of production) 37 days for cv. Tupy and 24 days for cv.
Xavante. The AEIl of ‘Tupy’ was higher in T3 and of ‘Xavante’ in T5. The
treatments of pre-planting fertilization did not promote alterations on nutrients



content to be about to induce significative variations of the assessed variables.
Regarding to cultivars, ‘Tupy’ showed superior results compared to ‘Xavante’ in
the main studied variables.

Keywords: small fruits, production, density of stems, export of nutrients,
anthocyanins.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO), a producdo mundial de frutas em 2005, registrou
crescimento de 4,86% em relacdo a 2004. Sendo que os principais paises
produtores sdo a China, com 167 milhdes de toneladas, seguida da india, com
57,9 milhdes, e do Brasil, com 41,2 milhées. O mercado internacional mobiliza
ao longo do ano cifras superiores a US$ 21 bilhdes, que quando somado com o
valor das frutas processadas esse faturamento chega a mais de US$ 55 bilhdes
(anuério..., 2007).

O Brasil produz em torno de 6% da safra mundial de frutas, com uma
producdo anual que varia de 38 a 41 milhdes de toneladas. Porém, mais de
95% da producdao é destinada ao mercado interno, sendo apenas 2%
exportada, fato que torna o Brasil pouco participativo junto as cifras
movimentadas anualmente pelo mercado externo de frutas. O Brasil também
esta longe de ser um grande consumidor de frutas, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Frutas (lbraf), a demanda per capita é de 57kg, enquanto em
paises como Espanha, Itdlia e Alemanha essa demanda atinge,
respectivamente, 120, 114 e 112kg (ANUARIO..., 2007). Dentro deste contexto,
ha boas perspectivas futuras para o Brasil no que se refere ao mercado de
frutas, com possibilidade de crescimento tanto em nivel de mercado interno
quanto externo (Anuario..., 2007).

Sendo assim, outras espécies frutiferas estdo surgindo com a promessa
de sucesso na conquista do mercado interno e externos, sdo elas as chamadas
‘pequenas frutas’ ou ‘small frutits’. Sdo chamadas pequenas frutas, diversas
culturas, como a do morangueiro, amoreira-preta, framboeseira, mirtilo entre

outras (FACHINELLO et al., 1994). Essas pequenas frutas vém despertando a
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atencao dos produtores e do mercado consumidor mundial (ANTUNES et al.,
2001). Essas espécies tém como caracteristica geral, a exigéncia de intensiva
mao-de-obra, trabalho muito intenso, mas com a real possibilidade da obtencao
de alto retorno econdémico em areas de pequeno cultivo e num curto espaco de
tempo. Outro fator que vém instigando a atencdo de produtores e
principalmente consumidores é referentes as caracteristicas nutracéuticas
apresentadas por essas espécies, caracteristicas que proporcionam inumeros
beneficios a saude, principalmente devido aos compostos com poder
antioxidante, que combatem radicais livres e compostos anti-carcinogénicos
que previnem diversos tipos de cancer.

Dentre as espécies de pequenas frutas, a amoreira-preta € uma das que
apresenta 6timas perspectivas de producdo e de mercado a curto e médio
prazo. Atualmente € uma espécie que apresenta poucos problemas
fitossanitarios, assim como, boa produtividade em pequenas areas e em curto
periodo de tempo, sua fruta pode ser comercializada in natura ou processada
de inumeras formas, além de ser exigente em mao-de-obra, o que pode
contribuir para a manutencdo do homem no campo e para a geracao de
empregos. Devido a essas caracteristicas, € uma o6tima opc¢ao para a
agricultura familiar.

Porém ao longo dos anos, sao poucos os estudos realizados com a cultura
da amoreira-preta, principalmente quando comparado com outras espécies.
Sendo assim a maioria dos aspectos do sistema de producdo desta cultura
necessitam ser estudados e desenvolvidos. Um dos principais aspectos dentro
de u sistema de producédo e que necessita ser melhor estudado na cultura da
amora-preta € o de nutricdo e adubacdo. O conhecimento da necessidade
nutricional e do manejo de adubacao pode proporcionar grandes incrementos
na produgcdo, com reflexos diretos em toda a cadeia produtiva da amoreira-
preta, desde o produtor, que tera maior retorno econémico, até a agroindustria,
que terd uma escala uniforme de producdo ao longo do ano, além dos efeitos
sociais na geracao de empregos e ambientais pela maior precisdo no manejo
da cultura.

No Brasil trabalhos com nutricdo de pequenas frutas, em especial a

amoreira-preta ainda sao insipientes, existindo poucos parametros para a
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recomendacao de adubacdo, sendo esta pratica realizada principalmente com
base em resultados de pesquisa de outras regides do mundo. Porém
caracteristicas como diferentes tipos de clima e de solo podem ocorrer entre as
regides produtoras no Brasil e os locais onde foram realizadas essas pesquisas.
Isso indica que as recomendacdes baseadas nos mesmos critérios podem
gerar resultados insatisfatérios em termos nutricionais, culminando em
produtividades menores e de menor qualidade.

Esse trabalho teve como objetivo estudar os efeitos de diferentes tipos
de adubacgao de pré-plantio sobre o desenvolvimento, producdo e qualidade de

frutos de amoreira-preta, cultivares Tupy e Xavante.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem e Botanica

A amoreira-preta faz parte de um grande grupo de plantas do género
Rubus. Este género pertence a familia Rosaceae, na qual existem outros
géneros de importancia para a fruticultura brasileira (ANTUNES, 2002). O
género Rubus contém aproximadamente 740 espécies, divididas segundo
alguns autores, em 12 subgéneros ou segundo outros em 15 subgéneros
(DAUBENY, 1996). Sendo que os dois de maior importancia econémica sao
Idaeobatus e Eubatus (SHOEMAKER, 1978). Este género agrega entre 400 a
500 espécies de framboesa e amora-preta na América, Europa, Africa e Asia
(BASSOLS, 1980; POLING, 1996).

O interesse na domesticacao da amoreira-preta na América do Norte é
marcado pelo lancamento de trés cultivares, Lawton, Dorchester e Texas Early,
que foram selecionadas de material selvagem em 1830 e introduzidas em 1850
e que contribuiram para o desenvolvimento de selegdes e cultivares de
amoreira-preta (POLING, 1996; MOORE, 1986). Outros clones superiores logo
surgiram, alguns de sele¢cdes de material selvagem, alguns de sementes de
polinizacdo aberta e em menor escala, de hibridagées. Até 1940, muitos
plantios eram realizados com selecbes selvagens, sendo paulatinamente
substituidos por sele¢cdes melhoradas (MOORE, 1984).

Segundo POLING (1996), na América do Norte, antes da chegada dos
colonizadores, havia poucas espécies distintas de amoreira-preta. Mas com a
colonizagdo, derrubada e eliminacado de matas, as amoras espalharam-se,

dando oportunidade para diferentes espécies crescerem lado a lado. Abelhas e
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outros insetos se incumbiram da troca de pélen e os passaros da disseminacao
das sementes pelo pais, observando-se um amplo “programa” natural de
melhoramento.

Caracterizagcées do género Rubus sao dificeis de serem realizadas
devido a diversidade do habito de crescimento das plantas e distribuicao das
espécies. Muitas delas tém sistema radicular perene e ramos bianuais
(ANTUNES, 2002). Em geral, as plantas tém hastes bianuais, as quais
necessitam de um periodo de dorméncia antes de frutificar. A espécie Rubus
procerus € uma excegao, pois tem hastes semi-perenes que frutificam por
diversos anos antes de morrer. O hébito de crescimento das hastes varia de
ereta a prostrada, podendo ter hastes com ou sem espinhos, sendo este ultimo
um carater genético recessivo (RASEIRA et al. 2004).

A amoreira-preta € uma espécie arbustiva de porte ereto ou rasteiro,
que produz frutos agregados, com cerca de 4 a 7g, de coloracdo negra e sabor
acido a doce-acido. O fruto verdadeiro da amoreira € denominado de minidrupa
ou drupete, no qual existe uma pequena semente, sendo que a sua juncao
forma o que é chamado de fruto agregado (POLING, 1996).

A fruta de amora-preta difere da fruta de framboesa pelo fato do
receptaculo permanecer na haste da framboesa no momento da colheita,
formando uma baga oca, enquanto na amora-preta o receptaculo permanece no
fruto (DICKERSON, 2000).

Embora existam espécies nativas do género Rubus no Brasil, a
amoreira-preta sé6 comecgou a ser pesquisada a partir de em 1972, pela
Embrapa Clima Temperado, entdo Estacdo Experimental de Pelotas, sendo a
primeira colecao implantada em 1974 no municipio de Cangucu-RS.

As primeiras cultivares introduzidas foram Brazos, Comanche e
Cherokee, oriundas da Universidade do Arkansas nos Estados Unidos
(RASEIRA et al., 1984; RASEIRA et al., 1992). Ja em 1975, foi dado inicio ao
programa de melhoramento genético com o plantio de sementes produzidas por
mais de cinglenta cruzamentos efetuados na Universidade de Arkansas, que
originaram mais de 12.000 seedlings, e que deram origem as primeiras
cultivares brasileiras, que sdo: Ebano, em 1981 (BASSOLS & MOORE, 1981) e
Negrita, em 1983 (RASEIRA et al., 1992). Em 1988, foram lancadas Tupy e
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Guarani (SANTOS & RASEIRA, 1988), e em 1992, a cultivar Caingangue
(RASEIRA et al., 1992).

2.2. Panorama da cultura da amora-preta no mundo

A producado mundial de amora-preta € bem menor comparada com a de
outras ‘pequenas frutas’ (RODRIGUEZ & JUAREZ, 1995). Porém, segundo
STRIK et al. (2007), de 1995 a 2005 houve um aumento de 45% na area
plantada, chegando a 20.035ha em todo o mundo. A Europa contribuiu com
7.692ha, sendo que o maior produtor europeu foi a Sérvia, com 53% da area,
cerca de 5.300ha e uma producao de 25.000 toneladas. Na América do Norte
haviam 7.159ha de amora-preta cultivados em 2005.

Os Estados Unidos possuem uma area de 4.818ha, a maior area da
América do Norte e a segunda do mundo. STRIK (1992) estimou que em 1990,
ja havia um total de 4.385ha de amora-preta nos Estados Unidos. A area
plantada nos Estados Unidos cresceu 28% de 1995 até 2005. Os Estados
Unidos foi o maior produtor mundial de amora-preta em 2005, com 31.841
toneladas. Outro pais grande produtor na América do norte € o México, que
respondeu por 32% da area plantada na em 2005, com 2.300ha, ocorrendo um
grande aumento em relagdo aos 230ha de 1995. O tipo de amora-preta
predominante no México é o ereto, particularmente compreendido pelas
cultivares Brazos e Tupy. A maior parte da producdo mexicana visa a
exportagdo de frutas in natura para os Estados Unidos. Em 2004, o México
exportou 7.480 toneladas para os Estados Unidos, mais que o dobro do volume
de exportacao em relacao a 2002 (STRIK et al., 2007).

Na América Central, a area plantada de amora-preta em 2005 foi de
1.640ha, com uma producdo de 1.590 toneladas. S6 na Costa Rica havia
1.550ha, principalmente das cultivares Brazos e R. glaucus. Enquanto que na
Guatemala a area de producao diminuiu 63%, cerca de 90ha de 1995 a 2005,
porém é esperado que ocorra um aumento de 33% nos proximos 10 anos, pois
a producdo deste pais pode competir com produgdo mexicana de frutas in
natura, que é exportada para os Estados Unidos (STRIK et al., 2007).



26

Na Asia, a China apresentou uma &rea de 1.550ha e 26.350 toneladas
produzidas em 2005. A maior parte da producdo chinesa € processada, cerca
de 70%, e 10% exportada na forma in natura. Nos proximos 10 anos é
esperado que a China chegue aos 2.200ha de amora-preta plantados (STRIK et
al., 2007). Em 2005, a Nova Zelandia respondia pela maior parte da area
plantada com amora-preta na Oceania, em torno de 259ha, que produziram
3.350 toneladas (STRIK, et al., 2007). No continente Africano em 2005, a Africa
do Sul cultiva uma area de 100ha de amora-preta. Com aproximadamente 60%
da area plantada com a cultivar Young, e 50% da produgcdo sendo
comercializada na forma in natura (STRIK et al., 2007). Em relacdo a América
do Sul, em 2005 haviam 1.597ha cultivados com uma producédo de 6.380
toneladas. Onde o Equador possuia uma area plantada de 850ha,
principalmente das cultivares Brazos e R. glaucus, estima-se que houve um
crescimento de 30% da area plantada de 1995 a 2005, porém um crescimento
pequeno € projetado durante os préximos 10 anos (STRIK et al., 2007). J4 o
Chile tinha 450ha em 2005, com uma producao total de 3.879 toneladas e essa
area plantada aumentou 50% de 1995 a 2005.

No Brasil haviam 250ha plantados, com uma produgdo de 780
toneladas, das quais cerca de 15% sado exportadas, sendo plantada
principalmente a cultivar Tupy. A maior parte da produgdo € processada e
utilizada para consumo no mercado interno (STRIK et al., 2007).

Segundo CLARK (2006), a producdo de amora-preta e o interesse na
cultura em 2006, foram os maiores de todos os tempos, com aumentos
significativos de produg&o para o mercado in natura nos ultimos anos. Varios
fatores contribuiram para este aumento, incluindo: a) cultivares com maior vida
de prateleira, melhor qualidade, melhor adaptagdo, sem espinhos, entre outras
caracteristicas; b) maior interesse devido aos seus beneficios a saude; c)
aumento de tecnologias de plantio e manejo, particularmente em areas de frio
ameno, e d) melhores técnicas po6s-colheita e equipamento que permitem a

expansao do mercado in natura, expandido as vendas.
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2.3. Cultivares

Normalmente as cultivares de amoreira-preta sdo agrupadas de acordo
com o habito de crescimento de suas hastes, sendo classificadas em trés tipos
a) rasteiras, b) semi-eretas, e c) eretas (CLARK, 2006).

As cultivares eretas, quando manejadas adequadamente, como com
desponta no verdo, podem ser cultivadas sem sustentacao, porém respondem
melhor quando se utiliza sustentagédo. Ja as rasteiras e semi-eretas necessitam
ser conduzidas com sistema de sustentacdo (FERNANDEZ & BALLINGTON,
1999). Geralmente sdo recomendadas cultivares eretas por exigirem menor
mao-de-obra e ainda menor custo de implantacdo (WHITWORTH, 2007). As
cultivares eretas geralmente apresentam espinhos em suas principais
cultivares, o que exige do operador, durante a colheita, muito cuidado com sua
integridade fisica e com a qualidade do fruto.

A amoreira-preta possui sistema radicular perene e hastes bienais.
Essas hastes se desenvolvem na primeira estacdo de crescimento e produzem
frutas no verdo seguinte. Apds frutificarem, as hastes morrem e devem ser
retiradas (DICKERSON, 2000). Cultivares rasteiras apresentam sistema
radicular mais profundo, capaz de obter umidade a maiores profundidades,
sendo mais resistentes a seca que a maioria das cultivares eretas ou mesmo
em relacdo as framboeseiras. Tendem a florescer e amadurecer mais cedo que
cultivares eretas, o que as torna mais suscetiveis ao frio, além de geralmente
produzirem agrupamentos de frutos menores, mais abertos e mais doces,
porém tendem a ser danificados mais facilmente que as cultivares eretas
(FERNANDEZ & BALLINGTON, 1999). As cultivares rasteiras e semi-eretas
tém pouca producao de brotos de raiz e normalmente produzem novas hastes
de brotacdes da coroa, ja cultivares eretas, tém grande capacidade para formar
brotagdes vegetativas das raizes e prontamente produzem hastes novas de
raizes e coroas (FERNANDEZ & BALLINGTON, 1999).

Segundo STRIK et al. (2007), 50% da produgdo mundial de amora-
preta é do tipo semi-ereto, 25% do rasteiro e 25% do ereto. Em geral o destino
das frutas de cultivares rasteiras € principalmente o processamento, enquanto

das semi-eretas e eretas, é o mercado in natura.
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No final dos anos noventa, Chester Thornless se tornou uma das
principais cultivares de amoreira-preta devido a sua boa firmeza de fruta. Ja a
cultivar Navaho foi desenvolvido para ter vida de prateleira excelente e para
resistir ao transporte. Estas e outras cultivares contribuiram para uma troca na
perspectiva de producdo por possibilitar o transporte a longas distancias
(CLARK, 2005).

Cada tipo de amoreira-preta, rasteira, semi-ereto e ereto, possuem
cultivares com e sem espinhos (FERNANDEZ & BALLINGTON, 1999).

A maioria das cultivares sdao de auto-polinizagdo, porém maiores
rendimentos e melhor qualidade sdo obtidas com polinizacdo cruzada. Sao
recomendadas quatro ou mais colméias de abelhas por hectare (GRANDALL,
1995).

De modo geral, as primeiras cultivares sem espinhos dos programas de
melhoramento genético descenderam da hibridacao de varias espécies, porém,
a maioria das cultivares mais antigas se originaram de mutagdes dos tipos com
espinho. Os objetivos dos programas de melhoramento sao produtividade,
qualidade, época de maturacao, plantas eretas, hastes sem espinhos, producao
em hastes primarias, firmeza de frutos, conservacdo péds-colheita e
perfilhamento (RASEIRA et al. 2004).

As cultivares utilizadas nesta pesquisa foram Tupy e Xavante, uma

breve descricao das mesmas sera realizada a seguir:

2.3.1. Tupy

E atualmente a cultivar de amoreira-preta mais plantada no Brasil, além
de ocupar uma posicdo de destaque no Meéxico, onde é produzida,
principalmente, para exportacdo aos Estados Unidos.

Alguns pesquisadores consideram suas hastes com habito de
crescimento prostrado, enquanto outros ereto ou semi-ereto, porém essa
caracteristica vai depender muito do sistema de conducao utilizado e do limite

de comprimento imposto as hastes.
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Produz frutas vermelho claras e suculentas. As plantas sao vigorosas,
com espinhos, perfilhamento médio e nas condigdes de Pelotas-RS florescem
em setembro e outubro. A colheita, nas condicbes de Pelotas, ocorre entre
meados de novembro a inicio de janeiro. Os frutos tém 8 a 10g de peso médio,
com teor de sélidos soluveis entre 8 e 9°Brix (RASEIRA et al., 2004).

2.3.2. Xavante

Essa cultivar apresenta hastes vigorosas, eretas e sem espinhos. E
uma cultivar de baixa necessidade de frio, em torno de 200 horas, e boa
producdo. A floracdo inicia em setembro, estendendo-se até outubro. A
maturacao é precoce e a colheita inicia em meados de novembro. As frutas tem
forma alongada, firmeza média, sabor doce-acido, predominando a acidez, com
teor de sélidos soluveis em torno de 8°Brix. O tamanho das frutas é bom, com
peso médio préximo a 6g (MOORE et al., 2004).

2.4. Caracteristicas do solo e do local de plantio

A amoreira-preta desenvolve-se em diversos tipos de solo, mas este
deve ser bem drenado (RASEIRA et al.,, 1996). Em geral, o sistema radicular
nao tolera solos encharcados, devendo-se evitar solos pesados, ou areas com
propensao a inundacao. O uso de camalhbes pode ser uma alternativa para um
local periodicamente molhado (FERNANDEZ & BALLINGTON, 1999).

A amoreira-preta se desenvolve melhor em locais com exposi¢éo norte,
com leve declive e solos arenosos com bom teor de matéria orgénica. Porém
tolera uma gama mais ampla de solos que a maioria das frutiferas. Dependendo
da pré-disposicao a ventos, pode ser necessaria a instalacdo de quebra-ventos,
porque como as ramificacoes sdo muito herbaceas e frageis, quando expostas
a ventos fortes podem ser quebradas do sistema radicular (GRANDALL, 1995).

As amoreiras crescem melhor em regides amenas, temperadas e

geralmente sdo consideradas menos resistentes ao frio em relagdo as
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framboeseiras. Nas areas montanhosas onde os invernos sdo mais severos, 0
uso de cultivares tolerantes e o plantio em meia encosta podem evitar dano
pelo frio (FERNANDEZ & BALLINGTON, 1999).

2.5. Aspectos do manejo da cultura

Alguns aspectos do sistema de produgcdo da amoreira-preta devem ser
observados com rigor para garantir um bom desenvolvimento das plantas assim
como uma produtividade. Como por exemplo, o controle de plantas invasoras,
pelo menos ao redor das plantas (RASEIRA et al.,, 1996) e a manutengao da
cobertura morta sobre o solo. Os pomares podem ser mantidos com
aproximadamente 10cm de material organico, como acicula de Pinus ou palha,
esse mulching ajudara no controle de ervas daninhas e na conservacao da
umidade do solo, além de atuar a prevencao de danos de geada na coroa das
plantas, em locais com muito frio. Estas praticas também promovem o
crescimento do sistema radicular (RASEIRA et al., 1996). Considerando que a
necessidade de manejo de ervas daninhas sera reduzida pelo mulching, menos
raizes de amora-preta serdo quebradas, produzindo menos rebentos
indesejados nas entre filas (GRANDALL, 1995).

No verao pode ser necessario irrigacdo para o bom estabelecimento e
crescimento da planta, visando a producdao no ano seguinte. Se estiver seco,
pode haver diminuicdo da producédo e da qualidade da fruta, assim a irrigagao
durante o desenvolvimento da fruta e o periodo de maturacdo é muito
importante (GRANDALL, 1995).

As coroas e sistemas radiculares de amoreiras-preta vivem por muitos
anos. Porém, hastes novas surgem da coroa a cada ano, e vivem durante um
ou dois anos, sendo que, durante o primeiro ano as hastes crescem a altura
desejada e no segundo estas hastes produzem frutos. Plantas estabelecidas
emitem hastes novas enquanto as hastes velhas estiverem frutificando. Durante
0 verdo, poda-se os ultimos centimetros das hastes novas, deixando a altura

desejada e promovendo uma quebra de dominancia apical. Também pode-se
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inclinar a cana para desenvolver brotos laterais. Segundo GRANDALL (1995),
as frutas serao maiores e de melhor qualidade quando as hastes sao podadas.

No veréo, realiza-se a poda de limpeza, que consiste na eliminacdo dos
ramos que produziram durante o ano, cortando-os rente ao solo, além da poda
de desponte das hastes do ano, a uma altura de 1,00 a 1,20m, para forcar as
brotacdes laterais (ramos de producdo para a safra seguinte) (RASEIRA et al.
1996; GRANDALL, 1995).

Algumas hastes novas podem precisar ser removidas completamente
durante o inverno de forma que a colheita seja facilitada. Isto melhora também a
circulagdo de ar. Normalmente, deixa-se de 3 a 5 hastes por planta linear de fila
em cultivares eretas e de 8 a 15 hastes em cultivares rasteiras. Se houver
hastes mortas que frutificaram e ndo foram podadas no verdo anterior, estas
devem ser removidas no inverno. Hastes mortas podem abrigar doencas e
pragas, assim esta pratica deveria ser realizada como precaucao (GRANDALL,
1995).

Apoés a poda das hastes velhas, as novas sdo conduzidas para cima do
suporte. Esse procedimento deve ser repetido a cada duas semanas ao longo
da estacdo de crescimento para manter as hastes sob controle (GRANDALL,
1995).

Embora cultivares eretas possam ser conduzidas sem apoio, a
sustentacdo tornara o cultivo e a colheita mais faceis. Uma melhor qualidade
das frutas, como maior tamanho, pode ser conseguida quando poda-se metade
ou mais das hastes, mas o numero de bagas pode ser reduzido (DICKERSON,
2000).

Geralmente se recomenda que as filas ndo tenham mais que 90m de
comprimento, para permitir aos colhedores facil acesso a todas as filas
(DICKERSON, 2000).

2.6. Colheita

A maturacédo da amora-preta ou o ponto de colheita dos frutos pode ser
determinado pela cor de superficie do fruto, bagas completamente pretas,
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firmes, com teor de sélido soluvel, acidez titulavel e aroma caracteristico.
Durante o amadurecimento dos frutos ha perda de acidez, sendo que os
mesmos sao bastante adstringentes se colhidos parcialmente maduros
(COUTINHO et al., 2004). As bagas se tornam completamente pretas, de 2 a 3
dias antes de estarem completamente maduras, passando a cor preta brilhante
quando estdo completamente maduras (DICKERSON, 2000).

Durante a colheita, os recipiente de colheita ndo devem ter mais de 7cm
de profundidade, para evitar que os frutos alojados na parede inferior sofram
danos por amassamento (EMBRAPA/EMATER, 1989).

A amora-preta é um fruto altamente perecivel com alta taxa respiratéria
e elevada producao de etileno, apresentando curta vida pos-colheita (MORRIS
et al., 1981). Porém a producao de etileno em amoras varia conforme a cultivar
(BURDON & SEXTON, 1993). Devido & rapida perda de qualidade p6s-colheita,
ha grande limitacao quanto ao mercado de frutos in natura (PERKINS-VEAZIE
et al., 1999). Portanto, é de grande importancia da utilizacdo de técnicas que
ampliem o tempo de armazenamento, sem, contudo, alterar suas caracteristicas
fisicas, organolépticas e nutricionais (ABREU et al., 1998). Sendo assim, para
que estas caracteristicas sejam preservadas, o pré-resfriamento € a primeira
etapa a ser realizada no manejo pés-colheita. O método recomendado para
pequenos frutos, como amora-preta, € o pré-resfriamento por ar forcado, pois
estas nao suportam o pré-resfriamento com agua, uma vez que, a imersao dos
frutos em solugdes aquosas pode comprometer a integridade dos tecidos de
protecdo dos mesmos, aumentando a atividade respiratéria e a perda de agua
por transpiracdo. E recomendado ar forcado a 5°C durante 4 horas (COUTINHO
et al., 2004).

As condigcdes recomendaveis de armazenamento refrigerado para
amora-preta sdo: 0,6 a 0°C e 90 a 95% UR durante dois a trés dias; e 1 a 0°C e
90% UR durante cinco a sete dias e de 0°C e 85% a 90% UR durante uma a
duas semanas (THOMPSON, 1998).

Apesar da refrigeracdo ser uma pratica eficiente para reducdo das
perdas pos-colheita, o0 armazenamento sob atmosfera modificada ou controlada
pode proporcionar melhores beneficios, quando usados adequadamente. Para

o armazenamento de amora-preta sob atmosfera modificada, € recomendado



33

de 10 2 20% de CO. e 5 a 10% de O, para reduzir podriddes e perda de firmeza
da polpa (KADER, 1997).

2.7. Caracteristicas nutracéuticas

A amora-preta possui varias utilizagbes no plano medicinal, sendo
considerado um produto com propriedades nutricionais e medicinais (RETANA
& ARAYA, 2005).

Os frutos in natura sao altamente nutritivos, contendo 85% de agua,
10% de carboidratos, com elevado conteudo de minerais, vitaminas B, A e
céalcio. Mas também podem ser consumidos de outras formas como geléias,
suco, sorvete e iogurtes (POLING, 1996). Uma série de funcionalidades e a
presenca de varios constituintes quimicos sao relatados na literatura
internacional relacionados a qualidade da amora-preta, estando, entre eles, o
acido elagico. Segundo WANG et al. (1994), o acido elagico foi encontrado em
morango (Fragaria spp), groselha preta (Ribes nigrum), amoreira-preta (Rubus
sp), framboesa (Rubus subgénero Idaeobatus), entre outras espécies, 0 mesmo
€ constituinte fendlico de algumas espécies, que ocorre naturalmente,
especialmente em frutas e nozes (WANG et al., 1994). E foi constatado que o
acido elagico possui fungdes anti-mutagénica, anticancerigena além de ser um
potente inibidor da inducao quimica do cancer (WANG et al., 1994). Além de ter
mostrado propriedades inibidoras contra replicacao do virus HIV transmissor da
Aids (MAAS et al., 1991). Além disso, sao atribuidas as frutas de amoreira-preta
outras propriedades, como o controle de hemorragias em animais e seres
humanos, controle da pressédo arterial e efeito sedativo, complexacdo com
metais, funcdo antioxidante, acdo contra crescimento e alimentacédo de insetos
(MAAS et al., 1991). A ingestdao destas substancias potencializadoras pelo
nosso sistema imunoldgico contribui para reduzir o risco de enfermidades
degenerativas, cardiovasculares e inclusive o cancer. Além do mais é um 6timo
diurético (RETANA & ARAYA, 2005).
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2.8. Nutricao e Adubacao

Existem poucas informacgdes sobre a pratica de adubacao e a resposta
da aplicagao de nutrientes na amoreira-preta (FREIRE, 2004).

Em geral, as informag6es referentes a nutrigdo e a recomendacao de
adubacgao para a amoreira-preta sdo oriundas de estudos realizados em outras
regides do mundo, e que estdo sendo utilizadas para as condi¢gdes do Brasil.
Porém o emprego de recomendacbes estabelecidas para condicdes
edafoclimaticas distintas das encontradas no Brasil podem acarretar grandes
problemas no desenvolvimento desta cultura. Além das informacdes referentes
a adubacdo da amoreira-preta terem sido geradas em outras condi¢des
edafoclimaticas, elas ainda apresentam grande variagdo de um autor para
outro. Ou seja, os resultados de pesquisa e as recomendacdes sao especificos
para cada regido onde essa informacado foi gerada, dificultando qualquer
tentativa de adaptar tais informacdes para as cultivares plantadas, condicdes de
solo e de clima utilizadas e encontradas do Brasil.

Segundo FREIRE (2004), um programa de adubacéo para a amoreira-
preta ndo deve estar embasado somente na sintomatologia foliar e na
aparéncia das plantas, ja que a ocorréncia de sintomas de caréncias indicam a
existéncia de uma severa restricdo no fornecimento de nutrientes, afetando
tanto o crescimento das plantas, como a producédo e a qualidade dos frutos.
Sendo assim, se faz necessario a realizacdo da analise de solo antes do
plantio, e em pomares instalados, a analise foliar é a ferramenta mais indicada
para se determinar a necessidade de nutrientes.

Porém ao se verificar o pH ideal para a cultura, os autores ja comegcam
a divergir. Segundo FREIRE (2004), antes da instalacao do pomar, aplica-se o
calcario na quantidade indicada pelo indice SMP para elevar o pH em agua do
solo a 5,5, utilizando preferentemente, calcario dolomitico. Ja conforme
GRANDALL (1995), a melhor faixa de pH do solo para a amoreira-preta é entre
5,5 a 6,5. Mas para DICKERSON (2000), as amoreiras-preta crescem bem na
maioria dos tipos de solos e preferem solos profundos, arenoso e bem
drenados, com um pH de 6,5 a 7,5. O mesmo autor ainda cita que em solos
com pH maior que 7,5, as plantas podem desenvolver cloroses devido a
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deficiéncia de ferro. Em quanto que segundo FERNANDEZ & BALLINGTON
(1999), os solos mais satisfatérias sao os que apresentam um pH de 6,0 a 6,5.

No que diz respeito ao teor de matéria organica (M.O.), os autores
apresentam faixas consideradas ideais muito semelhantes. Segundo
FERNANDEZ et al., (1999) o teor de M.O. do solo considerado satisfatério seria
entre 2 e 4%. Para GRANDALL (1995) esse teor seria de 3%, ficando dentro da
faixa indicada por FERNANDEZ & BALLINGTON (1999). Quanto as
quantidades de adubo organico a serem aplicadas para a manutencao desses
teores, as indicacbes variam mais em funcdo da fonte ou tipo de adubo
organico, mas nenhum autor apresenta qualquer tipo de balizador para a
recomendacgao dessas quantidades.

Conforme GRANDALL (1995), para manter o teor de M.O. do solo é
recomendado a aplicacdo de 22 a 44ton ha' de esterco bovino e/ou utilizar
adubacao verde. Segundo DICKERSON (2000), as amoreiras-preta respondem
bem a solos com adicdo de matéria organica antes do plantio. Pode-se
incorporar ao solo adubo organico bovino a uma taxa de 20 a 30ton ha™.
Também pode ser aplicado adubo orgénico do tipo cama de aviario a taxas de 4
a 6ton ha', podendo ser aplicadas grandes quantidades de adubo organico no
ano anterior ao plantio, incorporando culturas de cobertura e de adubacao
verde. Ja para FREIRE (2004), deve-se aplicar anualmente, a lango, 10ton ha™
de cama de aviario ou 30ton ha' de esterco bovino, o qual deve ser aplicado e
incorporado superficialmente ao solo no final do inverno (FREIRE, 2004).

Assim como para os demais atributos, as recomendacdes de adubacgao
também séao distintas conforme o autor, tanto no que se refere a indicagao de
quantidade, quanto de época de aplicacdo e fontes ideais. Segundo
GRANDALL (1995), pouco ou nenhum fertilizante é necessario no primeiro ano,
sendo que apds o primeiro ano, aplica-se fertilizante a tempo de estimular o
crescimento, floracdo, aumento do tamanho de baga, e impulsionar a producéo,
sendo que uma segunda aplicagao de fertilizante deve ser feita apds a colheita,
para estimular o crescimento de hastes vigorosas para a producao da préxima
safra, ele recomenda ainda a utilizacdo de cerca de 4,5kg de um fertilizante
completo como a formula 10-20-10 ou 2,25kg de nitrato de aménio para 30m de

fila, aplicando-se 50% do fertilizante antes da floracao e 50% ap6s a colheita.
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Ja segundo a publicacdo da EMBRAPA/EMATER (1989), as plantas
devem ser adubadas, no primeiro ano, com 50g por planta, da férmula 10-20-10
e no segundo ano, logo apds o inverno, aplica-se 100g por planta da mesma
férmula. Em meados da primavera e apds a colheita coloca-se 50 a 100g de
sulfato de aménio. Conforme CIESIELSKA & MALUSA (2000), no primeiro ano
de implantacdo, deve-se aplicar 40-50kg ha' de N, nos anos seguintes é
recomendo a aplicacdo de 80-120kg ha” de nitrogénio (N). E aplicagdes de
fosforo e potassio devem ser realizadas sucessivamente a partir do terceiro
ano, nas quantidades de 50-60kg ha™' de P,Os e 100-150kg ha™' de K»O.

No sul e centro sul dos Estados Unidos os fertilizantes sdo aplicados
durante o florescimento, usando a férmula 5-10-5 em doses que variam de 560
a 1120kg ha”'. Uma segunda aplicacdo é feita depois da fruta ja estar fixada
usando nitrato de aménio a 90 a 110kg ha™', ou nitrato de sédio a 230 a 333kg
ha™' (USDA, 1979).

2.8.1. Nitrogénio (N)

Dentre os nutrientes que devem ser fornecidos periodicamente a cultura
da amoreira-preta o N é o principal. E o nutriente que a planta necessita em
maiores quantidades e que desempenha papel principal no seu crescimento,
desenvolvimento e producédo. Segundo GRANDALL (1995), o N é o nutriente
utilizado em maior quantidade pela amoreira-preta. Conforme GALLETTA &
HILMELRICK (1990) e PAPP et al., (1984), o N é regulador do tamanho e do
namero de hastes em amoreiras-preta e em demonstrado diminuir o contetdo
de acucar, enquanto aumenta as concentragcdes de N na folha, influenciando
diretamente na producéo e qualidade dos frutos.

GRANDALL (1995) sugere que se as quantidades de agua e de outros
nutrientes estiverem adequadas, a quantidade de N aplicada pode ser utilizada
para regular o vigor da amoreira-preta. No Brasil, as recomendacdes de
adubacao nitrogenada sao realizadas baseadas no teor de matéria organica do
solo, conforme indicado pela CQFS-RS/SC (2004). De acordo com GRANDALL
(1995), as quantidades de N a serem aplicadas podem variar de um local para
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outro, dependendo da temperatura, tipo de solo e precipitacdo, podendo variar
de 34 a 112kg ha'. Ja segundo FREIRE (2004), no primeiro ano, ndo se deve
aplicar nitrogénio devido ao risco de queimar as gemas vegetativas. Mas
conforme STRIK (2008), as recomendacdes atuais de fertilizante nitrogenados
para amoreiras-preta rasteiras variam de 25 a 45kg ha™' no primeiro ano e de 45
a 60kg ha™' em anos subseqiientes.

STRIK (2008) relata que em um experimento no Oregon com a cultivar
Thornless Evergreen, observou-se que plantas adultas podem ser fertilizadas
com 55 a 70kg ha' de N com boa resposta. Em cultivares de amora-preta
eretas (Navaho e Kiowa) ou semi-eretas (Chester Thornless e Triple Crown) é
recomendado de 25 a 45kg ha™ no ano de estabelecimento e 45 a 70kg ha™ em
anos subsequentes nos EUA (HART et al., 2000). Para DICKERSON (2000), o
N deve ser aplicado a uma taxa de 57-111kg ha™' em aplicagdes parceladas:
dois tercos no inicio da primavera, antes de estourar a brotacdo e um terco
depois de colheita. Sendo que NELSON & MARTIN (1986), verificaram que o
rendimento da amoreira-preta perene, com espinhos e rasteira foi maior com
67kg ha” de N em toda produgéo do ano no Oregon. E conforme ARCHBOLD
et al., (1989) também houve aumento de producdo com uma dose de 123kg ha
' de N para Hull Thornless, no Kentucky. J& RINCON & SALAS (1987), na
Venezuela, observaram que o rendimento de Rubus glaucus, foi maior com
aplicagdes de 50 e 100kg ha' de N em relacdo a nao aplicacdo, principalmente
devido ao aumento do numero de frutas (RINCON & SALAS, 1987).

Observa-se que outro fator além das condicées de solo e clima tem
forte e importante influéncia sobre a resposta da cultura da amoreira-preta a
adubacao, que é o fator cultivar.

A incorporacdo dos fertilizantes no solo deve ser feita a uma
profundidade de 5 a 10cm (DICKERSON, 2000). Segundo FREIRE (2004), o
fertilizante deve ser colocado ao redor das plantas, distanciado cerca de 15cm
das mesmas.

Como fonte de adubacdo nitrogenada, utiliza-se preferencialmente o
sulfato de amoénio. Isso se deve a necessidade de enxofre da cultura, como
também, devido ao fato da amoreira-preta requerer solos com pH baixo (5,5),

onde a resposta das plantas a esta fonte de N é melhor (FREIRE, 2004). Ja
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segundo GRANDALL (1995), a amoreira-preta responde bem a todas as fontes
de N.

Devido a sua grande demanda por N, a amoreira-preta extrai do solo
grandes quantidades de N. Conforme MOHADJER et al. (2001), o N total
extraido do solo de um cultivo de amora-preta em um ano, nao incluindo as
raizes, antes da poda foi de 46 a 49kg ha'. J4 na amoreira-preta Kotata, uma
extracdo de 83kg ha' de N foi acumulado durante dois anos no sistema de
producdo de ano alternado. MOHADJER et al. (2001) informou que o N
removido do campo foi 33kg ha' na fruta, 14kg ha' na poda das hastes
senescentes e 5kg ha” em hastes novas, com um total de 52kg ha™ por ano de
N.

Alguns autores evidenciam a grande influéncia do N sobre o
desenvolvimento das hastes. Em alguns estudos com altas taxas de N, as
hastes novas sofrem maior dano ao frio no inverno seguinte (JENNINGS et al.,
1964; LAWSON & WAISTER, 1972), mas ndo em outros (SMOLARZ &
MERCIK, 1983). Segundo LAWSON & WAISTER (1972), em framboesa, a
aplicagao de nitrogénio em uma estacdo pode afetar o rendimento das hastes
no segundo ano de producédo, principalmente devido ao aumento de tamanho
de fruta, e o rendimento de préxima estacdo pelo impacto sobre a brotagéo ou
diferenciacao das novas hastes produtivas.

Outro aspecto pouco estudado é o referente as inter-relacées entre os
nutrientes na amoreira-preta. E sendo o N o nutriente mais exigido pela cultura,
seu comportamento interno na planta em relagdo a absor¢cdo de outros
nutrientes torna-se de grande importancia em estudos de nutricdo. Segundo
SPIERS & BRASWELL (2002), em experimento de fertirrigacdo em vasos, o
aumento da adubacdo com N resultou na diminuicdo do teor foliar de Mn e
aumento do teor de Cu. O teor de Fe na folha foi maior quando as plantas
receberam a dose recomendada de N e o teor reduziu quando as plantas foram
submetidas a doses altas ou pequenas de N. Enquanto que as plantas que nao
receberam N e que receberam 10 vezes a dose recomendada (100mg L)
morreram até o fim do estudo.

A deficiéncia de N é caracterizada pela presenca de entrends curtos,

folhas pequenas e por uma prematura queda de folhas. Na planta, o N é mével,
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de modo que os sintomas foliares de deficiéncia (clorose ou amarelecimento)
surgem primeiro nas folhas mais velhas. Se a caréncia for severa,
eventualmente pode ocorrer necrose das folhas ou de parte delas. A toxidez de
nitrogénio é rara, caracterizando-se pelo excessivo vigor das plantas, entrends
longos, folhas com coloracdo verde escuro, pequena producdao com frutas de
baixa qualidade (FREIRE, 2004). Segundo GRANDALL (1995), sdo sintomas de
deficiéncia de N, folhas pequenas e verde amareladas, hastes finas, curtas e

em numero reduzido, além de frutos pequenos.

2.8.2. Fésforo (P)

Embora o fésforo P seja um macronutriente essencial para a planta e
seu crescimento, adicbes de P, até mesmo para solos com baixos niveis do
elemento, raramente resultam em aumentos de rendimento para a Moreira-
preta. Porém pode ocorrer melhoria no crescimento radicular e da interacao
com outros elementos podendo aumentar a qualidade das frutas (GRANDALL,
1995). Além do que, segundo a lei dos minimos, o nutriente que estiver em
menor quantidade vai ser quem vai limitar o crescimento ou o desenvolvimento
da cultura.

No Brasil, a CQFS-RS/C (2004), estabeleceu cinco classes de solos
para a classificacdo dos teores de P, conforme o teor de argila do solo. Onde os
valores de P extraiveis do solo sado interpretados em cinco faixas: Muito Baixo,
Baixo, Médio Alto e Muito Alto. Conforme CQFS-RS/C, (2004) e FREIRE,
(2004), as recomendacgdes anuais de adubacdo fosfatada de manutencao
podem variar entre 0 e 15g planta™ de P»Os. As recomendacdes de adubagdes
de pré-plantio variam entre 0 e 150kg ha' de P,Os. Segundo DICKERSON,
2000) , o fosforo deve ser aplicado anualmente na primavera a uma taxa de 57-
90kg ha™, sendo que a incorporacgéo deve ser feita a uma profundidade de 5 a
10cm. Conforme FREIRE (2004) as adubag¢des de manutencdo com fésforo
devem ser feitas em agosto, antes da brotacéo e da floracdo. Sendo que como
€ recomendada a calagem para pH 5,5, pode ser usado fosfato natural como
fonte de P (FREIRE, 2004).
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Conforme observado por SPIERS & BRASWELL (2002) em
experimento em vaso, um aumento linear da adubagdo com P até 200mg L™,
resultou em um aumento linear dos teores de Zn na folha e uma diminuicao
linear dos teores de Cu. As adubacbes com P nao afetaram os teores foliares
de Fe e Mn. Nenhum sintoma de deficiéncia de P foi evidente. Folhas de
plantas adubadas com a dez vezes a recomendagédo de P, exibiram clorose
internerval e pontos palidos nas folhas.

Segundo GRANDALL (1995), os principais sintomas de deficiéncia de P
sao, folhas verde escuras e arroxeadas, além de queda prematura das folhas.
Mas conforme FREIRE (2004), se o pH do solo se situar na faixa recomendada
para a cultura, raramente se observa deficiéncia de fosforo, mas as plantas com
este problema apresentam o crescimento retardado, sendo que a
sintomatologia de caréncia se estabelece primeiramente nas folhas mais
velhas, as quais podem apresentar uma coloracdo verde-escuro, com areas
vermelhas ou pretas. As folhas mais velhas podem cair prematuramente. O
crescimento do sistema radicular é reduzido, a producao de frutos € pequena e
de baixa qualidade. Ao contrario, o excesso de fosforo pode induzir deficiéncia
de zinco, de ferro e de cobre (FREIRE, 2004).

2.8.3. Potassio (K)

O K ¢é wusado em grandes quantidades pela amoreira-preta
(GRANDALL, 1995; FREIRE, 2004; NELSON & MARTIN, 1986).

No Brasil, para a classificagdo dos teores de K no solo foram
estabelecidas trés classes de solos, conforme o valor da CTCpH 7,0. E 0s
valores de K extraiveis do solo sado interpretados em cinco faixas: Muito Baixo,
Baixo, Médio Alto e Muito Alto (CQFS-RS/C, 2004; FREIRE, 2004). Conforme
CQFS-RS/C, (2004) e FREIRE, (2004), as recomendacgdes anuais de adubacao
potassica de manutencdo podem variar entre 0 e 10g planta” de K;O. Para a
adubacao de pré-plantio as quantidades variam entre 0 e 90kg ha™' de KzO.

GRANDALL (1995), recomenda a aplicacdo do K na primavera, em
combinacdo com N ou N e P (GRANDALL, 1995). Segundo DICKERSON
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(2000), para as condi¢coes do Novo México nos Estados Unidos, o potassio s6
deve ser aplicado se a analise de solo indicar deficiéncia.

As adubacgbes de manutencdo com potassio devem ser feitas em
agosto, antes da brotacao e da floracdo (FREIRE, 2004).

No potassio estudos de inter-relagdo entre nutrientes sdo muito
importantes, principalmente devido a sua intima relagdo com o Ca e Mg.
Segundo LJONES (1966), a adubacao potassica tem induzido deficiéncias de
Ca e Mg em varias amoreiras-preta. Conforme SPIERS (1993), a adubacao
potassica aumentou as concentragdes de K, mas diminuiu as de Mg e Zn nas
folhas da amoreira-preta Shawnee. O aumento da adubacao potassica diminuiu
a concentracdo de Ca nas folhas de Thorneless Evergreen (NELSON &
MARTIN, 1986).

NELSON & MARTIN (1986), descrevem que incrementos na fertilizagao
com N induzem um aumento da necessidade por K em framboesa vermelha e o
aumento da adubagédo com K esteve implicada na melhoria de rendimentos e
qualidade de outras frutas. Segundo eles para plantacdes comerciais com
225mg Kg' de K no solo no momento do plantio sdo sugeridas aplicacdes
anuais de 75kg ha' de K (NELSON & MARTIN, 1986). De acordo com SPIERS
et al. (2002), o aumento da adubag¢ao com K aumentou o teor de Cu nas folhas,
mas nao influenciou nenhum outro micronutriente significativamente. Plantas
que nao receberam K exibiram folhas pequenas, crescimento retardado e duas
das quatro plantas estavam mortas ao término do estudo.

Como a necessidade é maior durante a frutificacdo, sua caréncia é mais
comum de ocorrer em anos de altas produgdes, em solos acidos, em periodos
de seca, em solos alagados ou muito Umidos, em solos arenosos, organicos ou
calcarios. Inicialmente, ocorre uma redugéo da taxa de crescimento das plantas,
com a ocorréncia de clorose ou de necrose nas folhas, aparecendo mais tarde.
Os sintomas se caracterizam por clorose e necrose marginal ou na extremidade
das folhas. Ao mesmo tempo, também podem se apresentar recurvadas e
murcharem facilmente (FREIRE, 2004). Segundo GRANDALL (1995), a
deficiéncia de K também apresenta como sintomas as bordas das folhas mais
velhas com coloragdo marrom, folhas jovens pequenas e com colorag¢do verde

amareladas entre as nervuras.



42

2.8.4. Macronutrientes secundarios e micronutrientes

Os macronutrientes secundarios desempenham papel de grande
importdncia na amoreira-preta, grandes quantidades desses nutrientes sao
exportadas principalmente pela colheita das frutas, além de serem
determinantes nos aspectos de qualidade de fruto.

Segundo GRANDALL (1995), o célcio (Ca) raramente esta deficiente no
solo, caso isso ocorra pode-se utilizar aplicacbes de cal ou calcario. Em
experimento de fertirrigacdo em vasos, SPIERS & BRASWELL (2002),
verificaram que a adubacao com Ca causou uma reducao linear dos teores de
Cu nas folhas. Na dose de dez vezes a recomendacdao de Ca, as folhas
apresentaram teores de Mn significativamente abaixo das doses menores de
Ca. Nenhum sintoma de deficiéncia visual estava presente em relagdo as
plantas que receberam doses baixas de Ca, enquanto que folhas de plantas
que receberam a dose dez vezes maior que a recomendacdo apresentaram
clorose internerval e pontos palidos nas folhas (SPIERS, et al. 2002).

A deficiéncia de magnésio (Mg) causa avermelhamento das folhas nas
areas entre as nervuras das folhas mais velhas, geralmente é mais pronunciado
nas margens das folhas. Niveis excessivos de K tendem a reduzir a absorgao
de Mg. Para a corregcdo de deficiéncias pode-se utilizar calcario dolomitico
(GRANDALL, 1995). KOWALENKO (1981) trabalhando com a framboesa
Willamentte, encontrou uma correlacao positiva entre o teor de Mg na folha e no
solo.

Assim como o0s macronutrientes primarios e secundarios, o0s
micronutrientes embora sejam exigidos em quantidades menores, sdo de suma
importancia ao crescimento e desenvolvimento e produgdo da cultura da
amoreira-preta.

De acordo com SPIERS & BRASWELL (2002), a adubacao com doses
crescentes de Mg causou diminuig¢édo linear dos teores folhares de Cu, assim
como ocorreu na fertilizagdo com Ca. O teor folhar de Mn foi menor nas plantas
que nao receberam Mg. O conteudo foliar de Fe foi maior na dose
recomendada de Mg. Plantas adubadas com doses baixas de Mg

permaneceram com crescimento vigoroso, mas as folhas mostraram clorose
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internerval. Na amoreira-preta Cheyenne, a adubagdo com Ca e Mg aumentou
o crescimento de plantas ap6s duas estacbes (SPIERS, 1987).

Conforme GRANDALL (1995), o boro (B) quando deficiente, pode
causar atraso na brotacdo na primavera e morte de gemas, principalmente na
porcdo superior das hastes. Sintomas de deficiéncia severa as vezes sao
confundidos com danos pelo frio. Para aplicacées de B via solo, utiliza-se Borax
(10% de B), de 27 a 33kg ha™, ou Solubor (20% de B), na quantidade de 13 a
17kg ha'. Aplicagbes foliares apresentam resultados mais rapidos. Apds a
correcdo da deficiéncia deve-se continuar aplicando 1,7kg ha’ por ano de
Solubor. Ja deficiéncias de zinco (Zn) provocam amarelecimento,
branqueamento ou morte da area internerval de folhas mais velha, entrends
curtos e crescimento terminal em forma de roseta.

Para a corregao de sintomas de Zn pode-se realizar pulverizagbes com
sulfato de Zn (13kg ha™) ou quelato de Zn sobre as hastes, sendo a melhor
época a primavera no inicio do inchamento das gemas (GRANDALL, 1995). Em
plantas com sintomas de clorose por ferro ou zinco podem ser tratadas com
aplicagdes foliares de sulfatos de Fe ou Zn. Plantas também podem ser
tratadas com aplicacdes de Fe ou Zn no solo. Nao devem ser realizadas
aplicagdes foliares durante o florescimento, podendo causar queimaduras nas
flores (DICKERSON, 2000).

A deficiéncia de Fe é mais comum em solos alcalinos ou alagados. A
deficiéncia deste nutriente se caracteriza por apresentar a parte terminal do
crescimento novo esbranquicado ou amarelado, margem da folha e area
intrenerval ficam marrom. Sendo corrigida baixando-se o pH ou drenando-se a
area. Ou de forma mais rapida via aplicagdes foliares de quelato de Fe
(GRANDALL, 1995). Quanto ao Mn, a deficiéncia ndo é comum. As folhas mais
baixas ficam com coloragdo amarelada e as superiores normais. Geralmente é
corrigida com aplicagdes de 22 a 33kg ha”' de sulfato de manganés ou
pulverizagées com quelato de Mn (GRANDALL, 1995).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao

O experimento foi implantado e conduzido no municipio de Sao Mateus do
Sul-PR. O municipio possui uma area de 1.342,633Km? e localiza-se a uma latitude
25°52'26" sul e a uma longitude 50°22'58" oeste, estando a uma altitude de 835m.

The
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Figura 01. Localizagéo da &rea experimental em Sdo Mateus do Sul-PR. Embrapa
Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

A area experimental cedida pela Petrobras a Embrapa Clima Temperado
possui em torno de 15ha. Sendo que este experimento faz parte de uma gama de
outros experimentos que contemplam diversas espécies anuais e frutiferas
referentes ao Projeto Xisto Agricola.
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3.2. Classificacao do solo

O solo do local onde foi instalado o experimento é classificado conforme
EMBRAPA (2006), como Latossolo Vermelho Distréfico tipico, Proeminente de

textura muito argilosa, com relevo plano e floresta subtropical perenifélia.

3.3. Manejo do solo em pré-plantio

Pelo fato do terreno encontrar-se a cerca de quatro anos em repouso, foi
necessario a realizagdo de uma rogada e retirada de materiais em area total. Apés,

foi realizada uma subsolagem a profundidade média de 40cm.

3.4. Calagem e Adubacao

3.4.1. Calagem

Em funcdo dos resultados da analise de solo, foi realizada a calagem,
visando corrigir a acidez até pH 5,5, conforme recomendado para a cultura da
amoreira-preta pela Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004),
aplicando-se 3,5ton ha™' de calcario dolomitico Faixa C. A incorporacdo do calcério
foi realizada com arado de discos a profundidade de 25-30cm. Com o objetivo de
melhorar a incorporacdo e realizar o nivelamento da area, foram realizadas duas
gradagens. Apés o preparo do solo, foram semeados a lanco, 80kg ha™' de aveia-

preta (Avena stringosa), visando um manejo conservacionista do solo.
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3.4.2. Adubacao de pré-plantio

A recomendacao de adubacao de pré-plantio e foi baseada nos resultados
das analises do solo da area do experimento (Tabela 01 e 02).

Tabela 01: Analise do solo de pré-plantio e interpretacdo dos resultados de acordo
com as classes de fertilidade (CQFS-RS/SC, 2004). Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

pH (agua) | indice SMP M.O. | Argila CTC(oH 7,0&)

(%) (cmol..dm
4,97 4,91 3,93 | 4525 410
Classe de fertilidade
MB | - M- | B

MB= Muito Baixo; M= Médio; B= Baixo.

Tabela 02: Analise do solo de pré-plantio e interpretacdo dos resultados de acordo
com as classes de fertilidade (CQFS-RS/SC, 2004). Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

K | P Ca | Mg | Na | B | Cu | Mn | Zn | Al Fe

(mg dm®) (cmol..dm®) (mg.dm®) (g.dm°)

88,75 | 1,68 | 2,80 | 0,92 1258 | 291 | 263 | 1325| 1,13 | 1,50 | 3,05

Classe de fertilidade (CQFS-RS/SC, 2004)

A MB M M | - A | A A A - | -

MB= Muito Baixo; B= Baixo ; M= Médio; A= Alto.

Como o objetivo principal do trabalho foi de avaliar a resposta da cultura da
amora-preta, representada por duas cultivares, aos diferentes sistemas de adubacao
propostos, foram selecionadas matérias primas, as quais, combinadas, suprissem a
necessidade de macronutrientes primarios da cultura.

A mistura de diferentes matérias primas, entre elas dois subprodutos da
exploracdo do xisto, compds férmulas de natureza organica e organomineral, com
possibilidade de serem utilizadas em sistemas de producéo alternativos, como a
producdo organica e ecolédgica, além da férmula de adubagdo convencional,
constituida por adubo quimico comercial.

O xisto, ou mais apropriadamente o folhelho pirobetuminoso, é uma rocha de
origem sedimentar formada na Era Paleozobica, no periodo Permiano, entre 220 e
280 milhdes de anos, a qual contém em sua estrutura mineral um complexo organico

denominado querogénio, o qual pode ser transformado em éleo bruto e gas através
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de pressao e aquecimento por processo desenvolvido pela Petrobras. O Calxisto e o
Xisto Retortado sdo subprodutos resultantes do processo de extracdo desta rocha
para a obtencdo de 6leo bruto, gas (GLP), nafta e enxofre. O calxisto tem em sua
constituicdo quimica mineral os elementos Ca, Mg, S e Si, além de micronutrientes
(principalmente Cu, Fe, Zn). Ja& o xisto retortado apresenta S, Si e também
micronutrientes. Ambas as matérias primas apresentam também matéria orgéanica.

A formulacdo convencional, ou o tratamento que recebeu a formulacéo
quimica comercial foi considerado como sendo o padrdo de comparacao ou
tratamento de referéncia.

Cada formulacédo foi elaborada para suprir as necessidades da cultura
principalmente em relagdo a recomendacdo dos macronutrientes primarios,
nitrogénio, fésforo e potassio. Além disso, os tratamentos contendo os subprodutos
do xisto, seriam fontes de macronutrientes secundarios e micronutrientes.

Para a recomendacédo da quantidade de cada formulagdo elaborada foram
levados em conta os teores de nitrogénio, fosforo e potassio indicados pelos
fabricantes, no caso do adubo comercial (8-20-20) e do Termofosfato (17% de
P.Os). Ja para determinar a quantidade da adubacao orgéanica, que foi fornecida
através da cama de aviario, foram levados em consideracao os teores médios de N,
P e K e os indices de eficiéncia para a cama de aviario conforme CQFS-RS/SC
(2004).

O Calxisto e Xisto Retortado foram utilizados em diferentes doses nas
formulagdes, com o objetivo de serem fornecedores de macronutrientes secundarios
e micronutrientes, além de atuarem como possiveis condicionadores do solo,
contribuindo para um equilibrio fisico-quimico e biolégico do mesmo.

A matriz fertilizante contendo os subprodutos de xisto foi elaborada a partir
da combinacdo de duas granulometrias: 50% entre 0,84 e 0,3mm, visando uma
liberacdo mais lenta dos nutrientes e 50% menor que 0,3mm, objetivando-se uma
liberacdo mais rapida.

Deste modo, os tratamentos ficaram assim constituidos: T1 — Testemunha
(sem adubacdo); T2 - Adubacio organica (2,0ton ha de cama de aviario (CA)); T3 -
Adubacdo quimica (AQ) (350kg ha™ da férmula 8-20-20 (recomendacdo da CQFS
(2004)); T4 — CA+TMF+2CX+1XR (2,0ton ha' de CA + 1,2ton.ha™ Termofosfato
(TMF) + 2,0ton ha™' de Calxisto (CX) + 1,0ton ha™' de Xisto Retortado (XR); T5 —
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CA+TMF+1CX+0,5XR (2,0ton.ha™ de CA + 1,2ton.ha” TMF + 1,0ton ha” de CX +
0,5ton ha” de XR); T6 - CA+TMF+4CX+2XR (2,0ton ha™' CA + 1,2ton ha TMF +
4,0ton ha™' de CX + 2,0ton ha™ de XR e T7 — CA+TMF (2,0ton ha™ CA + 1,2ton ha
TMF).

Antes da distribuicdo dos tratamentos, com a utilizacdo de um arado de
discos e duas passadas de grade foram feitos camalhdes. Os tratamentos foram
aplicados na linha, ocupando uma faixa de 2m de largura, 1m para cada um dos
lados da linha de plantio (Figura 02A). A distribuicdo dos tratamentos nas parcelas
foi realizada manualmente, sendo logo apés realizada a incorporagdo com nova
gradagem (Figura 02B).

O plantio das mudas foi realizado no dia 13 de agosto de 2005 (Figura 02C).
As mudas das cultivares Tupy e Xavante de amoreira-preta foram obtidas de
micropropagacdo. A aveia-preta foi mantida como cobertura vegetal nas entrelinhas
até o final de seu ciclo, o qual ocorreu em 01/12 do mesmo ano.

Figura 02: Aplicagdo dos tratamentos da adubagcdo de pré-plantio e (A),
incorporacao (B) e plantio das mudas (C), agosto de 2006, Sdo Mateus
do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

3.4.3. Adubacao de manutencao

Como havia sido feita a corregdo da fertilidade do solo por ocasidao da
implantagdo do experimento e o objetivo principal do trabalho foi de avaliar o efeito
da adubacgédo de pré-plantio, optou-se por realizar as avaliacées da primeira safra,
somente em relacdo a adubacéo de pré-plantio. Por isso no ano de 2006 nao foi
realizada adubag&o de manutencéo.
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3.5. Manejo da cultura

A sustentagao das plantas foi realizada através de fios de arame presos a
moirdes de concreto com 1,5m de comprimento, sendo que 0,5m foram enterrados
no solo. O primeiro par de fios ficou a 0,5m do nivel do solo, distanciados entre si
cerca de 0,5m. O segundo par de fios ficou a 0,15m acima do primeiro e
distanciados entre si cerca de 0,75m, e o terceiro par de fios ficou a 1,0m do nivel do

solo com distancia de 1,0m entre eles.

AR TR A

Figura 03: Sistema de sustentacgao utilizado no experimento, Sdo Mateus do Sul-PR.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

O espacamento entre plantas adotado foi de 0,5m entre plantas e 4m entre
linhas. Em fungdo desse espacamento o tamanho da parcela foi de 12m? (3 ©>™*®
plantas) v 4m) para a cultivar Tupy, e de 10m? (2,5 5™ x5 Plantas) y 4y nara a cultivar
Xavante. Apds o plantio das mudas foram realizadas irrigagdes periédicas durante
aproximadamente dois meses com o objetivo de garantir a populagéo ideal.

Durante os primeiros meses de desenvolvimento das plantas, adotou-se
rogadas como manejodas plantas invasoras nas entre linhas.

Em fevereiro de 2006, foi realizada a primeira conducéo das hastes sobre os
fios de arame (Figura 04).

A primeira poda foi realizada em agosto de 2006, quando foram retiradas as
hastes mal localizadas e as que permaneceram foram conduzidas sobre os fios de
arame, despontadas 15 cm acima do ultimo fio e amarradas (Figura 04). O sistema

de conducgéao empregado foi em forma de “V”.
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Figura 04: Conducgdo de hastes, em fevereiro de 2006, Sdo Mateus do Sul-PR.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

A condugéo e a amarragdo em forma de “V”, juntamente ao desponte das
hastes, teve como obijetivo facilitar o manejo da cultura, principalmente a colheita.
Esse sistema de conducéo proporciona maior facilidade e agilidade no momento da
colheita, principalmente para cultivares que apresentam espinhos, pois facilita o
acesso do colhedor tanto a parte interna quanto externa das plantas (Figura 05).

Figura 05: Primeira poda e desponte de hastes, agosto de 2006, Sao Mateus do Sul-

PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.
Na safra 2006/07, a colheita teve inicio em 14 de novembro de 2006, foi

realizada a cada dois ou trés dias, onde o ponto de colheita foi definido pelo
momento em que as frutas atingiram 100% de coloracdo preta (Figura 06). As
colheitas foram realizadas em baldes identificados com o numero correspondente a
cada parcela. Posteriormente, a producao de frutos colhidos na parcela foi pesada e
realizou-se a contagem do numero total de frutos, para a obtencdo do peso médio



51

de fruto. Tal procedimento foi realizado durante o periodo de colheita das suas

cultivares. A colheita foi encerrada em 24 de janeiro de 2007.
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Figura 06: Colheita de frutos, safra 2006/07, Sdo Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Em marco de 2007, foi realizada uma nova poda, para a retirada das hastes
secas que produziram e despontar as hastes novas (Figura 07).

Figura 07: Segunda poda, retirada de hastes secas e desponte das hastes novas,
marco de 2007, Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Assim como na primeira poda, o material retirado também foi acondicionado

em sacos de papel, devidamente identificados, levados para a secagem em estufa a

65°C até atingir peso constante.
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3.6. Manejo da cobertura do solo

O solo foi mantido coberto com a utilizacdo de plantas de cobertura, sendo
qgue no inverno de 2005, foi cultivada a aveia-preta.

No verdao de 2006 foi realizada a semeadura do feijao miudo (Vigna
unguiculata) como planta de cobertura. O plantio foi realizado em linha (area total da
parcela), sendo mantida as entrelinhas com a vegetacao espontanea, predominando
gramineas (Papua (Brachiaria plantaginea) e milha (Digitaria horizontalis)). Foram
realizadas rocadas peridédicas nas entrelinhas, enquanto que as linhas foram
mantidas sem rocada até a completa maturacao do feijao miudo.

Para a cobertura do solo no inverno de 2006, foi realizada a semeadura do
consorcio aveia-preta e ervilhaca (Vicia sativa L.), sendo semeado 60 e 40kg ha™,
respectivamente, de cada espécie. A semeadura foi novamente na linha e a rogcada
s6 foi realizada ap6s a maturacao da ervilhaca.

No verao de 2007 foi semeado novamente feijdo miudo e no inverno o

consércio aveia e ervilhaca.

3.7. Delineamento e Analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi de Blocos Casualizados, com trés
repeticoes, sendo cada unidade experimental constituida de seis plantas para a cv.
Tupy e cinco para a cv. Xavante. Os tratamentos formaram um fatorial 2 x 7, onde o
fator Cultivar apresentou dois niveis: Tupy e Xavante, e o fator Adubacéo de pré-
plantio, sete niveis: T1-TEST, T2-CA, T3-AQ, T4- CA+TMF+2CX+1XR, T5-
CA+TMF+1CX+0,5XR, T6- CA+TMF+4CX+2XR e T7-CA+TMF.

No caso das variaveis resposta numero e diametro de hastes, o fatorial foi 2
x 2 x 7, devido a necessidade de se acrescentar o fator Ano, cujos niveis foram:
2006 e 2007.

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio da analise de variacao
e decomposicado da variacao para os fatores Adubacao de pré-plantio, Cultivar e
Ano. Foi utilizado o software estatistico WinStat 2.11, aplicando-se o teste de
Duncan (p < 0,05).
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3.8. Avaliacoes

Foram realizadas avaliacbes de desenvolvimento, de producdo, de
qualidade de frutos, e do teor de nutrientes em material de poda, frutos e solo.

3.8.1. Avaliacoes de desenvolvimento

O desenvolvimento foi avaliado através das seguintes variaveis respostas:
namero de hastes, didmetro de hastes, relacdo entre nimero de hastes e
produtividade e. matéria seca de poda.

3.8.1.1. Numero de hastes por planta

O numero de hastes foi obtido pela contagem total de hastes de cada planta
em cada parcela. Essa contagem foi realizada logo apds a poda de agosto de 2006
e em outubro de 2007.

3.8.1.2. Diametro de hastes

A medida do didametro de hastes foi realizada a uma altura de 10 cm da base
de cada haste, por meio de paquimetro digital. Em 2006, essa medida foi realizada
em agosto, apds a poda de inverno, quando foram medidos os didmetros de todas
as hastes, das 3 plantas centrais de cada parcela, no caso da cultivar Xavante, e
das 4 plantas centrais de cada parcela no caso da cultivar Tupy. Em 2007, essa
avaliacdo foi realizada em outubro, e foram medidas todas as hastes de cada
parcela.



54

3.8.1.3. Relacao entre numero de hastes e produtividade da amoreira-

preta

O nuamero de hastes foi relacionado com a produtividade, sem considerar os
tratamentos de adubacdo de pré-plantio. Porém essa relacéo foi estabelecida para

cada cultivar, considerado as diferencas entre cultivares.

3.8.1.4. Matéria seca de poda (MSP)

O total de material retirado de cada parcela nas duas podas realizadas em
agosto de 2006 e margo de 2007 foi acondicionado em sacos de papel, seco a 65°C

até atingir peso constante, pesado e somado.

3.8.2. Avaliacoes de producao de frutos

A producédo de frutos foi avaliada pelas variaveis resposta: produtividade,
indice de Eficiéncia Agronémica (IEA) e dinamica de colheita.

3.8.2.1. Produtividade

A produtividade foi obtida pelo somatério de todas as colheitas do dia 14 de
novembro de 2006 até 24 de janeiro de 2007. Onde levando em conta a area total
de cada parcela e a producgédo total da parcela foi calculada a produtividade em

quilogramas por hectare.

3.8.2.2. indice de Eficiéncia Agronémica (IEA)

O IEA informa o grau de eficiéncia de um determinado tratamento proposto,
em relagdo a um tratamento de referéncia. No caso, trata-se de uma série de

tratamentos de adubacdo de pré-plantio propostos, mais a testemunha absoluta
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(tratamento sem adubacao), que terao sua eficiéncia de producao relacionada a um
tratamento padrdo de referéncia (no caso do presente trabalho Tratamento 3 =
Adubacéao quimica referéncia), ou seja, a recomendacao de adubacéao para a cultura
da amora-preta pela CQFS-RS/SC (2004), e que se baseia na adubacgao quimica. O
tratamento T3 (AQ) equivalente a 100%.

O célculo do IEA para a produtividade da amoreira-preta foi realizado pela

equacao abaixo:

IEA (%) = (Prod. Tratamento testado) - (Prod. Testemunha) x 100
(Prod. Tratamento Referéncia) - (Prod. Testemunha)

3.8.2.3. Dinamica de colheita

Essa variavel foi subdividida em: curva de producdo acumulada e producao
de frutos por decéndios. A curva de produgcdo acumulada foi obtida pelo somatério
de cada colheita com o total das colheitas anteriores. Para producao de frutos por
decéndios, foi realizada a divisdo de cada més em decéndios, sendo assim cada
més possui trés decéndios. Apds, se somou 0 peso total de frutos colhidos em cada
decéndio e se calculou o percentual de colaboracdo de cada decéndio para a

producéo total.

3.8.3. Avaliacoes de qualidade de frutos

Para a avaliacdo da qualidade de frutos, as variaveis respostas estudadas

foram: peso, didmetro, teor de sélidos soluveis totais (SST) e teor de antocianinas.

3.8.3.1. Diametro de frutos

O diametro de frutos foi medido duas vezes em cada fruto, em larguras

opostas e com a utilizacdo de um paquimetro digital. As medicoes foram realizadas
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duas vezes no periodo de colheita. A primeira foi na colheita do dia 04 de dezembro
de 2006, e foram medidos os didmetros de 30 frutos de cada parcela. Na segunda
colheita, dia 18 de dezembro de 2006, foram medidos 10 frutos de cada parcela.

3.8.3.2. Peso de frutos

Ap6és a colheita e pesagem do total de frutos produzidos em cada parcela, foi
realizada a contagem do numero total de frutos. Assim, pela razdo do peso pelo
namero de frutos obteve-se o peso médio de frutos. Essa avaliacao foi realizada em
todas as colheitas.

3.8.3.3. Teor de solidos soluveis totais (SST) nos frutos

O teor de SST foi avaliado duas vezes durante o periodo de colheita. Na
primeira, dia 12 de dezembro de 2006, foi medido o SST (°Brix) de 10 frutos por
parcela, com um refratbmetro digital, essa avaliacao foi realizada no laboratério de
Pés-colheita de Embrapa Clima Temperado. Os frutos foram transportados até o
laboratério em caixa de isopor com gelo. A segunda avaliacao foi realizada em Séo
Mateus do Sul-PR, nos frutos da colheita do dia 18/12/06, onde o SST foi
determinado por meio de refratbmetro portatil, sendo que para cada parcela, foram
separados 9 frutos, cujo suco foi dividido em 3 amostras compostas de 3 frutos,
gerando assim, 3 leituras por parcela.

3.8.3.4. Coloracao dos frutos

Para essas avaliacbes foram utilizadas amostras da colheita do dia 12 de
dezembro de 2006. As determinacdes foram realizadas através de uma amostra de
aproximadamente 200g de frutos retirados de cada parcela, que foram analisadas no
Laboratoério de Tecnologia de Alimentos da Embrapa Clima Temperado. As leituras
foram realizadas através do colorimetro Minolta CR-300, com fonte de luz D 65, com

8mm de abertura. No padrao C.L.E. L*a*b*, a coordenada L* expressa o grau de
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luminosidade da cor medida (L* = 100 = branco; L* = 0 = preto). A coordenada a*
expressa o grau de variacdo entre o vermelho e o verde (a* mais negativo = mais
verde; a* mais positivo = mais vermelha) e a coordenada b* expressa o grau de
variacao entre o azul e o amarelo (b* mais negativo = mais azul; b* mais positivo =
mais amarelo). Os valores a* e b* foram usados para calcular o angulo Hue ou matiz
(°h* =tang-1 b*.a*-1).

3.8.3.5. Teor de antocianinas

Para essa avaliacdo, foram utilizadas amostras da colheita do dia 12 de
dezembro de 2006. As determinacdes foram realizadas através de uma amostra de
aproximadamente 200g de frutos retirados de cada parcela, que foram analisadas no
Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Embrapa Clima Temperado. A
determinacado do teor de antocianinas de cada tratamento foi realizada conforme
descrito por LEES & FRANCIS (1972).

3.8.3.6. Acidez titulavel

Para essas avaliagcdes foram utilizadas amostras da colheita do dia 12 de
dezembro de 2006. As determinacdes foram realizadas através de uma amostra de
aproximadamente 200g de frutos retirados de cada parcela, que foram analisadas no
Laboratério de Tecnologia de Alimentos Embrapa Clima Temperado. O método
utilizado foi o descrito em AOAC (1995).

3.8.4. Avaliacao da exportacao de nutrientes

Foi calculada a exportagcdo de nutrientes do material retirado pela poda,
através do produto da matéria seca de poda pelos teores de cada nutriente
analisados em cada tratamento. A exportacdo de nutrientes pela producao de frutos
foi calculada através do produto da producao de frutos em base seca pelo teor de

nutrientes médio nos frutos de cada cultivar. No caso da exportacao de nutrientes
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pelo material retirado nas podas, foi considerando o teor de cada tratamento em

cada cultivar.

3.8.5. Analise quimica de frutos, material de poda e solo

3.8.5.1. Analise quimica de frutos

Na colheita do dia 12 de dezembro de 2006, foram retiradas amostras de
200g de frutos das trés parcelas de alguns tratamentos, as quais foram
encaminhadas para analise na Universidade Federal de Santa Maria. Onde foram
analisados os seguintes nutrientes: B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, S, As, Cd, Hg e Pb.

3.8.5.2. Analise quimica do material de poda

Na segunda poda, em marco de 2007, o tecido vegetal foi moido e foram
retiradas amostras representativas de cada parcela, que foram enviadas para
analise de macro e micronutrientes, no Laboratério de Analises Quimicas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Onde foram analisados os seguintes
nutrientes: P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, B e Mn.

3.8.5.3. Analise quimica do solo

As coletas de solo foram realizadas em cada parcela do experimento, com
seis sub-amostras por parcela. As amostras foram analisadas no laboratério de
nutricao vegetal da Embrapa Clima Temperado.

Onde foram analisados: pH (agua), indice SMP, CTCn 7,0, M.O., P, K, Na,
Mn, B, Zn, Cu, Al, Ca, Mg, Fe,



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacoes de crescimento

Estudar o crescimento e o0 desenvolvimento da amoreira-preta
possibilita a implementacao de estratégias de manejo visando a obtencao de
maiores rendimentos. O crescimento dessa espécie € dinamico, variando em

funcédo do ambiente, gendtipos e praticas de manejo.

4.1.1. Numero de hastes por planta

Houve efeito significativo para os fatores Ano e Cultivar, porém nao
ocorrendo 0 mesmo para o fator Adubagdo de pré-plantio. Houve ainda,
interacao significativa entre Ano e Cultivar.

Apés a anadlise da variancia, procedeu-se o teste de médias para os

fatores estudados (Tabela 03).
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Tabela 03: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores
Adubacao de pré-plantio, Cultivar e Ano sobre o nimero de hastes por planta,
Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS,
2008.

Adubacao de pré-plantio / Numero de hastes
Cultivar (Nimero de hastes.planta™)
Adubacao de pré-plantio

T1 | TEST 3,04 a

T2 | CA 3,16 a

T3 | AQ 3,22 a

T4 | CA+TMF+2CX+1XR 3,12 a

T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR 3,21 a

T6 | CA+TMF+4CX+2XR 3,96 a

T7 | CA+TMF 3,23 a

Cultivar
Tupy 3,00b
Xavante 3,27 a
Ano

2006 4,60 a

2007 1,67 b

CV (%) 17,58

Valores seguidos da mesma letra na coluna, ndo apresentam diferenca
significativa pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Para melhor compreender a auséncia de diferencas significativas entre
os tratamentos de abubacdo de pré-plantio, buscou-se na literatura o fator que
em termos de adubacédo, seria o principal ou que estaria mais intimamente
relacionado ao numero de haste. De acordo com a literatura, o principal fator
responsavel por variagdes no numero de hastes em plantas de amoreira-preta é
a adubacdo nitrogenada. Segundo GALLETTA & HILMELRICK (1990), o
namero de hastes é regulado por aplicagdes de nitrogénio (N), ou seja, o
aumento do teor de N no solo estimula o desenvolvimento vegetativo e a
emissao de novas hastes. Conforme LAWSON & WAISTER (1972), aplicacdes
de N em uma estacdo podem afetar a producdo da estacdo seguinte pelo
impacto sobre a brotacao e diferenciacao de hastes novas. GRANDALL (1995)
também sugeriu que adubacbes nitrogenadas aumentam o nimero de hastes,
segundo ele, em pomares adensados pode ser necessaria a aplicacao de N
para se obter um numero adequado de hastes por hectare. Na Escécia,
aplicactes de altas doses de N em framboesa vermelha aumentaram o niumero
de hastes por planta (LAWSON & WAISTER, 1972).
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Sendo o N o principal fator relacionado a adubagéao, responsavel pelo
estande de hastes, foi necessario verificar os teores de N no solo, porém, a
andlise de solo n&o indica diretamente o teor de N, mas sim o teor de matéria
organica (M.O.), que segundo a CQFS-RS/SC (2004), é o indicador da
quantidade de nitrogénio disponivel as plantas no solo. Devido a inter-relacao
entre o N e o C orgénicos, o estudo da matéria organica possibilita conhecer a
dindmica do N no solo e avaliar a sua disponibilidade para as plantas (BISSANI
et al. 2004). Em andlise dos resultados referentes ao teor de M.O. dos
tratamentos de adubacado de pré-plantio, verificou-se que os teores de M.O.
ficaram entre 3,72 e 3,92%, sem diferenca estatistica entre eles. E conforme a
CQFS-RS/SC (2004) todos os tratamentos ficaram dentro da mesma classe de
fertiidade, a classe Médio (teores entre 2,5-5,0%). Sendo assim, as
concentragdes de N no solo foram consideradas de acordo com os teores de
M.O. iguais em todos os tratamentos de adubacao de pré-plantio. Por tanto, os
tratamentos de adubacdo de pré-plantio ndo induziram alteracdes sobre a
disponibilidade de N no solo, o que n&o proporcionou diferencas significativas
entre o nimero de hastes em resposta aos tratamentos de adubacao de pré-
plantio.

Em relagcdo as cultivares, houve diferenca significativa entre elas, onde
a cv. Xavante apresentou um maior numero de hastes por planta (3,27 hastes)
em comparagao a cv. Tupy (3 hastes) (Tabela 03). Porém, referéncias sobre
crescimento e desenvolvimento da amoreira-preta em geral e das cultivares
Tupy e Xavante ainda sdo escassas, principalmente por se tratarem de
cultivares desenvolvidas no Brasil, pais que ainda apresenta pouca tradicdo no
cultivo dessa cultura. Sendo assim, se faz necessario relacionar os resultados
com outra espécie de habito de crescimento semelhantes a amoreira-preta,
como é o caso da framboeseira. Segundo NES et al. (2008), para a cultivar
Veten de framboesa vermelha, recomendada-se uma densidade de 10 hastes
por metro linear na linha de plantio. Tendo em vista que tanto as plantas da cv.
Tupy quanto da cv. Xavante estavam a uma distancia de 0,5m entre plantas, a
densidade média de hastes por metro linear da cv. Tupy nos dois primeiros
anos de avaliacdo foi de 6 hastes por metro linear. J& na cv. Xavante, a

densidade foi de 6,54 hastes por metro linear. Essas densidades foram muito
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baixas em relagdo as recomendadas para a cv. Veten de framboesa. Sendo
que a cultivar Tupy apresentou uma densidade 40% menor em relagdo ao
recomendado para a cv. Veten, enquanto que a cv. Xavante teve densidade de
hastes 34,6 % menor que a mesma. Entre as cultivares Tupy e Xavante a
diferenca percentual entre a densidade de hastes foi de 8%, sendo maior na cv.
Xavante. Mas como houve interagdo significativa entre os fatores Ano e
Cultivar, foi necessario a realizagdo do teste de médias para cada cultivar
isoladamente em cada um dos anos. No ano de 2006 n&o houve diferenca
significativa entre cultivares (Tabela 04). J& em 2007, a cv. Xavante foi
estatisticamente superior, apresentando maior numero de hastes por planta.
Porém, quando se avalia o desempenho das cultivares nos dois anos, ambas
apresentaram desempenho superior no ano de 2006 (Tabela 04). Sendo que
em 2007 o numero de hastes foi 64% menor que em 2006 (Tabela 03).

Tabela 04: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito da interacao dos
fatores Cultivar e Ano sobre 0 numero de hastes por planta, Sdo Mateus do Sul-
PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Cultivar
Tupy Xavante
2006 | 4,58aA  4,61aA
2007 | 1,41bB | 1,93aB

Valores seguidos da mesma letra
minuscula na coluna n&o diferem
significativamente entre cultivares.
Valores seguidos da mesma letra
mailscula na linha, nao diferem
significativamente entre anos.

Ano

Em 2006 a densidade média de hastes, calculada através da contagem
de hastes de cada planta e do espacamento, foi de 9,2 hastes por metro linear.
Em relagdo as cultivares neste mesmo ano, foi de 9,16 hastes por metro linear
para a cv. Tupy e de 9,22 para a cv. Xavante. Sendo esses valores de
densidade muito proximos as 10 hastes por metro linear, que segundo NES et
al. (2008) sao recomendados para a cv. Veten de framboesa. J& em 2007,
houve uma queda muito acentuada na densidade de hastes. Nesse ano a
densidade média foi de 3,34 hastes por metro linear, onde a cv. Tupy
apresentou uma densidade de 2,82 hastes por metro linear e a cv. Xavante de
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3,86 hastes por metro linear, constatando-se, desta forma, que a densidade de
hastes ficou muito abaixo do recomendado para a cultivar de framboesa Veten,
usada como parametro de referéncia. Ao contrario deste trabalho, NES et al.
(2008) nao encontraram diferengas significativas na densidade de hastes em
relacdo aos dois anos de avaliagées do experimento.

Varios sao os fatores que podem influenciar o desenvolvimento de
hastes e definir diferengas entre um ano e outro. Entre eles a poda, déficit
hidrico, manejo de plantas e adubacdo. No caso deste experimento houve
alguns fatores que contribuiram para a diminuigdo do estande de hastes no ano
de 2007. Inicialmente o esperado seria um aumento significativo do numero de
hastes do segundo ano em relagdo ao primeiro pelo fato do sistema radicular
estar mais desenvolvimento e com maior capacidade de captacdo de agua e
nutrientes, suportando um maior nimero de hastes e uma maior producao.
Porém, ocorreu uma associacao de problemas que dificultaram a formacao de
uma maior densidade de hastes. Um dos fatores provavelmente foi o baixo
indice de chuvas.

Outro fator que possivelmente contribuiu para o baixo nimero de hastes
em 2007 foi a ndo aplicagdo de N apd6s a colheita. Conforme LAWSON &
WAISTER (1972) aplicagbes de N em uma estagéo podem afetar a produgéo da
estacdo seguinte pelo impacto sobre a brotagcdo e diferenciacdo de novas
hastes. Segundo a CQFS (2004), deve-se realizar uma aplicagéo de nitrogénio
de acordo com a analise de solo logo apdés a colheita. Porém houve um
problema de manejo, que foi a realizacdo tardia da poda de pés-colheita, que
retirada das hastes velhas e senescentes que produziram na ultima safra. Esse
fato foi considerado como o principal responsavel pela queda do estande de
hastes de 2006 para 2007. A poda de po6s-colheita, deveria ser realizada logo
apoés a colheita, no final de janeiro, porém foi realizada no final de margo, o que
culminou em um baixo estande de hastes na safra seguinte. Essa poda além de
fazer a limpeza, possibilita o desenvolvimento das brotacdes, também tem
como funcao estimular a brotacdo das gemas vegetativas e formacao de novas
hastes. A formagé&o do estande de hastes deve ser realizada até o inicio do

outono, antes da diminuicdo da temperatura.
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4.1.2. Relacao entre numero de hastes e produtividade na amoreira-
preta

Foi verificada para a amoreira-preta (Figura 08) uma relagdo e
correlacdo de 61% e 78% respectivamente entre as varidveis numero de hastes
e produtividade. Para a cv. Tupy (Figura 09) a relacao foi de 87% e a correlacao
de 93% e para a cv. Xavante (Figura 10) a relacao foi de 70% e a correlacédo de
84%, entre 0 aumento do numero de hastes com o aumento da produtividade,
respectivamente. Segundo NES et al. (2008), em experimento de densidade de
hastes com a framboesa Glen Ample, verificaram que a densidade de hastes
influenciou significativamente a produtividade. GRANDALL (1995) relatou que
um dos principais componentes responsaveis pela produtividade de amoreiras-
preta e framboeseiras é o numero ou a densidade de hastes. Segundo
GRANDALL (1980), a produtividade aumenta até uma densidade de 12 a 14
hastes por metro linear. NES et al. (2008) em estudo de densidade de hastes,
verificaram que a densidade de 10 hastes por metro linear foi superior a 8, que
por sua vez foi superior a 6 hastes por metro linear, confirmando que o aumento
em densidade aumenta significativamente a produtividade.

Os resultados de NES et al. (2008) e o relato de GRANDALL (1995)
vém a confirmar a relacdo positiva entre 0 aumento do numero de hastes e o
aumento da produtividade verificadas neste experimento, onde foi encontrada
alta correlacdo entre o aumento do numero de hastes com o aumento da
produtividade das duas cultivares de amoreira-preta. Mas conforme GRANDALL
(1980), que relatou que esta relacdo é linear e positiva até em torno de 14
hastes por metro linear, espera-se que o aumento da produtividade deixe de ser
linear como uma densidade de hastes muito elevada. Porém seria importante
determinar para as cultivares possiveis de serem cultivadas no Brasil, 0 nimero
de hastes maximo que proporciona um aumento linear de produtividade.

Essas relagdes tém sua precisdo aumentada a medida que sao
realizadas em nivel de cultivar. Porém, a utilizacdo de informacdes de varias
cultivares de forma conjunta, possibilita a utilizacdo dos modelos para possiveis
estimativas de produtividades de outras cultivares, as quais ndo possuam
modelos especificos.



65

<~ 16000 - y = 1481,19x + 820,68
E 14000 - r2= 0,61 ° o
S 12000 - r=0,78 0e ® o
< 10000 - N
[ J
T 8000 - ° é
e oo
2 6000 - e
S 4000 - o °°
8 2000 - ®o®
o 0 T 1 T ‘
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Numero de hastes por planta

Figura 08: Relagdo entre o nUmero de hastes e a produtividade da amoreira-
preta (média das duas cultivares), nos anos de 2006 e 2007, Sao
Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM.
Pelotas-RS, 2008.
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Figura 09: Relacado entre o numero de hastes e a produtividade da cv. Tupy,
nos anos de 2006 e 2007, Sdo Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.
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Figura 10: Relagao entre o numero de hastes e a produtividade da cv. Xavante,
nos anos de 2006 e 2007, Sdo Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Os modelos gerados a partir da relacdo do numero de hastes por planta
e a produtividade, podem ser empregados para a obtencdo de uma producao
de frutos estimada da cultura da amora-preta e das cultivares Tupy e Xavante,
sendo de grande importancia em estudos onde ndo sera possivel o
acompanhamento das plantas até o periodo de colheita.

Estes modelos podem ter sua precisdo aumentada com a incorporacgao

de informacdes das proximas safras.

4.1.3. Diametro de hastes

A avaliagdo do diametro de caule ou de ramos € freqlientemente
empregado em estudos que visam medir o vigor das plantas. Trata-se de uma
medida de facil execucdo, que nao causa qualquer prejuizo as plantas,
podendo ser realizada ao longo do tempo, a fim de observar o desenvolvimento
das mesmas.

Houve efeito significativo para o fator Ano, porém para os fatores,
Adubacao de pré-plantio e Cultivar, o efeito ndo foi significativo. Também néo
houve interacao significativa entre os fatores para essa variavel.

Apés a analise de variacao, foi realizado o teste de médias para os
fatores estudados (Tabela 05), mesmo para os fatores que ndo apresentaram
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diferencas significativas entre seus niveis, para fins de apresentacao dos
resultados.

Tabela 05: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores
Adubacéao de pré-plantio, Cultivar e Ano sobre o didmetro de hastes por planta,
Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS,
2008.

Niveis do fator Didmetro de Hastes
(mm)
Adubacao de pré-plantio
T1 | TEST 10,58 a
T2 | CA 10,50 a
T3 | AQ 10,48 a
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 10,81 a
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR 9,84 a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 10,20 a
T7 | CA+TMF 9,81 a
Cultivar
Tupy 10,11 a
Xavante 10,53 a
Ano
2006 7,75b
2007 12,89 a
CV (%) 11,23
Valores seguidos da mesma letra na coluna, ndao apresentam diferenca
significativa.

Assim como na variavel nimero de hastes, possivelmente devido a
homogeneidade na disponibilidade de N, em funcao dos teores de M.O. no solo,
entre os tratamentos de adubacédo de base, ndo houve influéncia significativa
desse nutriente sobre o didmetro de hastes. Segundo GRANDALL (1995), o
didmetro de hastes é aumentado com altas aplicagbes de N. GRANDALL
(1980) relata que poda de hastes, deixando hastes com diametro médio e
superior a 10mm proporciona aumento da produtividade e do tamanho dos
frutos. Conforme PAPP (1984), o N é o principal nutriente responsavel pela
regulagem do tamanho das hastes. REMPEL et al. (2004) verificaram que
plantas que receberam aplicagdes de N, apresentaram maior desenvolvimento
das hastes do que plantas que nao receberam adubacao nitrogenada. Sendo
assim, conforme ja foi abordado anteriormente, a M.O. é o principal indicador da

disponibilidade de nitrogénio no solo, e os tratamentos de adubacao de pré-
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plantio ndo apresentaram diferencas significativas no teor de M.O., os quais
permaneceram todos na mesma classe de fertilidade. Provavelmente esse € um
dos fatores responsaveis pela auséncia de diferencas entre o diametro das
hastes dos tratamentos de adubacéo de base.

Quanto as cultivares, ndao ha informacdes referentes ao que seria
considerado um didmetro médio padrao de hastes das cultivares Tupy e
Xavante. A auséncia dessa informacdo torna impossivel qualquer forma de
comparagao. Mas pode-se registrar que tanto para a cv. Tupy quanto para a cv.
Xavante, o diametro médio de 10mm seria um diametro caracteristico.

Segundo GRANDALL (1995), para framboesas, um didmetro de hastes
superior a 10mm e entre nés curtos produzem maior quantidade de frutos
maiores. Levando em conta que este didmetro médio de 10mm proposto por
GRANDALL (1995), possa estar associado a maiores produtividades na cultura
da framboesa, o didmetro médio de 10,11 e 10,58mm observados nas
cultivares Tupy e Xavante, respectivamente, podem ser considerados também
como boas medidas de didmetro e que as possibilitariam atingir altas
produtividades.

Em relacéo ao fator Ano, ocorreu diferencga significativa entre os niveis,
sendo que no ano de 2007 ocorreu maior diametro de hastes, 40% superior ao
ano de 2006. Esse aumento do diametro de hastes no ano de 2007 pode ser
explicado pela diminuicado do numero de hastes ocorrida em relagdo ao ano de
2006. Esse fator associado ao maior desenvolvimento do sistema radicular da
amoreira-preta, por ser o segundo ano de ciclo produtivo, pode ter
proporcionado um maior suprimento de agua e nutrientes aquele menor nimero
de hastes obtidas em 2007. Portanto, a tendéncia seria de gerar hastes mais
vigorosas, como de fato ocorreu. Esse comportamento pode ser confirmado
pela alta relagdo negativa apresentada entre o niumero e o didmetro de hastes,
ou seja, a diminuicdo do numero de hastes proporciona o aumento do diametro
(Figuras 11, 12 e 13).
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Figura 11: Relacédo e correlacdo entre o numero de hastes e o didmetro de
hastes da amoreira-preta (média das duas cultivares), nos anos de
2006 e 2007, Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.
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Figura 12: Relagdo e correlagdo entre o numero de hastes e o didmetro de
hastes da cv. Tupy, nos anos de 2006 e 2007, Sao Mateus do Sul-
PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.
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Figura 13: Relacédo e correlacdo entre o numero de hastes e o didmetro de
hastes da cv. Xavante, nos anos de 2006 e 2007, Sdo Mateus do
Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS,
2008.

Para a cv. Tupy a relagédo e correlacao sao respectivamente 84% e 92%
(Figura 12), enquanto que para a cv. Xavante de 80% e 89%, respectivamente
(Figura 13).

Ainda nas figuras citadas, pode-se observar que o principal fator
responsavel pelo aumento do didmetro das hastes, em 2007 foi a diminui¢cdo da
densidade de hastes. Porém, como foi abordado anteriormente, houve varios
fatores que podem ter contribuido para a reducao do nimero de hastes, como a
falta de adubacao nitrogenada, poda tardia e consequentemente, contribuiram
indiretamente para o maior didmetro no ano de 2007.

4.1.4. Matéria seca de poda (MSP)

A andlise quantitativa do crescimento € o primeiro passo na avaliacao
da producdo vegetal e requer informacdes que podem ser obtidas sem a
necessidade de equipamentos sofisticados.

Na avaliagdo da MSP, o efeito do fator Cultivar foi altamente
significativo, tendo a cv. Tupy, apresentado uma maior producdo de MSP em
relacdo a cv. Xavante. Ja para o fator Adubacao de pré-plantio, ndo houve

significancia, assim como para a interacao entre eles.
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Apbs a andlise de variacdo, se procedeu a realizacdo do teste de
médias para os fatores estudados (Tabela 06). Até mesmo para o fator

Adubacéao de pré-plantio, visto o intuito de apresentar os resultados obtidos.

Tabela 06: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores
Adubacado de pré-plantio e Cultivar sobre a matéria seca de poda, safra
2006/07, Sado Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM.
Pelotas-RS, 2008.

Niveis do fator (tratamentos) Materia seca_gje poda
(kg.ha™)
Adubacao de pré-plantio
T1 | TEST 2.143,86 a
T2 | CA 2.189,65 a
T3 | AQ 2.243,49 a
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 2.282,45 a
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR 1.953,54 a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 1.651,62 a
T7 | CA+TMF 1.793,56 a
Cultivar
Tupy 2.487,67 a
Xavante 1.586,09 b
CV (%) 25,67

Valores seguidos da mesma letra na coluna, ndo apresentam diferenca
estatistica significativa.

A auséncia de efeito dos tratamentos de Adubacéao de pré-plantio sobre
a MSP pode ser explicada pela auséncia de diferencas entre os teores de M.O.
do solo, que é o indicador da disponibilidade de N, que por sua vez é o principal
responsavel pelo desenvolvimento vegetativo da amoreira-preta. Conforme
REMPEL et al. (2004), o acumulo de matéria seca € altamente correlacionado
com o acumulo de N. Fato esse que evidencia e comprova importancia do N
sobre a producao de matéria seca da amoreira-preta, justificando a auséncia de
efeito de tratamento no presente experimento.

Quanto ao fator Cultivar, a cv. Tupy apresentou uma producado de MSP
de 2487,67kg ha™, valor muito superior aos 1586,09kg ha™ apresentado pela
cv. Xavante (Tabela 06). Em termos percentuais a producao de MSP da cv.
Tupy foi 36% maior que a cv. Xavante. O que indica que a cv. Tupy € mais
vigorosa. Fato que é comprovado pelas avaliacbes anteriores, de numero e

didmetro de hastes, onde a cv. Tupy foi significativamente inferior nas duas
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avaliacoes, e mesmo assim apresentou uma producao de MSP muito superior a
da cv. Xavante. Isso se deve ao grande vigor de suas hastes, que apresentam
um comprimento muito superior as hastes da cv. Xavante, e por isso a MSP
retirada na cv. Tupy € muito superior. Outro aspecto que evidencia o alto vigor
da cv. Tupy é a comparacdo com o valor de 2200kg ha' encontrados por
MOHADJER et al. (2001) para a cv. Kolata de amoreira-preta, que € menor que
0 observado para a cv. Tupy nesse experimento. RASEIRA et al. (2004),
também evidenciou o alto vigor da cv. Tupy quando a descreve como sendo
uma cultivar de plantas vigorosas. Porém, este mesmo autor também
classificou a cv. Xavante como sendo uma cultivar de hastes vigorosas.
Entretanto, nas condigées em que foi realizado o experimento, o vigor da cv.
Tupy foi altamente superior ao da cv. Xavante.

Informacdes como essa, sobre a diferenca na PMS entre as cultivares
sdo de grande importancia no calculo do total de nutrientes exportados pela
cultura, e por tanto na necessidade de reposicao de nutrientes, que certamente

¢ distinta para essas cultivares.

4.2. Avaliacoes de producao de frutos

A safra 2006/07 foi a primeira safra em que as plantas produziram, visto
que o pomar foi instalado em agosto de 2005. Nesta safra, verificou-se que a
colheita iniciou em 14 de novembro de 2006 e encerrou em 24 de janeiro de
2007.

4.2.1. Produtividade

Historicamente, o aumento do rendimento das culturas tem se
constituido numa das metas mais perseguidas pela pesquisa, na busca da
modernizacao e da maior eficiéncia do processo de producdo agricola.

Nao houve efeito significativo dos niveis do fator Adubacao de pré-
plantio sobre a produtividade da cultura da amoreira-preta. Quanto ao fator
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Cultivar, o efeito foi altamente significativo, tendo a cv. Tupy apresentado maior
producdo. Para a interagdo entre os dois fatores, também n&o houve
significancia.

Realizou-se o teste de médias para ambos os fatores, mesmo para o
fator Adubacdo de pré-plantio, que nao foi significativo, isso visando a
apresentacao dos resultados (Tabela 07).

Tabela 07: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores
Adubacao de base e Cultivar sobre a produtividade da amoreira-preta, safra
2006/07, Sado Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM.
Pelotas-RS, 2008.

Produtividade
Tratamento (kg.ha™)
T1 | TEST 7.746,47 a
T2 | CA 7.906,90 a
T3 | AQ 8.695,15 a
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 7.984,61 a
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR 7.617,08 a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 7.340,98 a
T7 | CA+TMF 7.425,61 a
Tupy 9.733,30 a
Xavante 5.900,07 b
CV (%) 20,25

Valores seguidos da mesma letra na coluna, nao
apresentam diferenca significativa.

De uma forma geral os tratamentos de adubacao de base apresentaram
produtividades satisfatérias considerando que foi o primeiro ano de producéo.
Os valores foram muito préximos & produtividade média de 10ton ha™
considerada como sendo boa por RASEIRA et al. (2004). Assim como
considera CIESIELSKA & MALUSA (2000), que diz que uma producdo média
de 6 a 11ton ha', como resultado de um cultivo de amoreira-preta bem
conduzido na Italia. ANTUNES et al. (2006), em experimento onde avaliou oito
cultivares de amoreira-preta durante trés safras no municipio de Caldas-MG,
observaram valores de produtividade variando de 7,96 a 12,79ton ha’'. J&
RINCON & SALAS (1987), em estudo de adubacéo, verificaram produtividades
altas, variando de 17,50 até 26,99ton ha', porém neste caso o sistema de
cultivo possivelmente tenha sido mais tecnificado. NELSON & MARTIN (1986),

também em estudos de adubacdo, durante quatro anos, verificaram
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produtividades médias de 6,18 a 8,72ton ha”'. Na Italia, BOUNOUS (1996),
verificou que as cultivares eretas Choctow, Cheyenne e Shawnee apresentaram
produtividades de 7, 10 e 10ton ha™, respectivamente. J& para as cultivares
rasteiras Tayberry, Beford Giant e Theodor Reimers apresenta produtividades
médias de 7,5 a 12,5, 20 e 18ton ha™', respectivamente, o que indica também
grandes diferengas ente as produtividades em relagdo as diferentes cultivares.
Com excecao das produtividades alcancadas pelas cultivares Beford Giant e
Theodor Reimers, as demais foram semelhantes aquelas verificadas neste
experimento. No México, segundo ZAVALA (2006), a média de produtividade da
amoreira-preta cv. Tupy é de 11ton ha™', porém com a utilizagdo de um nivel
tecnolégico intermediario, com a utilizagdo de irrigacdo pode ficar em 18ton ha’
' mas em sistemas de producdo mais tecnificado a producdo pode alcancar 26
ton ha™!, mas nesses casos além do emprego de irrigacdo, também é utilizado a
aplicacéo de reguladores de crescimento entre outros.

Observa-se que na maioria das referéncias apresentadas, as
produtividades sdo proximas as observadas neste experimento, estando o valor
de produtividade média da cv. Tupy, de 9,7ton ha”, dentro do intervalo de
produtividade encontrado na literatura, demonstrando o grande potencial e a
adaptacao dessa cultivar a regiao.

Embora néo tenha havido diferencas significativas entre os tratamentos
adubacoes de pré-plantio (Tabela 07), foram verificadas diferencas de até
1.354kg entre suas produtividades médias.

Diferencas relativas de produtividade em fungdo dos tratamentos de
adubacao de pré-plantio podem ser melhor visualizadas através de uma relacao
percentual, conforme esta apresentada na Tabela 08, onde se observa que o
T3 destacou-se em relagdo aos demais, apresentando uma produtividade 8,17,
9,07, 10,91, 12,40, 14,60 e 15,57% maior que T4, T2, T1, T5, T7 e TB6,
respectivamente. Essas diferencas percentuais representam 710, 789, 949,
1.078, 1.270 e 1.354kg ha’', respectivamente. Esses valores sdo importantes
visto que ao valor de R$ 1,00 o quilo da amora, haveria, por exemplo, uma
diferenga de faturamento de R$ 1.354,00 por hectare a favor do tratamento T3
em relacdo ao tratamento T6.
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Tabela 08: Relagbes percentuais de produtividade entre tratamentos de
adubacao de base, safra 2006/07, Sdo Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tratamentos (%)

o
T1 TEST 0,00 -2,07 -12,25 -3,07 1,67 5,23 4,14
T2 CA 2,03 0,00 -9,97 -098 3,67 7,16 6,09
T3 AQ 10,91 9,07 0,00 8,17 12,40 15,57 14,60

T4 CA+TMF+2CX+1XR 298 097 -8,90 0,00 4,60 8,06 7,00
T5 CA+TMF+1CX+0,5XR -1,70 -3,80 -14,15 -4,83 0,00 3,62 2,51
T6 CA+TMF+4CX+2XR | -5,52 -7,71 -18,45 -8,77 -3,76 0,00 -1,15
T7 CA+TMF -4,32 -6,48 -17,10 -7,53 -2,58 1,14 0,00

Objetivando explicar a auséncia de diferencas significativas entre as
adubacoes de pré-plantio, langou-se mao do resultado das analises de solo de
cada tratamento. E assim verificando se os tratamentos de adubagéo induziram
algum tipo de alteragé@o nos niveis de nutrientes no solo.

Baseado nos resultados da analise de solo, essa auséncia de diferencas
significativas entre as produtividades dos tratamentos de adubacgédo de pré-
plantio se justifica. Os teores de nutrientes dos tratamentos de adubacéo de
pré-plantio, principalmente dos macronutrientes primarios (N, P e K),
praticamente nao apresentaram diferencas entre classes de fertilidade, embora
os teores de P e K tenham diferido significativamente entre alguns tratamentos.
Nos casos em que houve mudanca para uma classe de fertilidade superior, o
teor do nutriente (P ou K) permaneceu muito préximo ao limite inferior dessa
classe, permanecendo proximo aos teores dos tratamentos que ficaram

classificados na classe inferior (Tabela 09).
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Tabela 09: Teores e classes de fertilidade segundo CQFS-RS/SC (2004), para
P, K e M.O. no solo, no ano de 2006, S&do Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Adubacao de pré-plantio P | K | M.O.
(mg.dm~) Classe (mg.dm™) Classe (%) Classe

T1 | TEST 2,11 b MB 62,83 b A 3,87 a M
T2 | CA 2,55 b MB 55,00 b M 3,87 a M
T3 | AQ 2,55 b MB 75,17 a A 3,72a M
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 2,48 b MB 59,17 b M 3,92 a M
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR 3,00 ab MB 64,50 ab A 3,87 a M
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 4,05 a B 59,00 b M 3,83a M
T7 | CA+TMF 3,08 ab B 60,67 b A 3,75 a M

Fosforo: MB — Muito baixo(<3mg dm™); B — Baixo (3,1-6mg dm™); M — Médio (6,1-9mg dm™) A — Alto (9,1-18mg
dm™®); MA — Muito Alto(>18mg dm™®)

Potassio: MB — Muito baixo(0-20mg dm™®); B — Baixo (21-40mg dm™®); M — Médio (41-60mg dm™) A — Alto (61-
120mg dm™®); MA — Muito Alto(>120mg dm®)

No caso do P, segundo NEILSEN & NEILSEN (1997), € o macronutriente
primario que tem menor efeito na producdo de fruteiras. E conforme os
resultados da andlise de solo para os tratamentos de adubagio, houve
diferencas significativas, sendo que os tratamentos, ficaram classificados em
duas classes de fertilidade, a classe Muito Baixo (Classe de argila=2, teor P <
3,0mg dm®) e Baixo (Classe de argila=2, teor P entre 3,1-6,0mg dm™). Os
tratamentos T6 e T7 foram os que apresentaram os maiores teores de P,
porém, na classe Baixo, com 4,05 e 3,08mg dm™® de P, respectivamente.
Embora os tratamentos T6 e T7 ficassem na classe Baixo, ambos apresentaram
teores mais préximos da extremidade inferior dessa classe, ou seja, mais
préximos da classe Muito Baixo do que da classe Médio. Sendo assim, embora
os tratamentos T6 e T7 tenham apresentados teores de P maiores que os
demais, possivelmente nao foi o suficiente para alcangcarem teores satisfatorios,
gue aumentassem a produtividade da cultura da amoreira-preta, além do que o
P exerce pequena influéncia sobre a produtividade da amoreira-preta, € por isso
0 nado tendo contribuido para que houvesse diferencas entre tratamentos de
adubacao de pré-plantio.

Assim como para os teores de P, houve diferencas significativas entre
os teores de K dos tratamentos de adubacao de pré-plantio, onde o tratamento

que apresentou maior teor foi o T3. Quanto as classes de fertilidade para K, os
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tratamentos T2, T4 e T6 foram classificados como Médio (41-60 mg.dm™ de K),
com 55,00, 59,17 e 59,00mg dm™, respectivamente. Ja os tratamentos T1, T3,
T5 e T7, foram classificados como Alto (61-120mg dm™), com 62,83, 75,17,
64,50 e 60,67mg dm™, respectivamente. Embora esses tratamentos tenham
sido classificados como Alto, com excecdo do T3, os teores ficaram muito
préximos aos teores da classe Médio, ndo sendo, portanto, limitantes sobre a
produtividade. Porém, o tratamento T3 que apresentou um teor Alto de K e ficou
em posicao intermediaria na faixa, possivelmente tenha sido responsavel pela
maior produtividade desse tratamento. Segundo FREIRE (2004), a amoreira-
preta necessita de grandes quantidades de potassio, principalmente em anos
de altas producgdes, em solos acidos e em periodos de seca. Por esse motivo
houve uma resposta positiva ao tratamento T3, que apresentou o maior teor de
K no solo. Conforme NELSON & MARTIN (1986), sdo recomendadas grandes
quantidades de K para a amoreira-preta cv. Thornless Evergreen. SPIERS &
BRASWELL (2002) também evidenciou a importancia do K na adubacdo da
amoreira-preta quando verificou que algumas plantas, que nao receberam
adubacao potassica, apresentavam severos sintomas de deficiéncia,
crescimento vegetativo retardado e até plantas mortas.

Com excecdo do K no tratamento T3, ndo houve alteragdes
significativas nos teores dos principais macronutrientes primarios a ponto de
provocarem incrementos na produtividade da cultura da amora-preta.

Para o fator Cultivar houve diferenca altamente significativa entre as
cultivares Tupy e Xavante. Posteriormente foi realizado o teste de médias, que
indicou a superioridade de producdao da cv. Tupy em relacdo a cv. Xavante
(Tabela 07). Observou-se que a produtividade média da cv. Tupy foi de 9.733kg
ha' enquanto que a da cv. Xavante foi de 5.900kg ha”. A diferenca de
produtividade média entre as cultivares foi de 3.833kg ha™' ou de 40% a favor
da cv. Tupy.

Segundo RASEIRA et al. (2004), uma produtividade média de 10
toneladas por hectare é considerada boa, portanto, a cv. Tupy ja no primeiro
ano apresentou uma boa produtividade. Ja a cv. Xavante, apresentou uma
producéo relativamente baixa. MOORE et al. (2004) verificaram que para as

condigbes em que a cv. Xavante foi testada, solo pouco fértil, a produtividade
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em plantas novas foi entre 2,6 a 2,7ton ha™', mas a linha de plantas ndo estava
completamente fechada. Conforme dados de producdo apresentados por
ANTUNES et al. (2006), em experimento em que avaliaram diferentes cultivares
de amoreira-preta por trés safras, a cv. Tupy apresentou uma produtividade
média de 10,58ton ha”', porém com variacdes significativas entre os anos,
produzindo no melhor ano 17,29ton ha™.

Como ha poucos registros de produtividade dessas cultivares de
amoreira-preta, tais informacdes tornam-se importantes no momento de
selecionar uma cultivar para o plantio.

Mas mesmo nao havendo significancia quanto a interacdo dos fatores
Cultivar e Adubacao de pré-plantio, foi realizado o teste de médias para os
tratamentos de Adubacao de pré-plantio isolados em cada Cultivar (Tabela 10).
A condtrucao desta tabela tem como Unico intuito a apresentacao dos dados.

Tabela 10: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito do fator Adubacéao
de base sobre cada nivel do fator Cultivar, safra 2006/07, Sdo Mateus do Sul-
PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Adubacao de pré-plantio Produtividade
ICultivar Tupy | Xavante
-
(kg ha")
T1 TEST 8.841,53a | 6.651,40 a
T2 CA 10.041,06 a | 5.772,74 a
T3 AQ 11.566,89a | 5.823,40 a
T4 CA+TMF+2CX+1XR 9.658,47a | 6.310,74 a
T5 CA+TMF+1CX+0,5XR 9.45142a | 5.782,74 a
T6 CA+TMF+4CX+2XR 9.268,56a | 5.413,40 a
T7 CA+TMF 9.305,14a | 5.546,07 a
CV (%) 16,42 25,62
Valores seguidos da mesma letra na coluna, ndo apresentam diferenga
significativa.

4.2.2. indice de Eficiéncia Agrondmica (IEA)

O célculo do IEA é realizado para avaliar e comparar a eficiéncia entre
tratamentos. Geralmente esse indice € utilizado para avaliar: diferentes fontes
de um nutriente, resposta de diferentes genétipos a uma adubacéo, diferentes
formas de adubacdo, entre outras. MACHADO et al. (2001) verificaram os
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indices de eficiéncia de variedades locais e melhoradas de milho ao fésforo.
KLIEMANN & LIMA (2001) verificou a eficiéncia agrondmica de fosfatos naturais
e sua influéncia no fésforo disponivel em dois solos no cerrado.

Porém, como se pode observar nos exemplos acima, esse indice é
mais utilizado em estudos de adubagdo em culturas anuais. Mas se julgou
interessante e Util realizar esse tipo de avaliagdo, principalmente por se
trabalhar com diferentes tipos de adubacgéo de pré-plantio.

Os tratamentos de adubacéao de pré-plantio propostos apresentaram um
baixo IEA em relacdo ao tratamento referéncia ou T3 (AQ). Inclusive, alguns
apresentaram eficiéncia negativa, ou seja, apresentaram eficiéncia menor que a
testemunha, que nao recebeu adubacgdo. Apenas os Tratamentos T2 (CA) e T4
(CA+TMF+1CX+0,5XR), apresentaram eficiéncias consideraveis, de 17 e 25%,

respectivamente (Figura 14).
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Figura 14: IEA dos tratamentos de adubacdo de pré-plantio para a cultura da
amora-preta (média das cultivares Tupy e Xavante), safra 2006/07,
Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM.
Pelotas-RS, 2008.

Porém analisando o IEA dos tratamentos de adubacao de pré-plantio,
para cada cultivar isoladamente, percebe-se que as diferentes adubacdes

estimularam um comportamento diferente para cada cultivar (Figura 15).
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Figura 15: IEA dos tratamentos de adubacdo de pré-plantio para as cultivares
Tupy e Xavante de amoreira-preta, safra 2006/07, Sdo Mateus do
Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS,
2008.

Para a cv. Tupy, os tratamentos propostos apresentaram IEA muito
abaixo em relacao ao tratamento referéncia ou T3 (AQ), sendo o tratamento T2
(CA), o que apresentou o melhor indice entre os tratamentos propostos, com
apenas 44% de eficiéncia em relagéo ao tratamento T3 (AQ).

Por sua vez, a cv. Xavante, com excecdo do tratamento T4
(CA+TMF+2CX+1XR), respondeu muito bem aos tratamentos de adubacéo de
base propostos (Figura 15) apresentando um IEA de 106, 105, 150 e 130%,
correspondendo  respectivamente  aos tratamentos T2 (CA), T5
(CA+TMF+1CX+0,5XR), T6 (CA+TMF+4CX+2XR) e T7 (CA+TMF).

Ao observar-se a Figura 18, a primeira conclusdo é de que nenhum dos
tratamentos de adubacdo de base propostos pode competir em termos de
eficiéncia de produgdo com o tratamento referéncia ou T3 (AQ), pois 0 maior
IEA que alcancaram foi de 25%. Mas, pela Figura 19, percebe-se que a cv.
Xavante, com excec¢ado do T4, pode ser adubada com maior eficiéncia com os
tratamentos propostos.

Esse comportamento distinto das cultivares Tupy e Xavante revela a
importancia da realizacdo de estudos de fertilidade e de manejo em geral a

nivel de cultivar. Na maioria das vezes, os estudos e as recomendacgdes de
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manejo sao realizados para a espécie, sem levar em conta as diferencas

genéticas intrinsecas de cada gendtipo dentro de uma espécie.

4.2.3. Dinamica de colheita

A cultura da amoreira-preta, assim como outras espécies de pequenas
frutas de clima temperado, como a framboeseira, o mirtilo e o morangueiro,
apresentam uma dinamica de colheita diferenciada em relacdo a maioria das
espécies frutiferas, principalmente em relagéo a duracéo do periodo de colheita,

que pode ser maior que dois meses.

4.2.3.1. Curva de producao acumulada

As curvas de producao acumulada apresentaram forma sigmoidal com
uma intensidade inicial menor, aumentando rapidamente apds duas semanas, e
diminuindo gradativamente a partir da quinta semana, até estagnar e cessar a
producéo (Figura 16).

O periodo de colheita total para a cv. Tupy de 62 dias (23/11/06 a
24/01/07) e para a cv. Xavante de 63 dias (14/11/06 a 16/01/07). Embora o
periodo de colheita tenha sido praticamente o mesmo entre as cultivares, a cv.
Xavante apresentou um periodo de producao efetiva menor e antecipado em
nove dias em relagcdo a cv. Tupy. Por outro lado, o periodo de colheita da cv.
Tupy estendeu-se por oito dias apds o final da colheita da cv. Xavante. Para
melhor apresentar esse comportamento foram delimitados os periodos de
producdo efetiva, ou seja, o periodo referente a cada cultivar onde se
concentrou 90% da sua producéo total (Figura 16).
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Figura 16: Curva de producdo acumulada da cultura da amora-preta (média
entre as cultivares Tupy e Xavante) e das cultivares Tupy e Xavante,
safra 2006/07, Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Na cv. Tupy o periodo de producéao efetiva, foi de 37 dias, enquanto
para cv. Xavante esse periodo foi de 24 dias.

Segundo ANTUNES et al. (2006) o periodo total de producao da cv.
Tupy para as condicées de Caldas-MG foi de 80 dias. Sendo esse periodo 23%
ou 18 dias maior que os 62 dias verificados neste experimento. Mas conforme
os dados do mesmo autor, ocorrem variagdes significativas entre as safras.
Esses mesmos autores avaliaram o periodo de colheita de outras cultivares, e a
média geral observada para a cultura da amoreira-preta em Caldas-MG foi de
68 dias. Numero de dias muito proximo aos 71 dias verificados para as
cultivares Tupy e Xavante no presente experimento, o qual foi conduzido em
condicbes edafoclimaticas diferentes daquelas referidas pelos autores.

RASEIRA et al. (2004) caracteriza o periodo de colheita da cv. Tupy

como sendo de meados de novembro a inicio de janeiro nas condicoes
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edafoclimaticas de Pelotas-RS. No local deste experimento (Sdo Mateus do
Sul-PR), esse periodo foi de meados de novembro a final de janeiro, sendo
mais longo que o proposto por RASEIRA et al. (2004). Porém, de fato, o
periodo em que se concentrou 90% de producao foi de fim de novembro a inicio
de janeiro.

Para a cv. Xavante, RASEIRA et al. (2004) descrevem como
caracteristico da cultivar iniciar sua colheita em meados de novembro. Segundo
MOORE et al. (2004), a colheita da cv. Xavante inicia em meados de novembro
e se estende por até seis semanas, 0 que equivale a cerca de 42 dias de
periodo de colheita, periodo 33% ou 21 dias menor que os 63 dias observados
em Sao Mateus do Sul-PR, mas durante esse periodo, apenas 24 dias foram de
producédo ou colheita efetiva. Nos ultimos 13 dias desse periodo a colheita foi

praticamente insignificante.
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Figura 17: Efeito do fator Adubacgédo de pré-plantio sobre a curva de producao
acumulada da amoreira-preta, safra 2006/07, Sao Mateus do Sul-
PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

O comportamento da curva de producdo acumulada referente a cada
tratamento de adubacdo ndo destoou em relacdo a curva apresentada
anteriormente, referente as cultivares (Figura 17). Porém, uma informacao que
se destaca € a resposta do tratamento T3 (AQ), que foi nitidamente superior
aos demais tratamentos do inicio ao fim do periodo de producdo, embora sem
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diferengca significativa. Enquanto os demais tratamentos permaneceram
agrupados.

No entanto, quando se observa a resposta de cada cultivar de forma
individual, verifica-se que a superioridade do tratamento T3 (AQ) em relacao
aos demais ocorreu apenas na cv. Tupy, ndo sendo observado na cv. Xavante
(Figura 18). Esse comportamento indica uma tendéncia da cultivar Tupy
apresentar melhor resposta ao tratamento T3, ou seja, a adubacdo quimica de

referéncia. Nenhuma tendéncia pode ser observada para cv. Xavante.
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Figura 18: Efeito do fator Adubacgédo de pré-plantio sobre a curva de producao
acumulada das cultivares Tupy e Xavante de amoreira-preta, safra
2006/07, Sado Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.
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4.2.3.2. Producao de frutos por decéndio

Nao houve efeito dos tratamentos de adubacao de pré-plantio sobre a
producédo percentual de frutos dos decéndios. Quanto ao fator Cultivar, houve
efeito significativo em praticamente todos os decéndios, com excecao do
primeiro decéndio de dezembro (1°® Dez.), quando a produgao foi
significativamente igual nas duas cultivares. Também houve interacdo
significativa entre os fatores no segundo decéndio de janeiro (2° Jan.).

O teste de médias revelou diferencas significativas entre os niveis do
fator Adubacédo de pré-plantio no terceiro decéndio de dezembro, no qual o
tratamento T2 (CA) acumulou maior volume de producéo, sendo superior aos
demais tratamentos, porém diferindo significativamente apenas do tratamento
T1 (TEST).

Em relagdo as cultivares, estas diferiram durante praticamente toda a
safra, confirmando o que foi observado anteriormente, na curva de producao
acumulada, onde a cv. Xavante iniciou com um volume de produgdo acumulada
maior no segundo decéndio de novembro (2° Nov.) e terceiro decéndio de
novembro (32 Nov.), tendo sua producao igualada pela cultivar Tupy no primeiro
decéndio de dezembro (1° Dez.), e sendo logo superada, cenario que
permaneceu durante o restante do periodo de colheita (Figura 19 e Tabela 11).
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Figura 19: Efeito do fator Cultivar sobre a distribuicdo da producao por
decéndio, safra 2006/07, Sdo Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.
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Tabela 11: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores Adubacdo de pré-plantio e Cultivar sobre a distribuicao da
producao por decéndio, safra 2006/07, Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Producao acumulada em cada decéndio

Adubacio de pré-plantio/ 22Nov | 3°Nov | 1°Dez | 22Dez | 3°Dez | 12Jan | 22Jan | 32Jan
Cultivar (kg.ha™)
Adubacao de pré-plantio

T1 | TEST 16,38 a 1166,42 a 3026,17 a 2337,61 a 539,17 b 561,50 a 4728a | 51,95 a
T2 | CA 20,34 a 949,64 a 2900,17 a 2224,00 a 1004,92 a 703,11 a 73,72 a 31,00 a
T3 | AQ 20,34 a 1316,59 a 3381,06 a 2461,94 a 770,45 ab 638,17 a 66,28 a | 40,33 a
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 15,82 a 1155,64 a 2931,56 a 2220,36 a 747,08 ab 777,92 a 81,67 a 54,56 a
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR 18,02 a 1144,81 a 2827,56 a 1977,50 a 772,25 ab 746,89 a 64,94a | 65,11a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 27,84 a 1097,75 a 2641,78 a 2011,83 a 790,06 ab 677,17 a 57,83 a 36,72 a
T7 | CA+TMF 18,60 a 1004,25 a 2747,00 a 2111,06 a 752,36 ab 691,95 a 74,39a | 26,00 a

Cultivar
Tupy 554 b 899,95 b | 3045,56 a 3061,23 a 1385,79 a 1161,15a | 105,08a |70,00a
Xavante 34,70 a 1338,65 a 2798,81 a 1322,86 b 150,29 b 209,33 b | 28,10 b | 17,33 b
CV (%) 64,14 31,82 25,39 23,68 30,46 26,22 44,29 76,77

Valores seguidos da mesma letra na coluna, nao apresentam diferenca significativa.
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A cv. Xavante apresentou uma concentracdo de praticamente 93% da
producédo total, no terceiro decéndio de novembro e primeiro e segundo de
dezembro. Mas entre esses trés decéndios, o primeiro de dezembro isoladamente,
representou 47,1% da producao total, sendo esse periodo de 30 dias de maxima
importancia para produtores que vierem a utilizar essa cultivar, sugerindo cuidados
especiais em relacao ao planejamento da logistica de colheita e de mercado.

A produgédo da cv. Tupy é mais distribuida ao longo do periodo de colheita
em comparagao a cv. Xavante, com 62,7% da producao concentrada no primeiro, e
segundo decéndios de dezembro e 88,9% no primeiro, segundo e terceiro decéndios
de dezembro, configurando assim, menores riscos em relagdo a cv. Xavante. No
segundo decéndio de janeiro de 2007, houve interagcéo significativa entre os fatores
Cultivar e Adubacao de base. Sendo assim, para esse decéndio foi realizado o teste
de médias para o fator Adubacao de base em cada cultivar (Tabela 12).

Tabela 12: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para a interagdo entre os fatores
Adubacéao de pré-plantio e Cultivar no segundo decéndio de janeiro, safra 2006/07,
Sdo Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS,
2008.

- ) . Tupy | Xavante
Adubacao de pré-plantio 25 Jan, |
T1 | TEST 26,22 a 38,67 ab
T2 | CA 78,56 a 39,67 ab
T3 | AQ 57,55 a 28,00 b
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 54,67 a 62,78 ab
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR 81,78 a 123,33 a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 69,67 a 93,33 ab
T7 | CA+TMF 109,11 a 68,89 ab

Valores seguidos da mesma letra na coluna, ndo apresentam diferenca
significativa na coluna.

A cultivar Tupy ndo apresentou diferengas significativas entre os niveis de
adubacao de pré-plantio, ao contrario, a Xavante sofreu influéncia dos mesmos
niveis de adubagado, sendo o tratamento T5 (CA+TMF+1CX+0,5XR), o que
acumulou maior volume nesse decéndio, mas diferindo significativamente apenas do
tratamento T3 (AQ), que apresentou a menor producdo acumulada nesse periodo
(Tabela 12).
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Figura 20: Distribuicdo percentual da producdo das cultivares Tupy e Xavante
acumulada em cada decéndio, safra 2006/07, Sado Mateus do Sul-PR.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

A cv. Tupy apresentou seu pico de producéao distribuido igualmente entre o
primeiro e segundo decéndio de dezembro, com percentuais de producao
relativamente altos também no 3° Nov., 3% Dez. e 1° Jan. (Figura 20). Ja a cv.
Xavante apresenta o pico de maior producao no primeiro decéndio de dezembro.
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4.3. Avaliacoes de qualidade de frutos

A qualidade dos frutos é atribuida as suas caracteristicas fisicas externas
(coloragdo da casca, tamanho e forma do fruto), e internas conferidas por um
conjunto de constituintes fisico-quimicos e quimicos da polpa, responsaveis pelo
sabor, aroma e valor nutritivo (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

4.3.1. Diametro de frutos

Na variavel resposta didmetro de fruto, houve diferenca altamente
significativa para o fator Cultivar. A cv. Tupy apresentou frutos de maior diametro
que a cv. Xavante, 22,61 e 21,15mm, respectivamente (Tabela 13). De acordo com
as caracteristicas citadas por RASEIRA et al. (2004), a cv. Tupy apresenta maior
peso de fruto que a cv. Xavante, o que indica um maior didmetro, conforme
constatado. Segundo MOORE (2004), o diametro médio dos frutos da cv. Xavante
varia de 18 a 22mm, valores esses que coincidem com o0s encontrados no presente
experimento e que indicam um bom tamanho de fruta em relagdo as caracteristicas
da cultivar. Para a cv. Tupy, ndo foram encontradas referéncias sobre o diametro
médio dos frutos.

Quanto a Adubagao de pré-plantio e a sua interacdo com o fator Cultivar,

nao houve diferencgas significativas entre os tratamentos.

4.3.2. Peso de frutos

Para a avaliacdo de peso de frutos, ocorreu efeito altamente significativo do
fator Cultivar e ndo havendo efeito do fator Adubagao de pré-plantio.

A cv. Tupy foi superior a Xavante, apresentando um peso de frutos médio de
6,339, contra 4,609 da cv. Xavante (Tabela 13). Em termos percentuais, os frutos da
cv. Tupy foram 27% mais pesados. Essa diferenca entre as duas cultivares ja havia
sido verificada por RASEIRA et al. (2004), quando descreveram as caracteristicas

dos frutos de ambas as cultivares. Segundo os referidos autores, o peso médio dos
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frutos da cv. Tupy foi de 8 a 10g e da Xavante em torno de 6g. Ja MOORE et al.
(2004) caracterizaram os frutos da cv. Xavante como tendo entre 5,7 e 6,1g.
PERUZZO et al. (1995) encontraram um peso médio de frutos de 5,69 para a cv.
Tupy, sendo menor que aqueles obtidos no presente experimento. Segundo dados
de ANTUNES et al. (2000), em experimento que avaliaram diferentes cultivares de
amora-preta, durante trés safras em Caldas-MG, houve variagdo significativa no
peso de frutos entre as safras, sendo que a cv. Tupy apresentou peso médio de
frutos de 6,40g, valor muito préximo ao encontrado neste trabalho.

Segundo RASEIRA (2004), as frutas das cultivares de amoreira-preta
originarias dos programas de melhoramento dos Estados Unidos (Arapaho, Brazos,
Caingangue, Cherokee, Comanche e Choctaw) apresentam frutos com 3 a 4g, 8g, 5
a6g,5a8g, 4a7ge 5gde peso médio, respectivamente, quando cultivadas nas
condi¢des do sul do Brasil.

Na ltalia, segundo BOUNOUS (1996), as cultivares desenvolvidas no Brasil
além de Tupy e Xavante, a Ebano apresentam frutos com peso médio de 4 4 6g e a
Guarani apresenta frutos menores que a Tupy.

Comparando os pesos médios de frutos apresentados pelas cultivares Tupy
e Xavante no presente experimento, verifica-se que a cv. Xavante apresentou frutos
de peso inferior aos valores apontados por RASEIRA et al. (2004) e MOORE et al.
(2004), porém, dentro da faixa esperada para a cv. Ebano e proximo de outras
cultivadas na ltalia. Quanto a cv. Tupy, seus frutos também nao atingiram o peso
proposto por RASEIRA et al. (2004), mas tiveram praticamente 0 mesmo peso
verificado por ANTUNES et al. (2006), de 6,49.

A diferencga entre os pesos de frutos verificados pelos diferentes autores e
no presente estudo, provavelmente se deve ao fato de serem valores observados
em regides distintas. As diferentes regides conferem diferentes condicoes
edafoclimaticas que estimulam o mesmo gendtipo a responder de maneira
proporcionalmente diferente. Além de aspectos de manejo, diferentes sistemas de
conducgao, poda, raleio, adubacgao, entre outras praticas, atuam diretamente no
tamanho do fruto. Quanto ao efeito do fator adubacao de pré-plantio, ndo houve
significAncia para a variavel peso de fruto.

De acordo com a literatura, o nutriente mais importante na definicdo do
tamanho de fruto da amoreira-preta € o N. RINCON & SALAS (1987), em estudo de
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fertilidade em amora-preta, onde variaram os niveis de N, P e K aplicados no solo,
também nao obtiveram incrementos no peso de frutos. Embora os niveis crescentes
de N tivessem aumentado de maneira crescente o peso dos frutos, as diferengas
nao foram significativas. NELSON & MARTIN (1986) verificaram um acréscimo no
peso de frutas de amora-preta com aplicacdo de 67kg ha™' de N e K. KOWALENKO
(1981) verificou um aumento do peso de frutas com aplicacdes de doses altas de N.
Sendo assim, conforme os resultados de KOWALENKO et al. (1981), NELSON &
MARTINS (1986) e RINCON & SALAS (1987) era esperado que os tratamentos
promovessem aumentos significativos no tamanho (peso e diametro) dos frutos.
Porém, como j& foi discutido anteriormente, considerando os teores de M.O. como
indicador da disponibilidade de N, ndo houve diferencas na disponibilidade desse
nutriente. Sendo, possivelmente, o fator responsavel pela auséncia de diferencas
entre os tratamentos.

De acordo com NELSON & MARTINS (1986), também poderiam ocorrer
variagdes de tamanho quando houvessem variagdes dos teores de K. Porém nao
foram observadas alteracdes do didmetro ou do peso dos frutos, mesmo em relacéao
ao tratamento T3 (AQ), que apresentou o maior teor de K.

RINCON & SALAS (1987) também néo observaram efeito do K sobre o
tamanho dos frutos de amoreira-preta, assim como nao verificaram alteracées no

tamanho dos frutos em relacéo a aplicagdes de P.

4.3.3. Teor de solidos soluveis totais (SST) nos frutos

O teor de sélidos soluveis totais (SST) nao apresentou diferencas
significativas para nenhum dos fatores estudados. Também n&o ocorreram
diferencas significativas pelo teste de médias (Tabela 13). Os teores médios de SST
foram de 9,10°Brix para cv. Tupy e de 9,09°Brix para cv. Xavante (Tabela 13).

RASEIRA (2004) caracterizou o teor de SST, na regidao de Pelotas-RS, como
sendo de 8 a 9°Brix para a cv. Tupy e de 8°Brix para a cv. Xavante. GONCALVES et
al. (2004) em trabalho de conservacdo de frutos encontrou um teor de SST de
9,66°Brix para a cv. Tupy, resultado muito préoximo ao encontrado neste
experimento. MOORE (2004) caracteriza o teor de SST da cv. Xavante como



93

variando de 6,5 a 8°Brix, valores baixos em relacdo aos verificados neste
experimento para a mesma cultivar. Conforme RASEIRA et al. (2004), as cultivares
Guarani e Caingangue também desenvolvidas pela Embrapa Clima Temperado, em
Pelotas-RS, apresentam respectivamente teores de SST entre 8 e 10°Brix e 119Brix.
Ja a cv. Ebano, que tem a mesma origem, apresenta baixo teor de SST,
predominando a acidez, sendo inclusive mais indicada para o processamento.

RASEIRA et al. (2004) também apresentam para as cultivares Arapaho,
Brazos, Cherokee e Choctaw teores de SST de 7 a 8°Brix, 8 a 8,5%°Brix, 8 a 9°Brix e
8,2 °Brix, respectivamente. Em comparacdo com essas cultivares, que tém origem
de programas de melhoramento dos Estados Unidos, as cultivares Tupy e Xavante
para as condicbes em que foi realizado o experimento, apresentaram bons
resultados, com teores de SST iguais ou maiores que as cultivares introduzidas.
NELSON & MARTIN (1986), em estudo de adubacgao, verificaram teores de 12,4 a
13,4°Brix para a cv. Evergreen Thornless. Em relacao a esses teores, tanto a Tupy
guanto a Xavante necessitam de outras praticas de manejo para chegarem a valores
préximos. A poda verde aumenta a radiacao solar no interior da planta, melhorando
a qualidade das frutas (cor, tamanho, sélidos solluveis e sabor). Segundo GALLETTA
& HILMELRICK (1990), aplicagdes de grandes quantidades de N estdo associadas a
diminuicao do teor de sélidos soluveis totais. PAPP et al. (1984), em estudo de cinco
anos com framboesa vermelha, também verificaram que aplicagées de N diminuiram
o teor de SST nas frutas. RINCON & SALAS verificaram que uma adubacgao de 67kg
ha' de N e K apresentaram melhores resultados quanto ao teor de SST que 0 e
112kg ha™'. Possivelmente a maior quantidade de N do tratamento com 112kg ha™
ocasionou a diminuicao do teor de SST.

Conforme a literatura eram esperados efeitos das adubacgdes sobre os
teores de SST, principalmente em relacao a alteragdes dos niveis de N e ou de K no
solo, mas tal efeito ndo foi observado. Provavelmente pelo fato de nao terem
ocorrido alteracbes na disponibilidade de N e os teores de K no solo estarem nas

classes Médio e Alto.
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4.3.4. Coloracao dos frutos

Os frutos de amoreira-preta diferiram significativamente quanto a cor (angulo
Hue) apenas para o fator Cultivar. Ndo ocorreram diferengas significativas para o
fator Adubacao de pré-plantio e para a interacdo entre os fatores.

A cv. Xavante apresentou maior a&ngulo Hue em relagéao a cv. Tupy (Tabela
13). Porém nado ha referéncias que indiquem um valor médio de cor (Angulo Hue)
para as cultivares estudadas. Portanto, baseado nos resultados deste experimento,
o angulo Hue caracteristico para as cultivares Tupy e Xavante seriam
respectivamente 3,14 e 5,37.

A coloracao de frutas pode ser influenciada de diversas maneiras, no caso
deste experimento as diferentes adubagdes de base ndo influenciaram essa
caracteristica de qualidade, resultado semelhante ao verificado por NELSON &
MARTIN (1986), onde a coloragcdo da amora-preta Thornless Evergreen, nao foi
influenciada por aplicagdes de N e K.

Porém ha outras maneiras mais eficientes de alterar a coloragdo dos frutos.
As plantas, quando sujeitas a determinadas intervencdes, como podas de verao e
inverno, nutricdo (FALLAHI & MOHAN, 2000), maior disponibilidade de radiagcao
solar, com uso de materiais refletivos, (LAYNE et al., 2001) s&o influenciadas em
seu crescimento como também na coloragdo das frutas (BIBLE & SINGHA, 1993).
Varios estudos tém mostrado que a disponibilidade de luz adicional para as plantas,
intensifica a coloracdo vermelha na epiderme em algumas frutas (LAYNE et al.,
2002; TREVISAN, 2003). Varios autores relatam que a coloracao da epiderme das
frutas € o principal parametro de qualidade atribuido pelo consumidor,
principalmente no que se refere a coloragdao vermelha (TREVISAN, 2003). As podas
de verao e de inverno sdao também adotadas para melhorar a arquitetura das
plantas, propiciando aos frutos maior exposicdo a luz solar e intensificando a
coloragao. O raleio de folhas ao redor dos frutos é outra pratica recomendada.
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4.3.5. Teor de antocianinas

As antocianinas, compostos classificados como flavondides, sao pigmentos
soluveis em agua que conferem as varias nuances entre laranja, vermelho e azul,
exibidas pelas frutas, hortalicas, folhas, flores e raizes. Ultimamente, relatos
cientificos tém demonstrado que as antocianinas apresentam efeitos fisiol6gicos
capazes de reduzir o risco de doencas (LIMA & GUERRA, 2003).

Para o teor de antocianinas, ndo houve efeito dos tratamentos de adubacéao
de base assim como para a interacdo entre fatores. Porém, houve efeito altamente
significativo de Cultivar. Observa-se na cv. Tupy um maior teor de antocianinas em
relagdo ao apresentado pela cv. Xavante, 128,05 e 109,39mg 100g~,
respectivamente (Tabela 13), que em termos percentuais corresponde a 15%.

O teor de 128,05mg 100g™" de antocianinas encontrado na cv. Tupy diverge
da classificacado proposta por MOTA (2006), que caracterizou a cv. Tupy juntamente
com cv. Cherokee e a selecdo 97 como tendo um teor de antocianinas inferior a
120,00mg 100g™". Essas diferencas se devem, provavelmente, ao fato dos estudos
em questdo serem realizados em regides edafoclimaticas distintas, tendo a planta
um comportamento caracteristico para cada regiao.

JACQUES et al. (2007), em estudo que visava a quantificacdo de fendis e
antocianinas em frutos das cultivares Tupy e Xavante, verificaram na cv. Tupy um
maior teor de antocianinas, cerca de 96,1mg 100g', enquanto que na cv. Xavante o
teor encontrado foi de 90,4mg 100g™'. Embora nesse caso nio tenha sido verificada
diferenga significativa, os resultados apresentam uma tendéncia igual a encontrada
nesse experimento, ou seja, a cv. Tupy possui um maior teor de antocianinas em
comparacao a cv. Xavante.

MOTA (2006), estudando suco de amora-preta congelado, encontrou
116,76mg 100g"' de antocianinas na cv. Tupy. Também foram avaliadas outras
cultivares, como Guarani, Caingangue, Comanche, Selecao 97 a Cherokee, essas
apresentaram os seguintes teores de antocianinas, 194,59, 125,62, 121,00, 116,46,
110,21mg 100g™", respectivamente. Em geléia da cv. Tupy, MOTA (2006) encontrou
um teor de antocianinas de 100,43mg 100g™.

Segundo WEBER et al. (2008), avaliando germoplasmas de framboesa, os
teores de antocianinas sao altamente dependentes da coloracdo das frutas, sendo
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reduzida em framboesas de coloracao amarela e alta nas pretas. De acordo com 0s
dados apresentados por WEBER et al. (2008), em germoplasmas de framboesas de
cor preta, os teores de antocianinas variaram de 34,8 a 40,9g 100g”, para
framboesas vermelhas os teores ficaram entre 17,1 e 33,3g 100g”. J& para
framboesa de coloracdo amarela os teores foram de 0,3 a 1,39g.100g™". Em relacéo a
esses teores, os valores verificados no presente experimento e nas amoras-preta

em geral sdo muito superiores, principalmente em relacao as framboesas amarelas.

4.3.6. Acidez titulavel

O percentual de acidez dos frutos nao foi alterado pelos fatores Cultivar e
Adubacéao de base, assim como ndo houve interacao entre esses fatores (Tabela
13).

Segundo RASEIRA et al. (2004), a cv. Xavante tem predominio da acidez,
na relacdo doce-acido. Ja a cv. Tupy tem uma relacdo doce-acido mais equilibrada.
MOTA (2006) verificou que em suco e geléia de amora-preta, o percentual de acidez
foi de 1,3% e 1,4%, respectivamente. Entretanto, os percentuais de acidez
observados por esse autor para a cv. Tupy foram maiores que os encontrados nesse
experimento. Isso possivelmente se deve ao fato dos frutos terem passado por um
periodo de congelamento seguido de outro de descongelamento. Conforme
MORRIS et al. (1981), por sua estrutura fragil e alta taxa respiratéria, os frutos de
amoreira-preta apresentam vida pés-colheita relativamente curta.

CIESIELSKA & MALUSA (2000), apresentam um intervalo de acidez
caracteristico para amoreiras-preta cultivadas na ltalia como sendo de 0,43 a 1,63%,
sendo que os percentuais de acidez encontrados nesse experimento ficaram dentro
desta faixa constatando-se, que se trata de uma caracteristica de qualidade que nao
€ muito variavel.

Segundo NELSON & MARTIN (1986), a acidez dos frutos nao foi alterada
por aplicacées de doses crescentes de N e K na cv. Evergreen Thornless, que ficou
com valores de acidez em torno de 0,71 e 0,76%. Os resultados de NELSON &
MARTINS (1986), indicam uma baixa influéncia de adubacdes sobre a acidez de
frutos de amoreira-preta.
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COUTINHO et al. (2002), estudando praticas de manejo como poda verde,
plastico metalizado, tiras plasticas e aplicacbes de antitranspirante, também nao
verificaram alteracdo na acidez dos frutos. Embora ocorram resultados distintos,
essa caracteristica quimica dos frutos, parece ser de dificil alteracdo, com excecao a
praticas diretas sobre a integridade dos frutos.
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Tabela 13: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores Adubacao de pré-plantio e Cultivar sobre o diametro, peso,
SST, cor, antocianinas e acidez dos frutos, safra 2006/07, Sdo Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM,
Pelotas-RS, 2008.

Tratamento Diametro Peso SST Cor Antocianinas | Acidez
(mm) (9) (°Brix) | (angulo Hue) (mg.100g™") (%)
Adubacao de pré-plantio
T1 | TEST 22,20 a 5,51 a 9,00 a 3,74 a 120,37 a 0,89 a
T2 | CA 21,53 a 5,44 a 9,30 a 4,42 a 120,07 a 0,94 a
T3 | AQ 22,15 a 5,45 a 9,20 a 3,82 a 118,25 a 0,94 a
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 21,82 a 5,58 a 9,03 a 4,32 a 122,20 a 0,95a
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR 21,52 a 5,31 a 8,70 a 4,37 a 115,26 a 0,95a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 22,27 a 5,52 a 9,30 a 4,50 a 120,03 a 0,93 a
T7 | CA+TMF 21,67 a 5,46 a 9,15a 4,63 a 114,86 a 0,94 a
Cultivar
Tupy 22,61 a 6,33 a 9,10 a 3,14 b 128,05 a 0,93 a
Xavante 21,15 b 460 b |9,09a 5,37 a 109,39 b 0,94 a
CV (%) 3,18 5,70 6,53 21,95 7,80 9,03

Valores seguidos da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferenca significativa.
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4.4. Avaliacao da exportacao de nutrientes

4.4.1. Exportacao total de nutrientes pela colheita e pelo material
vegetal retirado na poda

Nao houve efeito significativo dos tratamentos de adubacdo de pré-
plantio sobre a exportagcdo de nutrientes da amoreira-preta. Também nao
ocorreu interagao significativa entre fatores, mas para o fator Cultivar, o efeito
foi altamente significativo para todos os nutrientes estudados.

A cv. Tupy apresentou uma maior exportacdo de todos os nutrientes
em relacdo a Xavante (Tabela 14). Foi exportando do solo respectivamente
45%, 49%, 12%, 49% e 45% mais P, K, Ca, Mg e S pela cv. Tupy em
comparagdo a cv. Xavante. Além disso, a exportacdo de Cu, Fe, Mn e B,
também foram maior na cv. Tupy, 55%, 53%, 35% e 56%, respectivamente.

Tabela 14: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores
Adubacdo de base e Cultivar sobre a exportacdo de macronutrientes da
amoreira-preta, safra 2006/07, Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Adu!oagao de pré-plantio/ p K Ca Mg
Cultivar

(kg.ha™)

Adubacao de pré-plantio

T1 | TEST 4,81 a 26,38 a 28,43 a 8,13 a 3,98 a
T2 | CA 4,86 a 25,20 a 30,78 a 7,74 a 3,92 a
T3 | AQ 5,14 a 28,59 a 30,45 a 7,83 a 4,10 a
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 5,22 a 27,59 a 28,48 a 8,36 a 4,18 a
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR | 4,53 a 23,63 a 26,09 a 6,76 a 3,68 a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 4,18 a 21,51 a 22,04 a 6,28 a 3,42 a
T7 | CA+TMF 4,41 a 23,00 a 24,50 a 6,53 a 3,48 a

Cultivar
Tupy 6,14 a 33,37 a 28,88 a 9,93 a 493 a
Xavante 3,33 b| 16,89 b 2462 b 482 b 2,72 b
CV (%) 23,20 24,76 25,38 25,62 23,64

Valores seguidos da mesma letra na coluna, ndo apresentam diferencga significativa.
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Tal resultado esta de acordo com a maior producao tanto de frutos
guanto de matéria seca de poda pela cv. Tupy. Outro fator que contribuiu para
que houvesse essa grande diferenca na exportagdo de nutrientes entre as
cultivares, foi a maior ou igual concentracdo da maioria dos nutrientes em
frutos e material de poda da cv. Tupy.

Nos frutos, os teores de K, Mg, P e Cu foram maiores na cv. Tupy, 0os
de B, Fe, Mg e S foram iguais nas duas cultivares e os frutos da cv. Xavante
tiveram maior concentracdo de Ca e Mn. No material de poda, a cv. Tupy
apresentou maior teor de Ca, Mg, Cu, Fe e B, e teores iguais aos da cv.
Xavante para P, K, S, Zn e Mn.

A ordem de exportacdo, em kg ha' dos macronutrientes analisados
para a cv. Tupy foi a seguinte: K (33,37) > Ca (28,88) > Mg (9,93) > P (6,14) >
S (4,93). A mesma ordem foi encontrada por SALOMAO et al. (2006), para a
exportacao de nutrientes por frutos da cv. Bengal de Lichieira (Litchi chinensis
Sonn.): K > N > Ca > Mg > P > S. A Unica diferenca entre a ordem de
exportacdo encontrada para a lichieira por SALOMAO et al. (2006) e a
verificada este experimento para a cv. Tupy foi em relagdo ao N, o qual nao foi
analisado.

Para FREIRE et al. (2007), estudando exportagdo em acerola, a ordem
de exportacao de macronutrientes primarios foi: K > N > P, sendo novamente o
K, o nutriente mais exportado.

Embora fosse esperada uma ordem de exportacao igual para as duas
cultivares, para a cv. Xavante a ordem foi diferente daquela verificada na cv.
Tupy. Na cv. Xavante a ordem de exportacdo dos macronutrientes foi Ca
(24,62) > K (16,89) > Mg (4,82) > P (3,33) > S (2,72).

Esse resultado possibilita explicar a tendéncia que a cv. Tupy
apresentou de responder melhor em termos de produtividade ao tratamento T3
(AQ) em relag&o a cv. Xavante. Conforme pode ser observado na Figura 16, o
tratamento T3 (AQ) apresenta uma maior produtividade durante todo o periodo
de colheita, fato esse que n&do ocorre na cv. Xavante. Associado a isso, na
Tabela 32 também € possivel verificar que o tratamento T3 (AQ) continha o

maior teor de K (75,17mg dm™), portanto, como para a cv. Tupy o principal
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nutriente exportado é o K, e o tratamento T3 (AQ) foi o tratamento que
proporcionou a maior disponibilidade desse nutriente, sua resposta em termos
de produtividade também foi melhor nesse tratamento, embora sem diferencas
significativas. O K também é o nutriente mais encontrado na composicao de
outras frutas como verificado por BELFORT (1985) na cultura do melao, ou por
ALVES et al. (1990) em acerola.

Para os micronutrientes analisados (Tabela 15) a ordem de exportacao
foi @ mesma para as duas cultivares: Mn > Fe > B > Cu.

Conforme SALOMAO et al. (2006), a ordem de exportacdo de
micronutrientes em lichieira foi a seguinte: Fe > Mn > Zn > Cu. Nos
micronutrientes houve uma inversao entre Fe e Mn na ordem de exportacéo de

frutos de lichia e de amoreira-preta.

Tabela 15: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores
Adubacao de pré-plantio e Cultivar sobre a exportagdo de micronutrientes da
amoreira-preta, safra 2006/07, Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Adubacao de pré-plantio/ Cu | Fe l‘ - Mn B
Cultivar ~(g. a’) . -

Adubacao de pré-plantio
T1 | TEST 27,17 a 266,33 a 653,17 a 105,50 a
T2 | CA 28,33 a 310,67 a 692,33 a 102,33 a
T3 | AQ 31,33 a 273,67 a 768,83 a 102,17 a

T4 | CA+TMF+2CX+1XR 31,00 a 309,83 a 739,83 a 102,67 a
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR | 27,00 a 286,83 a 668,67 a 90,00 a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 24,17 a 252,33 a 584,67 a 73,17 a

T7 | CA+TMF 12,32 a 256,17 a 57417 a 77,67 a
Cultivar

Tupy 37,48 a 379,10 a 81191 a 128,10 a

Xavante 18,00 b 179,71 b 525,71 b 56,62 b

CV (%) 20,02 24,51 33,54 32,00

Valores seguidos da mesma letra na coluna, ndo apresentam diferenca significativa.

O conhecimento da extracao de nutrientes é fundamental no célculo de
adubacdo, para que se faca a reposicdo dos nutrientes exportados pela
colheita de frutos e material podado, minimizando o impacto do uso de
agrotdxicos ao meio ambiente e o custo final de producdo (TRANI, 1982).
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Nao foi possivel analisar os teores de N em frutos e material de poda e
por isso, ndo foi possivel calcular a exportacdo de N, impossibilitando a
realizacado de relagdes com os dados de literatura.

Segundo MOHADJER et al. (2001), em um ano de cultivo de amoreira-
preta foram extraidos (com raizes e antes da poda) de 46 a 49kg ha” de N. Em
framboesa vermelha, cortada ao nivel do solo, REMPEL et al. (2004) obtiveram
uma exportacdo de 10g planta™ de N, o que equivale a 44kg ha™.

KOWALENKO (1994) e REMPEL et al. (2004) verificaram um acumulo
total (exceto nas raizes) de N variando de 16 a 28kg ha'. Na amoreira-preta
Kotata, MOHADJER et al. (2001) verificaram uma exportagdo de 83kg ha™', em
dois anos. Em pomar de amoreira-preta, MOHADJER et al. (2001) informaram
que foram exportados 33kg ha™' de N na fruta, 19kg ha™ nas podas, somando
52kg ha™'. De acordo com essas referéncias, constata-se que a quantidade de
N aplicado por hectare, via adubo orgéanico, seria suficiente para suprir a

exportacao.

4.4.2. Exportacao de nutrientes por tonelada de fruto colhido

Para a exportacdo de macro e micronutrientes por tonelada de fruto
colhido, em base fresca, houve diferenca significativa entre cultivares para os
seguintes nutrientes: P, K, Ca, Mn e Cu. Sendo que para P, K e Cu, a cv. Tupy
foi guem apresentou uma exportagdo maior. Ja para Ca e Mn, a cv. Xavante foi
quem exportou maior quantidade por tonelada de fruto colhido (Tabela 16).
Para os demais nutrientes analisados ndao houve diferencas significativas entre

cultivares.
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Tabela 16: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para a exportacdo de macro e
micronutrientes por cada tonelada (matéria fresca) de fruto colhido, nas
cultivares Tupy e Xavante de amoreira-preta, safra 2006/07, Sado Mateus do
Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

4.4.3.

Nutriente Tupy Xavante Média CV (%)
P (kg.ton) 1,71 a 153 b 1,62 4,67
K (kg.ton) 6,84 a 53 b 6,11 2,18
Ca (kg.ton) 1,68 b 1,93 a 1,81 2,52
Mg (kg.ton) | 1,51 a 1,46 a 1,49 4,76
S (kg.ton) 1,33 a 1,38 a 1,36 4,77
B (g.ton) 15,47 a 15,27 a 15,37 11,30
Mn (g.ton) 66,81 b 74,61 a 70,71 2,37
Cu (g.ton) 9,11 a 6,91 b 8,01 4,39
Fe (g.ton) 31,85 a 31,29 a 31,57 2,91

Valores seguidos da mesma letra na linha, ndo apresentam
diferenca significativa.

Exportacao de nutrientes por tonelada de material de poda

retirado

A exportagdo de macro e micronutrientes por tonelada de material de

poda retirado, em base seca, apresentou diferencas significativas entre

cultivares para Ca, Mg, B, Cu e Fe. Sendo que a cv. Tupy apresentou maior

quantidade exportada de todos eles. Para os demais nutrientes analisados néao

foram verificada diferengas significativas entre cultivares (Tabela 17).

Tabela 17: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para a exportacdo de macro e
micronutrientes em cada tonelada (matéria seca) de material de poda retirado
do pomar, nas cultivares Tupy e Xavante de amoreira-preta, safra 2006/07, Sao
Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS,

2008.

Nutriente Tupy Xavante Média CV (%)
P (kg.ton) 0,99 a 1,06 a 1,03 12,96
K (kg.ton) 7,51 a 9,61 a 7,21 14,09
Ca (kg.ton) 9,56 a 710 b 833 9,72
Mg (kg.ton) 2,68 a 204 b 236 13,45
S (kg.ton) 0,83 a 0,79 a 0,81 17,98
B (g.ton) 37,86 a 26,19 b 32,02 20,70
Mn (g.ton) 273,14a 279,43a 276,29 25,93
Cu (g.ton) 7,19 a 6,67 b 6,93 10,68
Fe (g.ton) 130,29 a 94,10 b 112,19 29,59

Valores seguidos da mesma letra na linha, ndo apresentam
diferencga significativa.
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4.5. Analise quimica de frutos, material de poda e solo

4.5.1. Analise quimica dos frutos

Tabela 18: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o teor dos principais macro
e micronutrientes e alguns elementos traco em frutos da cultivar Tupy e
Xavante de amoreira-preta, safra 2006/07, Sdo Mateus do Sul-PR. Embrapa
Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Nutriente Tupy Xava_11nte Média
(mg.kg™)
B 15,47 a 15,27 a 15,37
Ca 1680,40 b 1925,23 a 1802,81
Cu 9,11 a 6,91 b 8,01
Fe 31,85a 31,29 a 31,57
K 6843,28 a 5383,99 b 6113,63
Mg 1511,09 a 1459,90a 1485,50
Mn 66,81 b 74,61 a 70,71
P 1712,05 a 1532,72 b 1622,38
S 1332,72 a 1376,21a 1354,46
As <0,5 <0,5 <0,5
Cd <0,5 <0,5 <0,5
Hg <0,03 <0,03 <0,03
Pb <0,5 <0,5 <0,5

Valores seguidos da mesma letra na linha, ndo apresentam
diferencga significativa.

A cv. Tupy em

relagdo a cv. Xavante, apresentou teores

significativamente maiores de K, P e Cu. A cv. Xavante apresentou os maiores

teores de Ca e Mn. Os teores de Mg, S, B e Fe nao diferiram entre as

cultivares.
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4.5.2. Analise quimica do material de poda

Os resultados da analise de variagdo indicam que nao houve
diferengas significativas entre os niveis do fator Adubagéo de base. J& para o
fator Cultivar, houve diferencas significativas (Tabela 19).

Os nutrientes que apresentaram diferencas entre cultivares foram o Ca,
Mg, Fe, Cu e B, sendo que todos foram maiores na cv. Tupy, cerca de 26%,
26%, 28%, 7% e 31%, respectivamente, maiores que na cv. Xavante.

De acordo com o teste de médias, o teor de Zn foi maior no tratamento
T6, que diferiu apenas de T1 (Tabela 19).

O Cu também apresentou diferencas pelo teste de médias, sendo o
maior teor encontrado em T4, mas diferiu apenas de T1 e T2, que assim como
T4, nao diferiram dos demais (Tabela 19).
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Tabela 19: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores Adubacao de pré-plantio e Cultivar sobre os teores dos
principais macro e micronutrientes do material de poda da amoreira-preta, safra 2006/07, Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

éﬂ:i?,aa%ao de pre-plantio/ P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
(%) (mg.kg™)
Adubacao de pré-plantio
T1 | TEST 0,11a | 0,75a | 0,82a 0,26 a 0,08a | 34,83 b 6,50 b 93,33a | 250,67a | 34,83a
T2 | CA 0,10a | 0,66a | 0,79a 0,23 a 0,08a | 36,50 ab 6,50 b 112,17a | 252,50a | 32,67 a
T3 | AQ 0,10a | 0,76a | 0,82a 0,23 a 0,08a | 40,00 ab 7,00 ab 99,50a | 290,83a | 31,83a
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 0,11a | 0,76a | 0,90a 0,26 a 0,09a | 39,33ab 7,67 a 113,50a | 272,33a | 32,50 a
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR | 0,11a | 0,71a | 0,83 a 0,22 a 0,08a | 39,50 ab 7,00 ab 120,50a | 291,83a | 33,17 a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 0,11a | 0,72a | 0,86a 0,24 a 0,08a | 44,00 a 7,00 ab 126,17a | 310,33a | 29,50 a
T7 | CA+TMF 0,11a | 0,71a | 0,82a 0,23 a 0,08a | 42,50 ab 6,83 ab 120,17a | 265,50a | 29,67 a
Cultivar

Tupy 0,10a | 0,75a | 0,96a 0,27 a 0,08a | 38,14a 7,19 a 130,29a | 279,43a | 37,86 a
Xavante 0,11a | 0,69a | 0,71 b| 0,20 b | 0,08a | 40,90a 6,67 b 9410 b | 273,14a | 26,19 b

Valores seguidos da mesma letra na coluna, ndo apresentam diferenca significativa.
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4.5.3. Analise quimica do solo

pH e indice SMP: O pH diferiu entre cultivares, ja para o indice SMP

nao houve diferenca. Quanto aos tratamentos de adubacgédo de pré-plantio néo
houve diferencas para pH ou indice SMP (Tabela 23). Para o pH a classe foi
Baixo (5,1-5,4) para os tratamentos T3 e T5, os demais apresentaram valores
na classe Médio (5,5-6,0) (Tabela 24).

Aluminio (Al): O teor de Al nao diferiu entre cultivares ou tratamentos

de adubacéo de pré-plantio, assim como nao houve interacao entre os fatores .
Matéria_Organica (M.O.): O teor de M.O. do solo nao diferiu

significativamente em nenhum dos fatores. De acordo com as classes de
fertilidade do solo, todos os tratamentos apresentaram valores dentro da faixa
Médio (2,6-5,0 %) (Tabela 24).

Nitrogénio (N): O teor de M.O. do solo é utilizado como indicador da

disponibilidade de nitrogénio no solo (CQFS, 2004). Sendo assim também nao
houve diferencgas significativas nos teores de N disponiveis no solo.

Fésforo (P): De acordo com os resultados da andlise estatistica, houve
efeito significativo para o teor de P entre os tratamentos de Adubacéao de pré-
plantio, entre os quais o tratamento T6 foi o que apresentou maior teor, sendo
superior aos demais, mas diferiu significativamente apenas de T1, T2, T3 e T4,
0s quais apresentaram os menores teores. Nao houve efeito significativo do
fator Cultivar ou da interacdo entre fatores para o teor de P no solo (Tabela 21).
Seus teores foram classificados como Baixo (3,1-6,0mg dm™®) (Tabela 22).

Potassio (K): Quanto aos niveis de K, também nao houve efeito de

Cultivar ou da interacao entre fatores. Mas para os niveis de Adubacao de pré-
plantio, o efeito foi significativo, e o tratamento T3 proporcionou o maior teor de
K no solo, sendo superior aos demais tratamentos, porém néao diferindo do T5,
que por sua vez também nao diferiu significativamente dos demais (Tabela 21).
Os teores de K foram classificados nas classes Médio (41-60cmol, dm™) e Alto
(61-120cmol. dm™®) (Tabela 21).
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Os tratamentos T2, T4 e T6 ficaram com teores classificados como
Médio, enquanto que T1, T3, TS5 e T7 apresentaram valores dentro da classe
Alto. Com excecdo do tratamento T3, que apresentou um teor de K
consideravelmente maior que os demais, os tratamentos T1, T5 e T7 embora
tenham sido classificados como Alto, apresentaram teores muito préximos ao
limite inferior da faixa Alto, ou seja, préximos a classe Médio (Tabela 22).

Calcio (Ca): Nao houve efeito significativo das cultivares, dos
tratamentos de adubacao de pré-plantio ou da interacao entre eles . Os teores
de Ca no solo foram classificados de acordo com o grau de fertilidade como
Alto (>4,0cmol, dm™®) (Tabela 22).

Magnésio (Mqg): Os teores de Mg nao diferiram em relagdo aos

tratamentos de Adubacdo de pré-plantio, mas houve efeito significativo de
Cultivar, sendo maior para a cv. Tupy. A interacdo entre fatores também foi
significativa (Tabela 20). Para a cv. Tupy o tratamento que apresentou 0 maior
teor de Mg foi o T6, porém diferindo estatisticamente somente de T3, que
apresentou 0 menor teor, mas também nao diferiu significativamente dos
demais. Quanto a cv. Xavante, o maior teor foi obtido no tratamento T1, que
diferiu significativamente apenas de T5 e T7, tendo o tratamento T5
apresentado o menor teor (Tabela 21). De acordo com a interpretacdo e
classificacdo dos teores de Mg no solo, todos os tratamentos foram
classificados como Alto (>1,0cmol. dm™ de Mg) (Tabela 22).

Tabela 20: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito da interacdo dos
fatores Adubacdo de pré-plantio e Cultivar sobre o teor de Mg (cmol; dm™) no
solo, no ano de 2006, S&do Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

~ . . Cultivar
Adubacao de pré-plantio Tupy Xavanie
T1 TEST 3,50 ab 3,83 a
T2 CA 3,43 ab 3,57 ab
T3 AQ 290 b 3,17 abc

T4 CA+TMF+2CX+1XR 3,37 ab 3,40 ab
T5 CA+TMF+1CX+0,5XR 3,70 ab 220 ¢
T6 CA+TMF+4CX+2XR 4,47 a 2,87 abc
T7 CA+TMF 3,73 ab 2,47 bc
CV (%) 20,12 19,53

Valores seguidos da mesma letra na coluna, nao apresentam diferenca significativa
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Boro (B): Nao houve diferencas significativas para os fatores Cultivar e
Adubacdo de pré-plantio, assim como para a interacdo entre eles. Os
tratamentos T2, T3 e T5 apresentaram teores classificados como Alto (>0,3mg
dm'3). Ja os tratamentos T1, T4, T6 e T7, foram classificados como Médio (0,1-
0,3mg dm™) quanto as classes de fertilidade (Tabela 22).

Manganés (Mn): Nao houve diferengcas significativas entre as

cultivares, tratamentos de adubacgdo de pré-plantio ou interacdo entre eles.
Seus teores foram classificados conforme o grau de fertilidade como Alto
(>5,0mg dm™) (Tabela 22).

Zinco (Zn): O teor de Zn néao diferiu entre cultivares, porém entre os
tratamentos de adubacéao de pré-plantio houve diferencas significativas, onde o
tratamento T5 apresentou o maior teor, mas diferiu apenas de T1, que por sua
vez nao diferiu dos demais (Tabela 21). Quanto a classe de fertilidade, todos os
tratamentos classificaram-se na classe Alto (>0,5mg dm™®) (Tabela 22).

Cobre (Cu): Para o Cu, a cv. Xavante apresentou um teor maior, sendo
superior ao da cv. Tupy (Tabela 21). Em relacdo aos niveis de Adubacgao de
pré-plantio, o tratamento T3 foi superior aos demais, mas diferiu somente de T1
e T6, que apresentaram os menores teores e nao foram estatisticamente
diferentes de T2, T4, T5 e T6 (Tabela 21). Quanto a classe de fertilidade, todos
os tratamentos classificaram-se na classe Alto (>0,4mg dm™) (Tabela 22).

Sdédio (Na): Para o Na, houve efeito tanto de cultivar quanto de
tratamento de adubacado. O teor de Na foi significativamente maior para a cv.
Tupy. Nos tratamentos de adubagdo o Na foi maior no T6, mas diferindo

apenas de T1 e T3, os quais apresentaram os menores teores (Tabela 22).
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Tabela 21: Interpretacao dos resultados das analises quimicas do solo para os teores macro e micronutrientes do solo, no ano de
2006, Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

‘éd“!"a‘?” de pre-plantio/| K Na | Mn | B Zn Cu | Al | ca | Mg Fe
ultivar

(mg.dm™) (cmol..dm™) (g.dm™)

Adubacao de pré-plantio
T1 | TEST 2,11 b|62,83 b|500 b|650a|026a|1,05 b|220 b|0,48a|535a|3,67a |2,15a
T2 | CA 255 b |5500 b|583ab|6,17a|0,35a|1,20ab|2,30ab|0,22a|5,18a|3,50a |2,18a
T3 | AQ 255 b|7517a |483 b|717a|037a|1,12ab|2,45a |0,57a|4,57a|3,03a |2,03a
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 248 b |59,17 b|6,33ab|7,00a|0,28a|1,18ab|2,33ab|0,35a|5,17a|3,38a |2,37a
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR | 3,00 ab | 64,50ab | 6,33 ab | 6,67a|0,33a|1,47a |2,38ab|0,53a|4,37a|2,95a |222a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 405a 59,00 b|7,33a |550a|0,28a|1,40ab|2,20 b|0,35a|525a|3,67a |2,15a
T7 | CA+TMF 3,08 ab | 60,67 b|6,00ab|7,00a|0,30a|1,30ab|2,35ab|0,62a|4,63a|3,10a |2,22a
Cultivar

Tupy 2,75a |61,38a |643a |[6,38a|0,33a|1,23a |[225b |043a|520a|3,59a |2,12a
Xavante 291a |6329a |548 b|6,76a|0,30a|1,26a |2,38a |046a|4,67a|3,07 b|226a
CV (%) 33,64 14,71 23,22 | 25,85 | 36,95 | 22,63 7,86 | 78,67 | 18,93 | 20,13 | 13,15

Valores seguidos da mesma letra na coluna,

ndo apresentam diferenga significativa.
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Tabela 22: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores Adubacao de pré-plantio e Cultivar sobre o teor de P, K,
Na, Mn, B, Zn, Cu, Al, Ca, Mg e Fe, safra 2006/07, Sdo Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS,
2008.

éd”Pa‘?” de pre-plantio / P |K|Na| Mn|B|zn|Cu|Al|[Ca|Mg| Fe
ultivar
(mg.dm™) (cmol.dm™) | (g.dm™)
Adubacao de pré-plantio
T1 | TEST MB | A | - ATM|A|A]|-]A]A -
T2 |CA MB | M| - AlAlA|A|-|A]A -
T3 | AQ MB | A | - AlAlA|A|-|A]A -
T4 | CA+TMF+2CX+1XR MB | M| - AlM|A|A|-|A]A -
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR MB | A | - AlAlA|A|-|A]A -
T6 | CA+TMF+4CX+2XR B | M| - AlM|A|A|-|A]A -
T7 | CA+TMF B | A| - A IM|A|A|-|A]A -
Cultivar

Tupy MB | A | - AlM|A|A|-|A]A -
Xavante MB | A | - A IM|A|A|-|A]A -

Classes de fertilidade: MB = Muito Baixo; B= Baixo; M= Médio; A= Alto e MA= Muito Alto.
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Tabela 23: Teste de médias (Duncan, p<0,05) para o efeito dos fatores Adubacéo de base e Cultivar sobre o pH, indice SMP, CTC

oH7,00 € M.O., no ano de 2006, S&o Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Adubacao de pré- . P CTC pH7,0) M.O.
plantio/Cultivar PH (agua) | Indice SMP (cmol..dm™) (%)
Adubacao de pré-plantio
T1 | TEST 5,60 a 5,40 a 9,28 a 3,87 a
T2 | CA 5,61a 5,38 a 8,92 a 3,87 a
T3 | AQ 5,44 a 5,25 a 7,90 a 3,72 a
T4 | CA+TMF+2CX+1XR 5,58 a 5,33 a 8,81 a 3,92 a
T5 | CA+TMF+1CX+0,5XR 5,40 a 5,23 a 7,59 a 3,87 a
T6 | CA+TMF+4CX+2XR 5,57 a 5,40 a 9,18 a 3,83 a
T7 | CA+TMF 5,47 a 5,25 a 8,00 a 3,75 a
Cultivar
Tupy 5,61a 5,36 a 9,04 a 3,78 a
Xavante 544 b 5,29 a 8,00 b 3,89 a
CV (%) 3,42 4,11 18,73 5,17

Valores seguidos da mesma letra na coluna, ndo apresentam diferenca significativa.
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Tabela 24: Interpretacdo dos resultados das andlises quimicas do solo para o pH, indice SMP, CTC (H7,0) € M.O. do solo, no ano
de 2006, Sao Mateus do Sul-PR. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Adubacao de pré-plantio/ . - CTC pH7.0) M.O.
Cultivar pH (agua) | Indice SMP (cmol,.dm™) (%)
Adubacao de pré-plantio
T1 TEST M - M M
T2 CA M - M M
T3 AQ B - M M
T4 CA+TMF+2CX+1XR M - M M
T5| CA+TMF+1CX+0,5XR B - M M
T6 CA+TMF+4CX+2XR M - M M
T7 CA+TMF M - M M
Cultivar
Tupy M - M M
Xavante B - M M

Classes de fertilidade: B= Baixo e M= Médio.



5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no presente experimento, conclui-se

que:

As diferentes adubagdes de pré-plantio ndo influenciaram de maneira
significativa as variaveis resposta estudadas;

As cultivares de amoreira-preta Tupy e Xavante apresentaram-se
adaptadas as condi¢des edafoclimaticas do municipio de Sdo Mateus do Sul,
no sul do estado do Parang;

A cultivar Tupy apresentou maior producdo de matéria seca de poda,
maior produtividade, maior didametro e peso de frutos e maior teor de
antocianinas. Além de maior concentracao de Ca, Mg, Cu, Fe e B no material
de poda e de K, P e Cu nos frutos;

A cultivar Xavante foi superior em densidade de hastes e coloragédo de
frutos. Além de maior concentragdo de Ca e Mn nos frutos;

As duas cultivares, Tupy e Xavante, ndo apresentaram diferencas
significativas para as variaveis didmetro de hastes, solidos soluveis totais e
percentual de acidez dos frutos. Além de apresentarem os mesmos teores de
P, K, S, Zn e Mn no material de poda e de B, Fe, Mg e S nos frutos;

A cv. Tupy apresentou maior exportagdo de todos o0s nutrientes
analisados (K, P, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e B);

O principal nutriente exportado na cultivar Tupy foi o K. J& na cultivar
Xavante foi o Ca;

O periodo de producao efetiva (90% da producéo) da cv. Tupy foi de 37
dias enquanto que para a cv. Xavante foi de 24 dias.



6. CONSIDERAGCOES FINAIS

A cultura da amora-preta, devido as suas caracteristicas de rusticidade e
produtividade pode ser uma importante alternativa de diversificacdo para os
pequenos produtores rurais da regidao sul do estado do Parana, sendo que esta
cultura adaptou-se muito bem as condigdes edafocliméaticas daquela regido.

De acordo com as informagdes levantadas neste experimento, a cultivar
Tupy seria a principal cultivar recomendada para plantios comerciais nessa
regidao. Sendo a mais recomendada para o mercado in natura. Porém, a cv.
Xavante também apresenta uma grande vantagem, que se torna importante,
para produtores sem tradicao no cultivo de frutiferas, em especial a amoreira-
preta, que é a auséncia de espinhos. Embora seja uma cultivar de menor
produtividade quando comparada com a cv. Tupy, a auséncia de espinhos
possibilita 0 manejo e a condugdo de uma area de producdao maior. Porém,
essa cultivar € mais indicada para o mercado agroindustrial, devido a acidez e
a fragilidade de seus frutos. Mas é importante ressaltar que antes de qualquer
investimento, se faz necessario uma analise de mercado. Além disso, os
resultados obtidos com a cv. Xavante indicam que é possivel obter rendimentos
eficientes agronbémica e economicamente, com a aplicagdo de adubos
organicos combinados com matérias primas que fornecam macronutrientes
secundarios e micronutrientes.

Outro aspecto da amoreira-preta que a torna acessivel a pequenos
produtores rurais com pouca disponibilidade de capital para investimentos é a
facilidade na obtencdo de mudas. Tomando-se os cuidados com relacdo a
doencas e a padronizacdo do tamanho das mudas, as brotacbes que se

desenvolvem a partir das raizes adventicias, sdo uma fonte inesgotavel de
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mudas, e que nao apresentam custos de producao, além da mao-de-obra para
o transplante.

Em relacdo ao manejo da cultura em geral, ndo foram verificados
problemas com pragas e doencas que fossem limitantes ao cultivo, sendo
realizada apenas duas aplicacdes de inseticida apods a colheita, uma em cada
ano. O sistema de conducdo em “V”, que foi utilizado no experimento se
mostrou uma boa alternativa, com resultados satisfatorios.

Em funcédo dos resultados obtidos, tanto o manejo da adubacgao, seja
mineral sollivel ou organica com a utilizacdo de matérias primas regionais,
quanto o manejo das plantas de cobertura, ndo permitem compreender a
complexidade da relacdo solo-planta. Faz-se necessario o acompanhamento
deste tipo de experimento por pelo menos trés safras.

O experimento abordado neste trabalho avaliou diferentes composicdes
de adubagbes de pré-plantio, com diferentes fontes de nutrientes. Porém é
necessario a realizacao de trabalhos que contemplem primeiramente as doses
de cada nutriente. Mas como foi verificado neste experimento, as cultivares
apresentam exigéncias nutricionais distintas, sendo assim, além de determinar
a dose mais econdmica de cada nutriente para a amoreira-preta, € necessario
a realizacado de estudos que definam essas doses ao nivel de cultivar ou de
grupos de cultivares. Portanto, experimentos de adubacido em amoreira com
maior numero de repeticdes, em varios locais e com a utilizagdo de varias
cultivares sdo mais recomendados do que aqueles com um grande numero de
tratamentos e apenas uma cultivar.

Tendo em vista a grande importancia do N para a cultura da amoreira-
preta, em estudos futuros seria de grande importancia a avaliagdo direta desse
nutriente, tanto no solo quanto nas partes da planta, utilizando técnicas
complementares a andlise de solo, dentre elas a analise foliar. Neste
experimento devido a restricbes de logistica, ndo foi possivel avaliar esse
elemento de forma mais detalhada como seria necessario.

Os estudos de adubacdo em espécies frutiferas ainda sao muito

restritos, no caso da amoreira-preta sdo ainda mais incipientes, principalmente
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no Brasil, constituindo-se, portanto, numa grande demanda para a pesquisa

cientifica.
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Apéndice A: Analise de variacao para o efeito dos fatores Adubacao de

pré-plantio e Cultivar sobre as variaveis de crescimento, producao e

qualidade de frutos da amoreira-preta, safra 2006/07, Sao Mateus do Sul-

PR.

Apéndice 01: Analise de variagdo para o numero de hastes por planta.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 6,5776 3,2888 - -
Ano 1 179,3173 179,3173 | 591,0000 | 0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 0,7202 0,1200 0,3956 0,8786
Cultivar 1 1,5936 1,5936 5,2523 | 0,0258
Ano x Adubacao de pré-plantio 6 1,2991 0,2165 0,7136 0,6402
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,4486 0,0747 0,2464 0,9587
Ano x Cultivar 1 1,2703 1,2703 4,1868 0,0456
Ano x Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 3,5454 0,5909 1,9475 0,0896
Residuo 54 16,3843 0,3034 - -
Total 83 | 211,1567 - - -

Apéndice 02: Analise de variacdo para o didmetro de hastes por planta.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 3,7583 1,8791 - -
Ano 1 556,5091 556,5091 | 414,5900 | 0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 10,5214 1,7535 1,3064 | 0,2702
Cultivar 1 3,7761 3,7761 2,8132 | 0,0992
Ano x Adubacao de pré-plantio 6 4,8353 0,8058 0,6003 | 0,7287
Cultivar X Adubacao de pré-plantio 6 10,5407 1,7567 1,3088 | 0,2691
Ano x Cultivar 1 0,8702 0,8702 0,6483 | 0,4242
Ano x Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 4,2978 0,7163 0,5336 | 0,7803
Residuo 54 72,4847 1,3423 - -
Total 83 667,5940 - - -

Apéndice 03: Andlise de variagcdo para matéria seca de poda, safra 2006/07.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 230325,1700 115162,6000 - -
Cultivar 1 8535023,4000 8535023,0000 | 31,2210 | 0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 2114071,2000 352345,2000 1,2889 | 0,2969
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 462624,0300 77104,0000 0,2820 | 0,9402
Residuo 26 7107845,5000 273378,7000 - -
Total 41 | 18449889,0000 - - -




132

Apéndice 04: Analise de variacao para a produtividade da amoreira-preta, safra
2006/07. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 23970190,0000 0,0001 - -
Cultivar 1 1,5205839E008 0,0001 | 60,6900 | 0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 8333850,5000 | 1388975,0000 0,5543 | 0,7621
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 9257598,6000 | 1542933,0000 0,6158 | 0,7157
Residuo 26 | 65142809,0000 | 2505493,0000 - -
Total 41 | 2,5876284E008 - - -

Apéndice 05: Analise de variagao para o didmetro de frutos da amoreira-preta,
safra 2006/07. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 3,3342 1,6671 - -
Cultivar 1 22,8934 22,8934 47,156 0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 3,5046 0,5841 1,2031  0,3360
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 1,5959 0,2659 0,5479 0,7670
Residuo 26 12,6224 0,4854 - -
Total 41 43,9507 - - -

Apéndice 06: Anadlise de variacdo para o peso de frutos da amoreira-preta,
safra 2006/07, Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p=<0,05
Bloco 2 0,7443 0,3721 - -
Cultivar 1 31,0835 31,0835 320,4200 0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 0,2606 0,0434 0,4477 0,8399
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,3064 0,0510 0,5264 0,7831
Residuo 26 2,5222 0,0970 - -
Total 41 34,9117 - - -

Apéndice 07: Analise de variagao para o teor de sélidos soluveis totais (SST)
. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM.

da amoreira-preta, safra 2006/07

Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p=<0,05
Bloco 2 42385 2,1192 - -
Cultivar 1 0,0028 0,0028 0,0079 0,9296
Adubacéo de pré-plantio 6 1,7980 0,2997 0,8497 0,5438
Cultivar x Adubaciao de pré-plantio 6 42212 0,7035 11,9949 0,1029
Residuo 26 9,1693 0,3527 - -
Total 41 19,4298 - - -

Apéndice 08: Analise de variacdo para a cor (angulo Hue) de frutos da
amoreira-preta, safra 2006/07. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM.

Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p=<0,05
Bloco 2 5,8750 2,9375 - -
Cultivar 1 50,5939 50,5939 57,9520 0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 4,7731 0,7955 0,9112 0,5024
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 2,7508 0,4585 0,5251 0,7840
Residuo 26 22,6989 0,8730 - -
Total 41 86,6918 - - -
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Apéndice 09: Andlise de variacao para o teor de antocianinas da amoreira-
preta, safra 2006/07. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM. Pelotas-RS,

2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 708,3376 354,1688 - -
Cultivar 1 3628,2474  3628,2470 42,3320  0,0001
Adubacéo de pré-plantio 6 271,9207 45,3201 0,5288 0,7813
Cultivar x Adubaciao de pré-plantio 6 705,5174 117,5862 1,3719  0,2628
Residuo 26  2228,4189 85,7084 - -
Total 41 7542,4420 - - -

Apéndice 10: Andlise de variacdo para o percentual de acidez dos frutos da
amoreira-preta, safra 2006/07. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM.

Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,1199  0,0599 - -
Cultivar 1 0,0005 0,0005 0,0715 0,7913
Adubacao de pré-plantio 6 0,0136 0,0023 0,3197 0,9207
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,0482 0,0080 11,1320 0,3718
Residuo 26 0,1844  0,0070 - -
Total 41 0,3666 - - -
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Apéndice B: Analise de variacao para o efeito dos fatores Adubacao de

pré-plantio e Cultivar sobre a distribuicao da producao por decéndios da

amoreira-preta, safra 2006/07, Sao Mateus do Sul-PR.

Apéndice 11: Analise de variacdo para o 2° decéndio de novembro (2°Nov.).
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 836,55 418,27 - -
Cultivar 1 9917,95 9917,95 62,652 0,0001
Adubacéo de pré-plantio 6 626,74 104,45 0,6599 0,6823
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 1248,32 208,05 1,3143  0,2860
Residuo 26 4115,85 158,30 - -
Total 41 16745,43 - - -

Apéndice 12: Analise de variacdo para o 3° decéndio de novembro (3°Nov.).
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes SQ QM F p=<0,05
Bloco 2 704457,86 352228,90 - -
Cultivar 1 2168880,90 2168881,00 17,1010  0,0003
Adubacao de pré-plantio 6 677087,79 112848,00 0,8898 0,5166
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 382521,55 63753,59 0,5027  0,8005
Residuo 26 3297491,30 - -

41

Total 7230439,40

126826,60

Apéndice 13: Analise de variacdo para o 1° decéndio de dezembro (1°Dez.).
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 2776229,60 1388115,00 - -
Cultivar 1 625775,84 625775,80 1,1371 0,2961
Adubacéo de pré-plantio 6 2115861,50 352643,60 0,6408 0,6967
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 1722773,80 287129,00 0,5217  0,7865
Residuo 26 14309033,00 550347,40 - -
Total 41  21549674,00 - - -

Apéndice 14: Analise de variacdo para o 2° decéndio de dezembro (2°Dez.).
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 3693449,90 1846725 - -
Cultivar 1 31845980,00 3,184598E007  118,2300 0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 1027514,40 171252,4 0,6358 0,7005
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 1237347,10 206224,5 0,7656  0,6036
Residuo 26 7003386,40 269361 - -

Total 41  44807678,00
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Apéndice 15: Analise de variacdo para o 3° decéndio de dezembro (3°Dez.).
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 371341,35 185670,70 - -
Cultivar 1 15966691,00 159666900  291,7400  0,0001
Adubacéo de pré-plantio 6 658152,56 109692,10 2,0043 0,1015
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 622040,62 103673,40 1,8943 0,1199
Residuo 26 1422968,10 54729,54 - -
Total 41 19041193,00 - - -

Apéndice 16: Analise de variagdo para o 1° decéndio de janeiro (1°Jan.).
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 370806,26 185403,10 - -
Cultivar 1 9355186,00 9355186,00 289,8800  0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 172256,24 28709,37 0,8896 0,5167
Cultivar x Adubaciao de pré-plantio 6 182988,40 30498,07 0,9450 0,4805
Residuo 26 839080,62 32272,33 - -
Total 41 10920318,00 - - -

Apéndice 17: Andlise de variacdo para o 2° decéndio de janeiro (2%Jan.).
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 3473,47 1736,73 - -
Cultivar 1 60773,04 60773,04 69,8710 0,0001
Adubacéo de pré-plantio 6 477713 796,19 0,9154 0,4997
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 14459,36 2409,89 2,7707 0,0322
Residuo 26 22614,43 869,79 - -
Total 41 106097,43 - - -

Apéndice 18: Andlise de variacdo para o 3° decéndio de janeiro (3%Jan.).
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 2691,48 1345,74 - -
Cultivar 1 28299,92 28299,92 25,1860  0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 7007,87 1167,98 1,0395  0,4229
Cultivar x Adubaciao de pré-plantio 6 2810,87 468,48 0,4169 0,8610

Residuo 26 29214,56 1123,64
Total 41 70024,70 -
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Apéndice C: Analise de variacao para o efeito dos fatores Adubacao de

pré-plantio e Cultivar sobre os teores de nutrientes do material de poda,
safra 2006/07, Sao Mateus do Sul-PR.

Apéndice 19: Anadlise de variacao para os teores de P no material de poda.

Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,0016 0,0008 - -
Cultivar 1 0,0005 0,0005 3,0311 0,0935
Adubacao de pré-plantio 6 0,0006 0,0001 0,6242 0,7093
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,0014 0,0002 1,3337 0,2780
Residuo 26 0,0045 0,0001 - -
Total 41 0,0088 - - -

Apéndice 20: Andlise de variacdo para os teores de K no material de poda.

Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,0744 0,0372 - -
Cultivar 1 0,0384 0,0384 3,7195 0,0648
Adubacao de pré-plantio 6 0,0461 0,0077 0,7456 0,6182
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,0847 0,0141 1,3664 0,2650
Residuo 26 0,2684 0,0103 - -
Total 41 0,5120 - - -

Apéndice 21: Andlise de variacao para os teores de Ca no material de poda.

Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,0045 0,0023 - -
Cultivar 1 0,6365 0,6364 97,0220 0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 0,0424 0,0071 1,0769 0,4016
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,0636 0,0106 1,6155 0,1828
Residuo 26 0,1705 0,0066 - -
Total 41 0,9175 - - -

Apéndice 22: Analise de variacao para os teores de Mg no material de poda.

Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,0050 0,0024 - -
Cultivar 1 0,0434 0,0433 43,0850 0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 0,0074 0,0012 1,2238 0,3262
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,0069 0,0012 1,1403 0,3675
Residuo 26 0,0262 0,0010 - -
Total 41 0,0889 - - -
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Apéndice 23: Andlise de variacdo para os teores de S no material de poda.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,0001 0,0001 - -
Cultivar 1 0,0002 0,0002 1,1236 0,2989
Adubacao de pré-plantio 6 0,0006 0,0001 0,46816 0,8255
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,0016 0,0003 1,2022 0,3364
Residuo 26 0,0055 0,0002 - -
Total 41 0,0080 - - -

Apéndice 24: Anadlise de variacao para os teores de B no material de poda.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 674,62 337,31 - -
Cultivar 1 1429,17 1429,17 32,5180  0,0001
Adubacao de pré-plantio 6 130,81 21,80 0,4961 0,8054
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 489,67 81,61 1,8570 0,1269
Residuo 26 1142,71 43,95 - -
Total 41 3866,98 - - -

Apéndice 25: Andlise de variagdo para os teores de Zn no material de poda.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p=<0,05
Bloco 2 82,48 41,24 - -
Cultivar 1 80,10 80,10 1,8211 0,1888
Adubacao de pré-plantio 6 361,81 60,30 1,3711 0,2632
Cultivar x Adubaciao de pré-plantio 6 300,57 50,10 1,1390 0,3681
Residuo 26 1143,52 43,98 - -
Total 41 1968,48 - - -

Apéndice 26: Analise de variacao para os teores de Mn no material de poda.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 23386,86 11693,43 - -
Cultivar 1 414,86 414,86 0,0808 0,7785
Adubacao de pré-plantio 6 17799,91 2966,65 0,5778 0,7445
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 22089,81 3681,635 0,7171 0,6393
Residuo 26 133487,14 5134,121 - -
Total 41 197178,57 - - -

Apéndice 27: Andlise de variacao para os teores de Cu no material de poda.
Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 4,4286 2,2142 - -
Cultivar 1 2,8810 2,8810 5,2609 0,0301
Adubacao de pré-plantio 6 5,6190 0,9365 1,7101 0,1584
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 1,6190 0,2698 0,4928 0,8078
Residuo 26 14,2381 0,5476 - -

Total 41 28,7857 - - -
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Apéndice 28: Andlise de variagdo para os teores de Fe no material de poda.

Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 5633,33 2816,67 2,5558 0,0970
Cultivar 1 13752,38 13752,38 12,4790 0,0016
Adubacao de pré-plantio 6 5078,14 846,36 0,7680 0,6018
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 10915,29 1819,21 1,6508 0,1733
Residuo 26 28653,33 1102,05 - -

Total 41 64032,48 - - -
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Apéndice D: Analise de variacao para o efeito do fator Cultivar sobre a
exportacao de macro e micronutrientes por tonelada de fruto colhido, em

base fresca e por tonelada de material de poda retirado, em base seca.

Apéndice 29: Andlise de variagdo para a quantidade de P exportado por
tonelada de fruto colhido. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-
RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0.026533129 0.01326656 - -
Cultivar 1 0.19297164 0.1929716 33.662 4.59E-005
Residuo 14 0.080256068 0.005732576 - -
Total 23 0.5316975 - - -

Apéndice 30: Andlise de variagdo para a quantidade de K exportado por
tonelada de fruto colhido. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-
RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0.00041483544  0.0002074177 - -
Cultivar 1 12.777244 12.77724 720.03 0
Residuo 14 0.24843729 0.01774552 - -
Total 23 22.504908 - - -

Apéndice 31: Analise de variacdo para a quantidade de Ca exportado por
tonelada de fruto colhido. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-
RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0.0054657663  0.002732883 - -
Cultivar 1 0.35964519 0.3596452 173.97 2.8E-009
Residuo 14 0.028942379 0.002067313 - -
Total 23 1.0145679 - - -

Apéndice 32: Analise de variacao para a quantidade de Mg exportado por
tonelada de fruto colhido. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-
RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0.00010060411  5.03025E-005 - -
Cultivar 1 0.015723616 0.01572362 3.1478 0.09777
Residuo 14 0.069931312 0.004995094 - -
Total 23 0.2617175 - - -

Apéndice 33: Andlise de variagdo para a quantidade de S exportado por
tonelada de fruto colhido. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-
RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0.004948191 0.002474096 - -
Cultivar 1 0.011345515 0.01134552 2.7141 0.1217
Residuo 14 0.058522026 0.004180145 - -

Total 23 0.14402214 - - -
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Apéndice 34: Analise Andlise de variacdo para a quantidade de B exportado
por tonelada de fruto colhido. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM,
Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 10.04069 5.020345 - -
Cultivar 1 0.22886766 0.2288677 0.075878 0.787
Residuo 14 42.227677 3.016263 - -
Total 23 74.841646 - - -

Apéndice 35: Analise de variacao para a quantidade de Mn exportado por
tonelada de fruto colhido. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-
RS, 2008.

Bloco GL SQ QM F p<0,05
Cultivar 2 1.7121035 0.8560518 - -
Residuo 1 365.09884 365.0988 129.96 1.8E-008
Total 14 39.330409 2.809315 - -
Bloco 23 3095.2125 - - -

Apéndice 36: Analise de variacdo para a quantidade de Cu exportado por
tonelada de fruto colhido. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-
RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0.58823398 0.294117 - -
Cultivar 1 29.147261 29.14726 236.08 3.7E-010
Residuo 14 1.7284709 0.1234622 - -
Total 23 40.299598 - - -

Apéndice 37: Andlise de variacdo para a quantidade de Fe exportado por
tonelada de fruto colhido. Embrapa Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-
RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 2.0783396 1.03917 - -
Cultivar 1 1.8765377 1.876538 2.2173 0.1587
Residuo 14 11.848506 0.8463218 - -
Total 23 603.74202 - - -

Apéndice 38: Andlise de variagdo para a quantidade de P exportado por
tonelada de material de poda retirado. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0.16047619 0.0802381 - -
Cultivar 1 0.053571429 0.05357143 3.0311 0.09351
Residuo 26 0.45952381 0.01767399 - -

Total 41 0.88119048 - - -
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Apéndice 39: Andlise de variagdo para a quantidade de K exportado por
tonelada de material de poda retirado. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 7.4361905 3.718095 - -
Cultivar 1 3.8402381 3.840238 3.7195 0.06477
Residuo 26 26.84381 1.032454 - -
Total 41 51.204048 - - -

Apéndice 40: Analise de variacdo para a quantidade de Ca exportado por
tonelada de material de poda retirado. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0.45904762 0.2295238 - -
Cultivar 1 63.640238 63.64024 97.022 2.9E-010
Residuo 26 17.054286 0.6559341 - -
Total 41 91.749762 - - -

Apéndice 41: Analise de variacao para a quantidade de Mg exportado por
tonelada de material de poda retirado. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0.4947619 0.247381 - -
Cultivar 1 4.3392857 4.339286 43.085 5.9E-007
Residuo 26 2.6185714 0.1007143 - -
Total 41 8.8811905 - - -

Apéndice 42: Andlise de variagdo para a quantidade de S exportado por
tonelada de material de poda retirado. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0.009047619 0.00452381 - -
Cultivar 1 0.023809524 0.02380952 1.1236 0.2989
Residuo 26 0.55095238 0.02119048 - -
Total 41 0.79619048 - - -

Apéndice 43: Andlise de variagdo para a quantidade de B exportado por
tonelada de material de poda retirado. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p=<0,05
Bloco 2 674.61905 337.3095 - -
Cultivar 1 1429.1667 1429.167 32.518 5.3E-006
Residuo 26 1142.7143 43.95055 - -
Total 41 3866.9762 - - -
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Apéndice 44: Analise de variacao para a quantidade de Mn exportado por
tonelada de material de poda retirado. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Bloco GL SQ QM F p<0,05
Cultivar 2 23386.857 11693.43 - -
Residuo 1 414.85714 414.8571 0.080804 0.7785
Total 26 133487.14 5134.121 - -
Bloco 41 197178.57 - - -

Apéndice 45: Anadlise de variacdo para a quantidade de Cu exportado por
tonelada de material de poda retirado. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 4.4285714 2.214286 - -
Cultivar 1 2.8809524 2.880952 5.2609 0.03014
Residuo 26 14.238095 0.547619 - -
Total 41 28.785714 - - -

Apéndice 46: Andlise de variacdo para a quantidade de Fe exportado por
tonelada de material de poda retirado. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 5633.3333 2816.667 - -
Cultivar 1 13752.381 13752.38 12.479 0.001561
Residuo 26 28653.333 1102.051 - -

Total 41 64032.476 - - -
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Apéndice E: Analise de variacao para o efeito dos fatores Adubacao de

pré-plantio e Cultivar sobre os teores de nutrientes e outros atributos do

solo, no ano de 2006.

Apéndice 47: Analise de variacao para os teores de P no solo. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,5462 0,2731 - -
Cultivar 1 0,2752 0,2752 0,3031 0,5867
Adubacao de pré-plantio 6 14,2033 2,3672 2,6064 0,0411
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 2,0348 0,3391 0,3734 0,8892
Residuo 26 23,6138 0,9082 - -
Total 41 40,6733 - - -

Apéndice 48: Analise de variacao para os teores de K no solo. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 5219,19 2609,60 - -
Cultivar 1 38,10 38,10 0,4531 0,5068
Adubacao de pré-plantio 6 1484,00 247,33 2,9416 0,0251
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 819,91 136,65 1,6252 0,1801
Residuo 26 2186,14 84,082 - -
Total 41 9747,33 - - -

Apéndice 49: Analise de variacao para os teores de Ca no solo. Embrapa Clima
Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 2,4233 1,2117 - -
Cultivar 1 2,9335 2,9336 3,3665 0,0780
Adubacao de pré-plantio 6 5,6181 0,9363 1,0745 0,4029
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 8,5181 1,4197 1,6292 0,1790
Residuo 26 22,6567 0,8714 - -
Total 41 42,1498 - - -

Apéndice 50: Analise de variacdo para o os teores de Mg no solo. Embrapa

Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 1,4671 0,7336 - -
Cultivar 1 2,7771 27772 6,1858 0,0196
Adubacéo de pré-plantio 6 3,2624 0,5437 1,2111 0,3322
Cultivar x Adubacédo de pré-plantio 6 7,1462 1,1910 2,6529 0,0383
Residuo 26 11,6729 0,4490 - -
Total 41 26,3257 - - -
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Apéndice 51: Analise de variacao para os teores de B no solo, Embrapa Clima

Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,0748 0,0374 - -
Cultivar 1 0,0117 0,0117 0,8786 0,3572
Adubacao de pré-plantio 6 0,0524 0,0087 0,6575 0,6841
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,0200 0,0033 0,2510 0,9545
Residuo 26 0,3452 0,0133 - -
Total 41 0,5041 - - -

Apéndice 52: Analise de variagao para os teores de Zn no solo, Embrapa Clima

Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,7948 0,3974 - -
Cultivar 1 0,0060 0,0060 0,0749 0,7864
Adubacao de pré-plantio 6 0,8191 0,1365 1,7185 0,1564
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,9191 0,1532 1,9284 0,1138
Residuo 26 2,0652 0,0794 - -
Total 41 4,6041 - - -

Apéndice 53: Andlise de variacao para os teores de Mn no solo, Embrapa

Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Bloco GL SQ QM F p<0,05
Cultivar 2 22,2857 11,1429 - -
Adubacao de pré-plantio 1 1,5238 1,5238 0,5279 0,4740
Cultivar x Adubaciao de pré-plantio 6 12,2857 2,0476 0,7094 0,6450
Residuo 6 39,1429 6,5238 2,2602 0,0689
Total 26 75,0476 2,8865 - -
Bloco 41 150,2857 - - -

Apéndice 54: Analise de variacao para os teores de Cu no solo, Embrapa Clima

Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,2376 0,1188 - -
Cultivar 1 0,1736 0,1736 5,2330 0,0305
Adubacéo de pré-plantio 6 0,3067 0,0511 1,5410 0,2044
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,1381 0,0230 0,6939 0,6566
Residuo 26 0,8624 0,0332 - -
Total 41 1,7183 - - -

Apéndice 55: Analise de variagado para os teores de Fe no solo, Embrapa Clima

Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,2290 0,1145 - -
Cultivar 1 0,2002 0,2002 2,4204 0,1319
Adubacao de pré-plantio 6 0,3624 0,0604 0,7301 0,6297
Cultivar x Adubacédo de pré-plantio 6 0,9214 0,1536 1,8563 0,1270
Residuo 26 2,1510 0,0827 - -

Total 41 3,8640
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Apéndice 56: Analise de variacao para os teores de Na no solo, Embrapa Clima

Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,3333 0,1667 - -
Cultivar 1 9,5238 9,5238 4,9856 0,0344
Adubacao de pré-plantio 6 26,2381 4,3730 2,2892 0,0660
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 18,1429 3,0238 1,5829 0,1919
Residuo 26 49,6667 1,9103 - -
Total 41 103,9048 - - -

Apéndice 57: Analise de variacao para o os teores de Al no
Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

solo, Embrapa

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,9033 0,4517 - -
Cultivar 1 0,0117 0,0117 0,0951 0,7603
Adubacao de pré-plantio 6 0,7424 0,1237 1,0085 0,4412
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 1,1967 0,1994 1,6256 0,1800
Residuo 26 3,1900 0,1227 - -
Total 41 6,0440 - - -

Apéndice 58: Andlise de variagdo para o pH do solo, Embrapa Clima

Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,3643 0,1822 - -
Cultivar 1 0,2883 0,2883 8,0758 0,0086
Adubacao de pré-plantio 6 0,2649 0,0441 1,2363 0,3203
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,4813 0,0802 2,2468 0,0703
Residuo 26 0,9283 0,0357 - -
Total 41 2,3272 - - -

Apéndice 59: Analise de variacado para o indice SMP do solo, Embrapa Clima

Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,3386 0,1693 - -
Cultivar 1 0,0536 0,0536 1,1220 0,2992
Adubacao de pré-plantio 6 0,2057 0,0343 0,7181 0,6386
Cultivar x Adubaciao de pré-plantio 6 0,4314 0,0719 1,5059 0,2154
Residuo 26 1,2414 0,0477 - -
Total 41 2,2707 - - -

Apéndice 60: Analise de variacdo para os teores de M.O. do solo, Embrapa

Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,0719 0,0360 - -
Cultivar 1 0,1260 0,1260 3,2061 0,0850
Adubacao de pré-plantio 6 0,1848 0,0308 0,7838 0,5904
Cultivar x Adubacao de pré-plantio 6 0,3257 0,0543 1,3818 0,2590
Residuo 26 1,0214 0,0393 - -

Total 41 1,7298
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Apéndice 61: Andlise de variagdo para a CTCn 7,0) do solo, Embrapa Clima

Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 6,9790 3,4895 - -
Cultivar 1 11,3360 11,3360 4,4494 0,0447
Adubacéo de pré-plantio 6 16,6505 2,7751 1,0892 0,3948
Cultivar x Adubaciao de pré-plantio 6 30,0306 5,0051 1,9645 0,1078
Residuo 26 66,2418 2,5478 - -

Total 41 131,2379 -
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Apéndice F: Analise de variacao para o efeito do fator Cultivar sobre os
teores de nutrientes nos frutos, safra 2006/07, Sao Mateus do Sul-PR.

Apéndice 62: Analise de variacdo para os teores de P nos frutos, Embrapa
Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 26526,202 13263,1 - -
Cultivar 1 193016,47 193016,5 12,365 0,002171
Residuo 20 312200,83 15610,04 - -
Total 23 531743,51 - - -

Apéndice 63: Analise de variacdo para os teores de K nos frutos, Embrapa
Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 413,89583 206,9479 - -
Cultivar 1 12777777 1,277778E007 26,272 5,152E-005
Residuo 20 9727186,8 486359,3 - -
Total 23 22505377 - - -

Apéndice 64: Analise de variacdo para os teores de Ca nos frutos, Embrapa
Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 5467,4533 2733,727 - -
Cultivar 1 359660,17 359660,2 11,077 0,003352
Residuo 20 649388,83 32469,44 - -
Total 23 1014516,5 - - -

Apéndice 65: Andlise de variacdo para os teores de Mg nos frutos, Embrapa
Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 100,08333 50,04167 - -
Cultivar 1 15713,284 15713,28 1,2781 0,2716
Residuo 20 245893,58 12294,68 - -
Total 23 261706,95 - - -

Apéndice 66: Analise de variacdo para os teores de S nos frutos, Embrapa
Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 4950,3358 2475,168 - -
Cultivar 1 11344,802 11344,8 1,7767 0,1975
Residuo 20 127706,92 6385,346 - -
Total 23 144002,06 - - -

Apéndice 67: Analise de variacdo para os teores de B nos frutos, Embrapa
Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 10,103333 5,051667 - -
Cultivar 1 0,24 0,24 0,074476 0,7877

Residuo 20 64,45 3,2225 -
Total 23 74,793333 -




148

Apéndice 68: Analise de variacdo para os teores de Cu nos frutos, Embrapa

Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 0,5925 0,29625 - -
Cultivar 1 29,70375 29,70375 57,288 2,714E-007
Residuo 20 10,37 0,5185 - -
Total 23 40,66625 - - -

Apéndice 69: Analise de variacdo para os teores de Fe nos frutos, Embrapa

Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 2,1408333 1,070417 - -
Cultivar 1 1,9266667 1,926667 0,064378 0,8023
Residuo 20 598,54583 29,92729 - -
Total 23 602,61333 - - -

Apéndice 70: Andlise de variacdo para os teores de Mn nos frutos, Embrapa

Clima Temperado, UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2008.

Fontes GL SQ QM F p<0,05
Bloco 2 1,6858333 0,8429167 - -
Cultivar 1 365,04 365,04 2,6711 0,1178
Residuo 20 2733,2125 136,6606 - -

Total 23 3099,9383 -




