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ΑΓΡΑ∆ΕΧΙΜΕΝΤΟΣ 

 

 
 ℵ Υνιϖερσιδαδε Φεδεραλ δε ςιοσα, πελα οπορτυνιδαδε δε ρεαλιζαο δο 

χυρσο. 

 Αο Χονσεληο Ναχιοναλ δε ∆εσενϖολϖιµεντο Χιεντφιχο ε Τεχνολ⌠γιχο 

(ΧΝΠθ), πελο αποιο φινανχειρο. 

ℵ προφεσσορα Ηερµνια Εµιλια Πριετο Μαρτινεζ πελα οριενταο σεγυρα, 

αµιζαδε, πελοσ σ〈βιοσ ενσιναµεντοσ ε πελα πρεσενα χονσταντε εµ τοδοσ οσ 

µοµεντοσ δεχισιϖοσ. 

Αο προφεσσορ ςιχτορ Ηυγο Αλϖαρεζ ς., πελοσ χονσεληοσ ε πελα οριενταο 

εµ εστατστιχα φυνδαµενταισ παρα ο δεσενϖολϖιµεντο δεστε τραβαληο. 

ℵ πεσθυισαδορα Ρονεσσα Βαρτολοµευ δε Σουζα, πελα ιµπορταντε 

χοντριβυιο νο δεσενϖολϖιµεντο δεσσε τραβαληο ε πελοσ ενσιναµεντοσ 

πασσαδοσ. 

Αοσ µευσ παισ Φρανχισχο ε Ρεγινα, πελο ινχεντιϖο ε πελασ λι⌡εσ δε ϖιδα.  

Αο µευ ιρµο Εριχκσον, πελα αµιζαδε ε αποιο εµ τοδοσ οσ µοµεντοσ. 

Α Τατιανα, πελα χοµπανηια, πελο αποιο να ρεαλιζαο δεστε τραβαληο ε, 

σοβρετυδο πελο αµορ. 

Αο προφεσσορ Τοχιο Σεδιψαµα, πελο αποιο ε αµιζαδε δυραντε ο χυρσο. 

 Αο προφεσσορ ϑοσ Φρανχισχο Τειξειρα δο Αµαραλ, πελα γρανδε αµιζαδε ε 

ινχεντιϖο, πελοσ χονσεληοσ ε ιµπορταντεσ ενσιναµεντοσ ρεσπονσ〈ϖεισ πελα 

µινηα φορµαο.  
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 Αο Προφεσσορ Λυιζ Χαρλοσ Χηαµηυµ Σαλοµο, πελοσ σ〈βιοσ 

ενσιναµεντοσ ε ιµπορταντε χοντριβυιο. 

Αο προφεσσορ Εδυαρδο Φοντεσ Αραϕο, πελα αµιζαδε ε χονϖϖιο. 

 Α τοδοσ οσ προφεσσορεσ θυε χοντριβυραµ παρα ο µευ χρεσχιµεντο 

προφισσιοναλ ε ηυµανο. 

 Α σεχρεταρια δο ∆επαρταµεντο δε Φιτοτεχνια Μαρα, πελα συα ατενο ε 

ατενδιµεντο σεµπρε θυε νεχεσσ〈ριο. 

 Αοσ µευσ αµιγοσ δε ρεπβλιχα Αλδο ε Φλ〈ϖια, πελα αµιζαδε ε πελο 

αγραδ〈ϖελ χονϖϖιο δεσδε α γραδυαο. 

 Αοσ γρανδεσ αµιγοσ Ωελισον, Χαρλοσ Εδυαρδο ε Παυλο Χσαρ, πελασ 

διϖερτιδασ χονϖερσασ δε φιναλ δε ταρδε. 

 Αοσ φυνχιον〈ριοσ ∆οµινγοσ ε Ιταµαρ, πελο αυξλιο νο λαβορατ⌠ριο ε εµ 

εσπεχιαλ, αο ∆ιµασ, πελα αµιζαδε ε αϕυδα νασ αν〈λισεσ δοσ νυτριεντεσ. 

 Αοσ φυνχιον〈ριοσ δα 〈ρεα εξπεριµενταλ, εµ εσπεχιαλ αο Γινο. 

 Α Ψοναρα Πολτρονιερε, πελα χονϖιϖνχια ε τραβαληοσ ρεαλιζαδοσ εµ 

χονϕυντο. 

 Α τοδοσ θυε, δε αλγυµα φορµα, χοντριβυραµ διρετα ε ινδιρεταµεντε παρα 

ρεαλιζαο δεσδε τραβαληο. 
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ΒΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

 ΒΡΥΝΟ ΓΑΛς⊇ΑΣ ΛΑςΙΟΛΑ, φιληο δε Φρανχισχο Ασσισ Ριχαρδο Λαϖιολα ε 

Ρεγινα Χοελι Τορρεσ Γαλϖασ Λαϖιολα, νασχευ εµ 28 δε ϕυνηο δε 1980, εµ 

Μυρια, Εσταδο δε Μινασ Γεραισ. 

 Ρεαλιζου ο χυρσο πριµ〈ριο να Εσχολα Εσταδυαλ Σαντο Αγοστινηο εµ Σο 

Φρανχισχο δο Γλ⌠ρια − ΜΓ . 

Εµ 1997, χονχλυιυ ο χυρσο δε Τχνιχο εµ Χονταβιλιδαδε να Εσχολα 

Εσταδυαλ Παδρε Αλφρεδο Κοβαλ, εµ Μιραδουρο � ΜΓ. 

Εµ ουτυβρο δε 1998 ινιχιου ο χυρσο δε γραδυαο εµ Αγρονοµια πελα 

Υνιϖερσιδαδε Φεδεραλ δο Εσπριτο Σαντο (ΥΦΕΣ), εµ Αλεγρε, Εσταδο δο Εσπριτο 

Σαντο, τενδο χολαδο γραυ εµ µαιο δε 2003. 

 Εµ µαρο δε 2003 ινιχιου ο Χυρσο δε Μεστραδο εµ Φιτοτεχνια να 

Υνιϖερσιδαδε Φεδεραλ δε ςιοσα (ΥΦς), συβµετενδο−σε ◊ δεφεσα δε τεσε εµ 

αγοστο δε 2004.  
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ΡΕΣΥΜΟ 
 

 

ΛΑςΙΟΛΑ, Βρυνο Γαλϖασ, Μ. Σ., Υνιϖερσιδαδε Φεδεραλ δε ςιοσα, αγοστο δε 
2004. ∆ΙΝℜΜΙΧΑ ∆Ε ΜΑΧΡΟΝΥΤΡΙΕΝΤΕΣ ΕΜ ΦΟΛΗΑΣ, ΦΛΟΡΕΣ Ε 
ΦΡΥΤΟΣ ∆Ε ΧΑΦΕΕΙΡΟ ΑΡℑΒΙΧΟ ΕΜ ΤΡ⊇Σ Ν⊆ςΕΙΣ ∆Ε Α∆ΥΒΑ∩℘Ο 
Οριενταδορα: Ηερµινια Εµιλια Πριετο Μαρτινεζ. Χονσεληειροσ: Ρονεσσα 
Βαρτολοµευ δε Σουζα ε ςιχτορ Ηυγο Αλϖαρεζ ς.. 

 

 

 

Α προδυο δο χαφεειρο δεπενδε, δεντρε ουτροσ φατορεσ, δο συπριµεντο ε 

δα ιντενσιδαδε δε αβσορο δοσ νυτριεντεσ πελασ ραζεσ. Χονηεχερ α δινµιχα 

δοσ νυτριεντεσ µινεραισ εµ φοληασ, φλορεσ ε φρυτοσ δε χαφεειρο  υµα ιµπορταντε 

ινφορµαο παρα ιδεντιφιχαρ ο περοδο δε µαιορ εξιγνχια νυτριχιοναλ πελα πλαντα 

ε δεστα φορµα, µεληοραρ α εφιχινχια δασ πρ〈τιχασ δε αδυβα⌡εσ. Ο οβϕετιϖο 

δεστε τραβαληο φοι αχοµπανηαρ α δινµιχα δε Ν, Π, Κ, Χα, Μγ ε Σ εµ φρυτοσ δε 

χαφεειρο δα αντεσε ◊ µατυραο ε χοµπαρ〈−λα ◊ δινµιχα δο ελεµεντο εµ 

φοληασ δοσ ραµοσ προδυτιϖοσ. Ο εξπεριµεντο φοι ρεαλιζαδο χοµ τρσ ϖαριεδαδεσ 

δε χαφεειρο αρ〈βιχα (Χατυα ςερµεληο ΙΑΧ−99, Ρυβι ΜΓ−1192 ε Αχαι〈 ΙΑΧ−474−

19) χονστιτυινδο−σε δε τρσ ενσαιοσ ινδεπενδεντεσ, ινσταλαδοσ εµ βλοχοσ αο 

αχασο χοµ δυασ ρεπετι⌡εσ εµ υµ εσθυεµα δε παρχελασ συβδιϖιδιδασ νο 

τεµπο. Χαδα ενσαιο ρεχεβευ αδυβαο διφερενχιαδα. Ο ενσαιο 1 ρεχεβευ 40 % 

δα δοσε ρεχοµενδαδα παρα ο ενσαιο 2; εστε ρεχεβευ αδυβαο χονφορµε α 

αν〈λισε δο σολο; ε ο ενσαιο 3 ρεχεβευ 1,4 ϖεζ α δοσε ρεχοµενδαδα παρα ο 

ενσαιο 2. Α παρτιρ δα αντεσε φλοραλ χολεταραµ−σε ο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε 

ραµοσ προδυτιϖοσ, φλορεσ ε φρυτοσ εµ δοζε αµοστραγενσ δυραντε α φασε 

ρεπροδυτιϖα. Απ⌠σ ασ χολετασ, οσ µατεριαισ ϖεγεταισ φοραµ συβµετιδοσ ◊σ 
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αν〈λισεσ δε Ν, Π, Κ, Χα, Μγ ε Σ. ∆ε αχορδο χοµ ασ χυρϖασ δε αχµυλο δε 

µατρια σεχα πορ φρυτο, ασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ 4 εστ〈διοσ δε φορµαο δο 

φρυτο (χηυµβινηο, ρ〈πιδα εξπανσο, χρεσχιµεντο συσπενσο ε γραναο−

µατυραο). Οβσερϖαραµ−σε µαιορεσ αχµυλοσ δε µατρια σεχα, βεµ χοµο, 

µαιορεσ ταξασ δε χρεσχιµεντο αβσολυτο νοσ εστ〈διοσ δε ρ〈πιδα εξπανσο ε 

γραναο−µατυραο. Ασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ 

δε Ν, Π, Κ, Χα, Μγ ε Σ νοσ φρυτοσ νο εστ〈διο δε χηυµβινηο. Νο εστ〈διο δε 

ρ〈πιδα εξπανσο οσ φρυτοσ απρεσενταραµ ρεδυο να χονχεντραο δοσ 

ελεµεντοσ µινεραισ εστυδαδοσ. Νοσ εστ〈διοσ δε χρεσχιµεντο συσπενσο ε 

γραναο−µατυραο σε οβσερϖου πουχα ου νενηυµα ϖαριαο να 

χονχεντραο δε µαχρονυτριεντεσ νοσ φρυτοσ. Νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε 

ραµοσ προδυτιϖοσ οβσερϖαραµ−σε δεχρσχιµοσ νασ χονχεντρα⌡εσ δοσ 

νυτριεντεσ Ν, Χα, Μγ, νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο, σενδο ατινγιδοσ ϖαλορεσ 

µνιµοσ εµ µεαδοσ δασ φασεσ δε χηυµβινηο ε εξπανσο ρ〈πιδα. Απ⌠σ εστεσ 

περοδοσ ασ χονχεντρα⌡εσ ινιχιαισ φοραµ ρεχυπεραδασ. Α χονχεντραο δε Π 

νασ φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ αυµεντου ατ µεαδοσ δο περοδο 

ρεπροδυτιϖο, ατινγινδο α µ〈ξιµα χονχεντραο, ε δεχρεσχευ ατ ο φιναλ δεσσε 

περοδο. Αο λονγο δο περοδο δε φορµαο δοσ φρυτοσ νο σε οβσερϖου υµ 

παδρο ρεγυλαρ νασ χυρϖασ δε ϖαριαο να χονχεντραο δε Κ ε Σ νο 3≡ ε 4≡ 

παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ. Ποδε−σε οβσερϖαρ θυε νο σοµεντε οσ 

νϖεισ δε αδυβαο τεσταδοσ ινφλυενχιαραµ να χονχεντραο δοσ ελεµεντοσ εµ 

φοληασ, φλορεσ ε φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ δε χαφεειρο, µασ ταµβµ ουτροσ φατορεσ, 

χοµο ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ νο µοµεντο δα αντεσε ε α χαργα πενδεντε δε 

φρυτοσ. 
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ΑΒΣΤΡΑΧΤ 

 

 

ΛΑςΙΟΛΑ, Βρυνο Γαλϖασ, Μ. Σ., Υνιϖερσιδαδε Φεδεραλ δε ςιοσα, αυγυστ οφ 
2004. ∆ΨΝΑΜΙΧΣ ΟΦ ΜΑΧΡΟΝΥΤΡΙΕΝΤΣ ΙΝ ΛΕΑςΕΣ, ΦΛΟΩΕΡΣ ΑΝ∆ 
ΦΡΥΙΤΣ ΟΦ ΑΡΑΒΙΧ ΧΟΦΦΕΕ (ΧΟΦΦΕΑ ΑΡΑΒΙΧΑ Λ.) ΥΣΙΝΓ ΤΗΡΕΕ 
ΜΑΝΥΡΙΝΓ ΛΕςΕΛΣ. Αδϖισερ: Ηερµινια Εµιλια Πριετο Μαρτινεζ. Χοµµιττε 
µεµβερσ: ε Ρονεσσα Βαρτολοµευ δε Σουζα ε ςιχτορ Ηυγο Αλϖαρεζ ς. 

 

 

 
Τηε χοφφεε τρεε προδυχτιον δεπενδσ οφ µανψ φαχτορσ, ινχλυδινγ τηε 

νυτριεντ συππλψ ανδ αβσορπτιον βψ τηειρ ροοτσ. Τηε κνοωλεδγε οφ µινεραλ 

νυτριεντσ δψναµιχσ ιν λεαϖεσ, φλοωερσ ανδ φρυιτσ οφ χοφφεε τρεεσ ισ αν ιµπορταντ 

ινφορµατιον το ιδεντιφψ τηε περιοδ οφ γρεατερ νυτριτιοναλ ρεθυιρεµεντ βψ πλαντ, 

ιµπροϖινγ τηε εφφιχιενχψ οφ µανυρε τεχηνιθυεσ. Τηε αιµ οφ τηισ ωορκ ωασ το 

φολλοω τηε δψναµιχσ οφ Ν, Π, Κ, Χα, Μγ ανδ Σ ιν φρυιτσ οφ χοφφεε τρεε φροµ 

αντηεσισ το µατυρατιον ανδ το χοµπαρε τηεµ το ελεµεντ δψναµιχσ ιν λεαϖεσ οφ 

προδυχτιϖε βρανχη. Τηε εξπεριµεντ ωασ χαρριεδ ουτ ωιτη τηρεε ϖαριετιεσ οφ αραβιχ 

χοφφεε τρεε (Χατυα ςερµεληο ΙΑΧ−99, Ρυβι ΜΓ−1192 ανδ Αχαι〈 ΙΑΧ−474−19) 

διστριβυτεδ ιν τηρεε ινδεπενδεντσ εσσαψσ, ινσταλλεδ ιν ρανδοµιζεδ βλοχκσ ωιτη 

τωο ρεπετιτιονσ υσινγ α σχηεµε οφ σπλιτ−πλοτ ιν τιµε. Εαχη εσσαψ ρεχειϖεδ 

διφφερεντ µανυρε. Εσσαψ 1 ρεχειϖεδ 40% οφ ρεχοµµενδεδ δοσε το εσσαψ 2; τηισ 

ρεχειϖεδ µανυρε αχχορδινγ το σοιλ αναλψσεσ; ανδ εσσαψ 3 ρεχειϖεδ 1,4 τιµεσ τηε 

δοσε ρεχοµµενδεδ το εσσαψ 2. Φροµ φλοραλ αντηεσισ ωερε χολλεχτεδ φλοωερσ φροµ 

3ρδ ανδ 4τη παιρσ οφ προδυχτιϖε βρανχηεσ, φλοωερσ ανδ φρυιτσ ιν τωελϖε περιοδσ 

δυρινγ ρεπροδυχτιϖε πηασε. Αφτερ χολλεχτιον, ϖεγεταβλε µατεριαλσ ωερε συβµιττεδ 

το Ν, Π, Κ, Χα, Μγ ανδ Σ αναλψσεσ. Αχχορδινγ το τηε φρυιτ δρψ µαττερ 
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αχχυµυλατιον, ϖαριετιεσ πρεσεντεδ 4 σταγεσ οφ φρυιτ φορµατιον (φιρστ συσπενδεδ 

γροωτη, φαστ εξπανσιον, συσπενδεδ γροωτη ανδ γραιν φορµατιον−µατυρατιον). Ιν 

τηε σταγεσ οφ φαστ εξπανσιον ανδ γραιν φορµατιον−µατυρατιον τηερε ωερε 

οβταινεδ τηε ηιγη ϖαλυεσ οφ δρψ µαττερ αχχυµυλατιον ανδ αβσολυτε γροωτη ρατε. 

ςαριετιεσ σηοωεδ βιγγερ χονχεντρατιονσ οφ Ν, Π, Κ, Χα, Μγ ανδ Σ ιν φρυιτσ οφ φιρστ 

συσπενδεδ γροωτη σταγε. ∆υρινγ φαστ εξπανσιον σταγε φρυιτσ ηαδ α ρεδυχτιον ιν 

χονχεντρατιον οφ µινεραλσ στυδιεδ. Ιν συσπενδεδ γροωτη ανδ γραιν φορµατιον−

µατυρατιον σταγεσ ωασ οβσερϖεδ φεω ορ νο ονε ϖαριατιον ιν φρυιτ µαχρονυτριεντσ 

χονχεντρατιον. Τηιρδ ανδ φουρτη παιρσ οφ προδυχτιϖε βρανχηεσ λεαϖεσ ηαδ 

δεχρεασεσ ιν Ν, Χα ανδ Μγ χονχεντρατιονσ ατ τηε βεγιννινγ οφ ρεπροδυχτιϖε 

περιοδ. Μινιµυµ ϖαλυεσ οφ τηεσε νυτριεντσ ωερε ρεαχηεδ ιν τηε µιδδλε οφ φιρστ 

συσπενδεδ γροωτη ανδ φαστ εξπανσιον πηασεσ. Αφτερ τηεσε περιοδ ινιτιαλ 

χονχεντρατιονσ ωερε ρεχοϖερεδ. Τηε πηοσπηορυσ χονχεντρατιον ιν λεαϖεσ οφ 

στυδιεδ ϖαριετιεσ ινχρεασεδ υντιλ τηε µιδδλε οφ ρεπροδυχτιϖε περιοδ, ρεαχηινγ 

µαξιµαλ χονχεντρατιον ανδ δεχρεασινγ υντιλ τηε ενδ οφ τηισ περιοδ. ∆υρινγ φρυιτ 

φορµατιον ιτ ωασ νοτ ϖεριφιεδ α ρεγυλαρ στανδαρδ ιν ϖαριατιον χυρϖεσ οφ Κ ανδ Σ ιν 

3ρδ ανδ 4τη παιρσ οφ προδυχτιϖε βρανχηεσ λεαϖεσ. Ιτ χαν βε χονχλυδεδ τηατ νοτ 

ονλψ µανυρινγ λεϖελσ τεστεδ ινφλυενχεδ ελεµεντσ χονχεντρατιον ιν λεαϖεσ, 

φλοωερσ ανδ φρυιτσ οφ χοφφεε ϖαριετιεσ, βυτ αλσο οτηερ φαχτορσ ασ χονχεντρατιονσ ιν 

λεαϖεσ δυρινγ αντηεσισ ανδ πενδινγ λοαδ οφ φρυιτσ. 
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1. ΙΝΤΡΟ∆Υ∩℘Ο 
 

 
Ο Βρασιλ  ατυαλµεντε ο πρινχιπαλ προδυτορ µυνδιαλ δε Χαφ, τενδο 

προδυζιδο να σαφρα δε 2003/04, δε αχορδο χοµ α ΧΟΝΑΒ (2004), 28,8 µιλη⌡εσ 

δε σαχασ βενεφιχιαδασ, χοµ ο Εσταδο δε Μινασ Γεραισ χοντριβυινδο εµ 41,8 % 

δα προδυο τοταλ. Πορµ, α προδυτιϖιδαδε µδια βρασιλειρα αινδα  βαιξα, τενδο 

σιδο δε απενασ 13,09 σαχασ/ηα δε χαφ βενεφιχιαδο, χονσιδερανδο θυε ο 

ποτενχιαλ προδυτιϖο δασ ϖαριεδαδεσ εστ〈 αχιµα δε 40 σαχασ/ηα δε χαφ 

βενεφιχιαδο. ∆εντρε οσ πρινχιπαισ φατορεσ θυε χοντριβυεµ παρα α προδυο δο 

χαφεειρο δεσταχα−σε α νυτριο µινεραλ, σενδο ιµπορταντε ο συπριµεντο ε α 

ιντενσιδαδε δε αβσορο δοσ νυτριεντεσ πελασ ραζεσ. 

Γρανδε παρτε δοσ ινσυµοσ υτιλιζαδοσ να αδυβαο δασ χυλτυρασ σο 

ιµπορταδοσ δε ουτροσ πασεσ, ονδε ο πρεο εµ Ρεαισ  ρεγυλαδο πελασ 

ϖαρια⌡εσ να χοταο δο ∆⌠λαρ. Νο ενταντο, οσ πρεοσ δοσ προδυτοσ αγρχολασ, 

γεραλµεντε, νο αχοµπανηαµ ασ ελεϖα⌡εσ νο χυστο δοσ ινσυµοσ. ∆εϖιδο α 

εσσα σιτυαο, οσ προδυτορεσ αχαβαµ ρεδυζινδο ο συπριµεντο δε φερτιλιζαντεσ 

παρα τενταρεµ ρεδυζιρ οσ χυστοσ δε προδυο. Α ρεδυο νο συπριµεντο δε 

φερτιλιζαντεσ, σοµαδα ◊ πρ〈τιχα δε αδυβα⌡εσ εµ µοµεντοσ ινχορρετοσ, 

χοντριβυι εµ µυιτοσ χασοσ παρα ρεδυ⌡εσ να προδυτιϖιδαδε δο χαφεειρο, αλµ δε 

φαϖορεχερ δεφιχινχιασ µινεραισ θυε ποδεµ τραζερ προβλεµασ χοµο α µορτε 

δεσχενδεντε δε ραµοσ ε δεπαυπεραµεντο γενεραλιζαδο.  

∆εϖιδο αο φατο δε α χαδα ανο σερεµ λαναδασ νο µερχαδο νοϖασ 

ϖαριεδαδεσ δε χαφ χοµ µαιορ χαπαχιδαδε προδυτιϖα, ασσιµ χοµο α εξπανσο 

δασ λαϖουρασ χαφεειρασ παρα νοϖασ φροντειρασ αγρχολασ, χοµ σολοσ δε ϖαρι〈ϖελ 

φερτιλιδαδε, τορνα−σε νεχεσσ〈ριο υµα µεληορ χοµπρεενσο δα ιντενσιδαδε δε 

αβσορο, τρανσλοχαο ε ρεδιστριβυιο δοσ νυτριεντεσ νασ ϖαριεδαδεσ δε χαφ. 
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Εσσα ινφορµαο  ιµπορταντε παρα ρεχοµενδα⌡εσ µαισ χριτεριοσασ δοσ 

νυτριεντεσ παρα ασ πλαντασ, χονσιδερανδο οσ µοµεντοσ δε µαιορ εξιγνχια 

νυτριχιοναλ δυραντε ο χιχλο φενολ⌠γιχο δο χαφεειρο.  

Ασ εξιγνχιασ µινεραισ δο χαφεειρο ϖαριαµ εντρε ϖαριεδαδεσ, δε ανο α 

ανο, βεµ χοµο δυραντε ο ανο, σενδο ο περοδο ρεπροδυτιϖο ο δε µαιορ 

ρεθυεριµεντο νυτριχιοναλ πελα πλαντα.  

Χονηεχερ α δινµιχα δοσ νυτριεντεσ µινεραισ νασ ϖαριεδαδεσ δε 

χαφεειρο, πρινχιπαλµεντε, νο θυε σε ρεφερε ◊σ φλορεσ ε φρυτοσ,  υµα ιµπορταντε 

ινφορµαο παρα σε ιδεντιφιχαρ ο περοδο δε µαιορ εξιγνχια νυτριχιοναλ πελα 

πλαντα ε δεστα φορµα, µεληοραρ α εφιχινχια δασ πρ〈τιχασ δε αδυβαο. Αλµ 

δισσο, χονηεχερ ασ ϖαρια⌡εσ νοσ τεορεσ δε νυτριεντεσ νασ φοληασ ε συα 

µοβιλιζαο παρα φλορεσ ε φρυτοσ δυραντε α φασε ρεπροδυτιϖα δε ϖαριεδαδεσ δε 

χαφεειρο εµ διφερεντεσ αµβιεντεσ  ιµπορταντε παρα ο διαγν⌠στιχο δο στατυσ 

νυτριχιοναλ δασ πλαντασ.  

Σενδο ασσιµ, ο οβϕετιϖο δεστε τραβαληο φοι αχοµπανηαρ α δινµιχα δε 

ελεµεντοσ µινεραισ εµ φρυτοσ δε χαφεειρο αρ〈βιχο δα αντεσε ◊ µατυραο ε 

χοµπαρ〈−λα ◊ δινµιχα δοσ ελεµεντοσ εµ φοληασ δοσ ραµοσ προδυτιϖοσ εµ τρσ 

νϖεισ δε αδυβαο. 
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2. ΡΕςΙΣ℘Ο ∆Ε ΛΙΤΕΡΑΤΥΡΑ 
 

 

Ο χαφεειρο αρ〈βιχο  υµα πλαντα εσπεχιαλ θυε λεϖα δοισ ανοσ παρα 

χοµπλεταρ ο χιχλο φενολ⌠γιχο. ∆ε αχορδο χοµ ΓΟΥςΕΙΑ (1984) νο πριµειρο ανο 

φορµαµ−σε οσ ραµοσ ϖεγετατιϖοσ χοµ γεµασ αξιλαρεσ νοσ ν⌠σ, δυραντε οσ 

µεσεσ δε διασ λονγοσ. Α παρτιρ δε ϕανειρο, θυανδο οσ διασ χοµεαµ α ενχυρταρ, 

ασ γεµασ ϖεγετατιϖασ αξιλαρεσ σο ινδυζιδασ πορ φοτοπεριοδισµο εµ γεµασ 

ρεπροδυτιϖασ. Ο σεγυνδο ανο φενολ⌠γιχο δο χαφεειρο, δε αχορδο χοµ 

ΧΑΜΑΡΓΟ & ΧΑΜΑΡΓΟ (2001) ινιχια−σε χοµ α φλοραο, απ⌠σ υµ χηοθυε 

ηδριχο νασ γεµασ φλοραισ. Απ⌠σ α φεχυνδαο δα φλορ, ινιχια−σε ο περοδο δε 

δεσενϖολϖιµεντο δο φρυτο, εντρε οσ µεσεσ δε σετεµβρο α ϕυνηο, πασσανδο 

πελοσ εστ〈διοσ δε χηυµβινηο, εξπανσο ρ〈πιδα, γραναο ατ α µατυραο.  Ασ 

φασεσ φενολ⌠γιχασ δο χαφεειρο σο ργιδασ, πορµ, σεγυνδο ΧΑΜΑΡΓΟ & 

ΧΟΡΤΕΖ (1998), εστασ ποδεµ αδιανταρ ου ατρασαρ εµ φυνο δο χλιµα ε δα 

ρεγιο. 

Ασ εξιγνχιασ νυτριχιοναισ δο χαφεειρο αδυλτο ε α διστριβυιο δοσ 

νυτριεντεσ δεπενδεµ πρινχιπαλµεντε δα ιδαδε δα πλαντα, δο χρεσχιµεντο 

ϖεγετατιϖο ε δα προδυο δε φρυτοσ. ∆ε αχορδο χοµ ΧΟΡΡ⊇Α ετ αλ. (1986), α 

εξιγνχια νυτριχιοναλ  χρεσχεντε α παρτιρ δοσ πριµειροσ 6 µεσεσ ατ 78 µεσεσ 

δε ιδαδε απ⌠σ ο πλαντιο (6,5 ανοσ) απρεσεντανδο χοµπορταµεντο σεµεληαντε ◊ 

αχυµυλαο δε µατρια σεχα. Αλµ δισσο, χοµ α ιδαδε, ο χρεσχιµεντο δο 

σιστεµα ραδιχυλαρ δο χαφεειρο αυµεντα α εφιχινχια δε ρεχυπεραο δε 

νυτριεντεσ δο σολο, ελεϖανδο ο απροϖειταµεντο δοσ φερτιλιζαντεσ απλιχαδοσ 

(ΠΡΕΖΟΤΤΙ, 2001). 
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Α δεµανδα πορ νυτριεντεσ πελο χαφεειρο αο λονγο δοσ ανοσ, σεγυνδο 

ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002), νο ϖαρια εµ ϖιρτυδε δα προδυο, ποισ θυανδο α 

φρυτιφιχαο  βαιξα, ο χρεσχιµεντο δε ραµοσ νοϖοσ ε α φορµαο δε φοληασ 

συβστιτυεµ ο φρυτο χοµο δρενο δε χαρβοιδρατοσ ε νυτριεντεσ. 

Α ποχα δε φορνεχιµεντο δοσ φερτιλιζαντεσ παρα ο χαφεειρο δεϖε χοινχιδιρ 

χοµ ο περοδο δε µαιορ χονσυµο δε νυτριεντεσ παρα συστενταρ ο χρεσχιµεντο 

ϖεγετατιϖο ε α φρυτιφιχαο. Νο ενταντο, δεϖεµ σερ χονσιδεραδασ ταµβµ ασ 

χονδι⌡εσ χλιµ〈τιχασ. 

Ο χρεσχιµεντο ϖεγετατιϖο ινιχια−σε ατιϖαµεντε α παρτιρ δασ πριµειρασ 

χηυϖασ, εµ σετεµβρο−ουτυβρο (πριµαϖερα) οχορρενδο ◊ ραζο δε 1,1 παρ δε 

φοληασ αο µσ, ατινγινδο ο αυγε νο ϖερο, χοµ 1,6 παρ δε φοληασ αο µσ πορ 

ραµο πλαγιοτρ⌠πιχο. Νο ουτονο ε ινϖερνο, χοµ ρεδυο δασ χηυϖασ ε δα 

τεµπερατυρα σοµαδο αο εφειτο νυτριχιοναλ ε δο φοτοπεροδο, α πλαντα χρεσχε ◊ 

ραζο δε απενασ 0,5 παρ δε φοληασ αο µσ (ΜΑΤΙΕΛΛΟ ετ αλ., 2002). 

Παραλελαµεντε αο χρεσχιµεντο ϖεγετατιϖο, χοµπετινδο πορ 〈γυα, 

νυτριεντεσ ε χαρβοιδρατοσ, ο χαφεειρο ινιχια εµ σετεµβρο ο περοδο ρεπροδυτιϖο 

χοµ α φλοραο. ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) ϖεριφιχαραµ θυαντιδαδεσ µδιασ 

εστιµαδασ δε µαχρονυτριεντεσ εξτραδασ πελασ φλορεσ δοσ χυλτιϖαρεσ Μυνδο 

Νοϖο ε Χατυα Αµαρελο δε, 74,3 κγ ηα−1 δε Ν, 79,5 κγ ηα−1 δε Κ, 69,0 κγ ηα−1 δε 

Χα, ε 39,0 κγ ηα−1 δε Μγ. ∆ιαντε δεσσε φατο, εστεσ αυτορεσ συγερεµ θυε α 

αδυβαο δο χαφεειρο δεϖε ινιχιαρ αντεσ δο φλορεσχιµεντο, ποισ α αβσορο δε 

νυτριεντεσ χοµεα αντεσ δα αντεσε φλοραλ. Ο ατενδιµεντο δεσσα δεµανδα 

νυτριχιοναλ δεπενδε δα αβσορο πελασ ραζεσ ε δο τρανσπορτε νο ξιλεµα 

(ΑΜΑΡΑΛ, 1991; ∆αΜΑΤΤΑ ετ αλ., 1999; ΡΕΝΑ, 2000), ο θυε ενφατιζα α τεσε δα 

αντεχιπαο δα αδυβαο, σεµπρε χονσιδερανδο ουτροσ ασπεχτοσ χοµο ο υσο ε 

µανεϕο δα ιρριγαο συπλεµενταρ ε α υµιδαδε νο σολο (ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ., 

2002). 

Α πρινχιπαλ φοντε δε χαρβοιδρατοσ παρα οσ βοτ⌡εσ φλοραισ, οσ θυαισ 

απρεσενταµ ιντενσο µεταβολισµο νυµ χυρτο περοδο δε 7 α 15 διασ (ΒΑΡΡΟΣ 

ετ αλ., 1978),  α φοτοσσντεσε ρεαλιζαδα πελα συπερφχιε φολιαρ ε νο ασ ρεσερϖασ 

χοντιδασ νασ φοληασ ε ραµοσ (ΜΕΛΟΤΟ, 1987). ΡΕΝΑ ετ αλ. (1996), συγερεµ 

ελεϖαδο γραυ δε δεπενδνχια δο εσταδο νυτριχιοναλ δα πλαντα ε δα ρελαο 

φυνχιοναλ εντρε φοληα ε φρυτο. Α δεπενδνχια δο χαφεειρο δεστα ρελαο φυνχιοναλ 

δεϖε−σε ◊ χαραχτερστιχα δα εσπχιε δε νο ρεγυλαρ α χαργα δε φρυτοσ, θυε εµ 
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γρανδε θυαντιδαδε εµ ρελαο ◊ 〈ρεα φολιαρ προϖοχα διστρβιοσ φισιολ⌠γιχοσ χοµο 

α σεχα δε ποντειροσ (διε βαχκ). 

ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ. (2001), τραβαληανδο χοµ διαγνοσε νυτριχιοναλ δο 

χαφεειρο πορ µειο δε αν〈λισε δε φλορεσ, εϖιδενχιαραµ θυε ασ φλορεσ ποσσυεµ 

µαιορ σενσιβιλιδαδε εµ ρελαο ◊σ φοληασ παρα διαγνοστιχαρ ο εσταδο νυτριχιοναλ 

δο χαφεειρο. Ασ σεγυιντεσ φαιξασ δε χονχεντρα⌡εσ φοραµ ενχοντραδασ χοµο 

ρεφερνχια: 2,29 α 2,59 δαγ/κγ δε Ν; 0,24 α 0,26 δαγ/κγ δε Π; 1,79 α 2,63 

δαγ/κγ δε Κ; 0,12 α0,22 δαγ/κγ δε Χα; 0,16 α 0,20 δαγ/κγ δε Μγ; 0,17 α 0,21 

δαγ/κγ δε Σ; 13 α 23 µγ/κγ δε Β; 8 α 14 µγ/κγ δε Χυ; 59 α 89 µγ/κγ δε Φε; 44 

α 100 µγ/κγ δε Μν; ε 7 α 10 µγ/κγ δε Ζν.  

∆υραντε α φορµαο δο φρυτο δο χαφεειρο ε νοσ διϖερσοσ εστ〈διοσ δε 

δεσενϖολϖιµεντο, η〈 ϖαρια⌡εσ να χονχεντραο ε να θυαντιδαδε δοσ 

ελεµεντοσ αχυµυλαδοσ, ασσιµ χοµο ϖαριαο να προδυο δε µατρια σεχα. ∆ε 

αχορδο χοµ ΜΟΡΑΕΣ & ΧΑΤΑΝΙ (1964) α αβσορο δε νιτρογνιο, ποτ〈σσιο, 

φ⌠σφορο ε αχµυλο δε µατρια σεχα σο ιντενσιφιχαδοσ α παρτιρ δο θυαρτο µσ 

απ⌠σ α φλοραο, ηαϖενδο νοϖο ινχρεµεντο να αβσορο δε νιτρογνιο ε 

ποτ〈σσιο ε νο αχµυλο δε µατρια σεχα φοι οβσερϖαδο νο σεξτο ε στιµο µεσεσ 

απ⌠σ α αντεσε. 

Εµ υµ τραβαληο ρεαλιζαδο πορ ΧΗΑςΕΣ (1982) φοι ϖεριφιχαδο θυε ασ 

χονχεντρα⌡εσ δε Ν, Π, Κ, Χα, Μγ, Β, Χυ, Μν, ε Ζν φοραµ µαισ ελεϖαδασ νοσ 

φρυτοσ νοσ εστ〈διοσ ινιχιαισ δε χρεσχιµεντο, ενθυαντο παρα ο Σ χονχεντρα⌡εσ 

µαισ ελεϖαδασ φοραµ οβσερϖαδασ νο εστ〈διο φιναλ δε χρεσχιµεντο.  

Σεγυνδο ΜΑΤΙΕΛΛΟ ετ αλ. (2002), 73 % δο χρεσχιµεντο ϖεγετατιϖο 

οχορρε δε ουτυβρο α αβριλ, σενδο ο χονσυµο δε νυτριεντεσ παρα α φρυτιφιχαο 

ταµβµ χονχεντραδο νεσσε περοδο (µαισ δε 80 %). ∆εσσα φορµα, φοι συγεριδο 

θυε ο φορνεχιµεντο δε νυτριεντεσ, πελασ αδυβα⌡εσ,  µαισ νεχεσσ〈ριο νεστα 

ποχα, φιχανδο ασ δεµαισ ποχασ χοµ ασ ρεσερϖασ φορµαδασ. 

Α ρεµοβιλιζαο δε νυτριεντεσ µινεραισ  παρτιχυλαρµεντε ιµπορταντε 

δυραντε ο δεσενϖολϖιµεντο ρεπροδυτιϖο θυανδο σεµεντεσ ε φρυτοσ σο 

φορµαδοσ. Α εξτενσο δεστα ρεµοβιλιζαο δεπενδε δε ϖ〈ριοσ φατορεσ, ινχλυινδο 

ο ρεθυεριµεντο εσπεχφιχο δοσ φρυτοσ παρα υµ δαδο νυτριεντε µινεραλ, ο στατυσ 

νυτριχιοναλ δασ παρτεσ ϖεγετατιϖασ, α ραζο εντρε α µασσα ϖεγετατιϖα (ταµανηο 

δα φοντε) ε α θυαντιδαδε δε φρυτοσ (ταµανηο δο δρενο) ε δα ταξα δε αβσορο 
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δοσ νυτριεντεσ πελασ ραζεσ δυραντε ο εστ〈διο ρεπροδυτιϖο (ΜΑΡΣΧΗΝΕΡ, 

1995).  

ΧΗΑςΕΣ (1982) οβσερϖου ρεδιστριβυιο δε νυτριεντεσ εµ χαφεειρο ταντο 

δε φοληασ δε ραµοσ χοµ φρυτοσ θυαντο δε φοληασ δε ραµοσ σεµ φρυτοσ. Α 

ρεδιστριβυιο δε Ν, Π, Κ ε Μν φοραµ µαισ αχεντυαδασ να ποχα δε µαιορ 

δεσενϖολϖιµεντο δο φρυτο ε παρα ο Ν ε Π, οχορρευ χοµ µαιορ ιντενσιδαδε νασ 

φοληασ δε ραµοσ χοµ φρυτοσ. 

Ο µαιορ αχµυλο δε ΝΠΚ νοσ φρυτοσ δο χαφεειρο οχορρε να φασε δε 

χερεϕα, ονδε σο δρεναδοσ παρα οσ φρυτοσ 49, 36 ε 40 % δο τοταλ δε ΝΠΚ 

αβσορϖιδοσ, ενθυαντο θυε να φλοραδα σο δρεναδοσ 8, 9 ε 6 % δο τοταλ δοσ 

ρεσπεχτιϖοσ νυτριεντεσ αβσορϖιδοσ. Νασ φασεσ χηυµβινηο ε ϖερδε αθυοσο/σ⌠λιδο 

σο δρεναδοσ 13, 17 ε 22 % ε 30, 38 ε 32 % δε ΝΠΚ παρα οσ φρυτοσ δο τοταλ 

αβσορϖιδο (ΜΑΤΙΕΛΛΟ ετ αλ., 1987). ΧΗΑςΕΣ (1982) οβσερϖου θυε ο αχµυλο 

µ〈ξιµο δε νυτριεντεσ πελοσ φρυτοσ δο χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυα οχορρευ 

εντρε 210 α 252 διασ απ⌠σ α αντεσε, χοµ εξχεο δο Ζν χυϕο αχµυλο µ〈ξιµο 

οχορρευ αοσ 126 διασ, απ⌠σ ο ινχιο δο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο. Α εξτραο 

δε νυτριεντεσ πελοσ φρυτοσ οβεδεχευ, σεγυνδο εστε αυτορ, α σεγυιντε ορδεµ: 

ποτ〈σσιο, νιτρογνιο, χ〈λχιο, µαγνσιο, ενξοφρε, φ⌠σφορο, µανγανσ, βορο, χοβρε 

ε ζινχο. 

Ασ µεν⌡εσ να λιτερατυρα δε τεορεσ φολιαρεσ δε νυτριεντεσ παρα 

διαγν⌠στιχο δο στατυσ νυτριχιοναλ ρεφερεµ−σε σοµεντε αοσ εστ〈διοσ δα φασε 

ρεπροδυτιϖα δε χηυµβινηο ε εξπανσο ρ〈πιδα, πρεϕυδιχανδο ασ χοµπαρα⌡εσ 

εµ ουτρασ φασεσ δο χιχλο φενολ⌠γιχο δο χαφεειρο.  

Χονηεχερ οσ τεορεσ φολιαρεσ δε νυτριεντεσ νασ φοληασ δο χαφεειρο αο λονγο 

δο περοδο ρεπροδυτιϖο ποδε σερ υµα ιµπορταντε ρεφερνχια νο διαγν⌠στιχο 

νυτριχιοναλ δα πλαντα νοσ διϖερσοσ εστ〈διοσ δο περοδο ρεπροδυτιϖο. ∆ε αχορδο 

χοµ ΧΗΑςΕΣ (1982) α αϖαλιαο δο εσταδο νυτριχιοναλ δο χαφεειρο παρα οσ 

νυτριεντεσ Ν, Π, Β, ε Ζν δεϖε σερ φειτα υτιλιζανδο ασ φοληασ δε ραµοσ χοµ φρυτοσ, 

σενδο θυε παρα οσ νυτριεντεσ Κ, Μγ, Σ, Χυ, ε Μν ποδε σερ φειτα υτιλιζανδο−σε 

ταντο φοληασ δε ραµοσ χοµ φρυτοσ χοµο φοληασ δε ραµοσ σεµ φρυτοσ. 
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3. ΜΑΤΕΡΙΑΙΣ Ε Μ⊃ΤΟ∆ΟΣ 
 

 

Ο εξπεριµεντο φοι χονδυζιδο δυραντε ο περοδο δε αγοστο δε 2001 α 

αβριλ δε 2002 εµ ℑρεα Εξπεριµενταλ δα Αγρονοµια, λοχαλιζαδα νο Χαµπυσ 

Υνιϖερσιτ〈ριο, δα Υνιϖερσιδαδε Φεδεραλ δε ςιοσα, ςιοσα, ΜΓ, χοµ αλτιτυδε δε 

651 µ, λατιτυδε συλ 20°45� ε λονγιτυδε οεστε 42°51, εµ ταληο δε χαφ πλανταδο 

νο δια 20/10/1998. Ο ταληο υτιλιζαδο χονστα δε τρσ ενσαιοσ χορρεσπονδεντεσ α 

τρσ νϖεισ δε αδυβαο ε χορρεο δα αχιδεζ δο σολο, βαιξο αδεθυαδο ε αλτο, 

δεσδε ο µοµεντο δα ιµπλανταο. Ο σολο δα 〈ρεα εξπεριµενταλ  χλασσιφιχαδο 

χοµο Λατοσσολο ςερµεληο−Αµαρελο ∆ιστρ⌠φιχο, χυϕασ χαραχτερστιχασ θυµιχασ δε 

ποδεµ σερ οβσερϖαδασ νο Θυαδρο 1.  

 

 

Θυαδρο 1 � Χαραχτερστιχασ θυµιχασ δοσ σολοσ δα 〈ρεα εξπεριµενταλ νοσ τρσ 

νϖεισ δε αδυβαο. 

Νϖελ 

Αδυβαο 

Προφ. 

(χµ) 

πΗ 

 Η20 

 

Π 

 

Κ 

 

Χα2+ 

 

Μγ2+ 

 

Αλ3+ 

 

Η+Αλ 

 

ΣΒ 

 

ΧΤΧ 

 

ς 

   −−−−−−µγ/δµ3−−−−− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−χµολχ/δµ3−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− % 

0−20 6,0 4,1 82 2,1 0,6 0,0 3,0 2,91 5,91 49 
Βαιξο 

20−40 5,8 1,0 37 1,4 0,4 0,0 2,3 1,89 4,19 45 

0−20 5,9 6,6 80 2,4 0,7 0,0 4,0 3,30 7,30 45 
Αδεθυαδο 

20−40 5,5 1,2 50 1,7 0,4 0,1 3,3 2,23 5,53 40 

0−20 5,6 5,0 78 2,3 0,9 0,0 4,9 3,40 8,30 41 
Αλτο 

20−40 5,2 1,3 36 1,4 0,4 0,3 4,3 1,89 6,19 31 

ΣΒ = Σοµα δε βασεσ τροχ〈ϖεισ 
ς = Πορχενταγεµ δε σατυραο πορ βασεσ 
πΗ εµ Η2Ο = ρελαο 1:2,5 
ΧΤΧ = Χαπαχιδαδε δε τροχα δε χ〈τιονσ 
Π, Κ = Εξτρατορ Μεηλιχη 1 
Χα2+, Μγ2+, Αλ3+ = ΚΧλ  1 µολ/λ  
Η + ΑΛ = Μτοδο Χα(ΟΑχ)2 0,5 µολ/λ, πΗ = 7 
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Εµ χαδα ενσαιο, φοραµ υτιλιζαδασ τρσ ϖαριεδαδεσ δε χαφεειρο αρ〈βιχα, 

Χατυα ςερµεληο ΙΑΧ−99, Ρυβι ΜΓ−1192 ε Αχαι〈 ΙΑΧ−474−19, χυϕασ 

χαραχτερστιχασ εστο ρεσυµιδασ νο Θυαδρο 2. Ασ ϖαριεδαδεσ φοραµ πλανταδοσ 

εµ βλοχοσ αο αχασο νο εσπααµεντο δε 2,0 ξ 1,0 µ.  

Ασ πλαντασ συβµετιδασ αο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο ρεχεβεραµ Ν, Π 

ε Κ χοµ βασε να µαρχηα δε αχµυλο, χονσιδερανδο−σε α µδια δε νυτριεντεσ 

αχυµυλαδοσ παρα ασ χυλτιϖαρεσ Μυνδο Νοϖο ε Χατυα, χονφορµε ΜΑΛΑςΟΛΤΑ 

(σ.δ.). Χονσιδερου−σε αινδα υµα εφιχινχια δε ρεχυπεραο δε 90% παρα ο Ν, 

80% παρα ο Κ ε 70% παρα ο Π. Ο Χα ε Μγ φοραµ φορνεχιδοσ ϖια χαλχ〈ριο 

δολοµτιχο χοµ βασε εµ αν〈λισεσ δε σολο, χονσιδερανδο−σε 60% δε σατυραο 

εµ βασεσ χοµο ιδεαλ παρα ο χαφεειρο (ΓΥΙΜΑΡ℘ΕΣ ετ αλ., 1999). Ο ενξοφρε φοι 

φορνεχιδο χοµο ελεµεντο αχοµπανηαντε δε φερτιλιζαντεσ νιτρογεναδοσ ε 

φοσφαταδοσ. 

Νο ανο αγρχολα δε 2001/2002, ο σολο απρεσενταϖα ασ χαραχτερστιχασ 

ρελαχιοναδασ νο Θυαδρο 2, σενδο θυε νοσ νϖεισ βαιξο ε αλτο δε αδυβαο, ασ 

πλαντασ ρεχεβεραµ, ρεσπεχτιϖαµεντε, 0,4 ε 1,4 ϖεζ α ρεχοµενδαο φειτα παρα 

ο νϖελ αδεθυαδο. Α απλιχαο δε χορρετιϖοσ ε φερτιλιζαντεσ παρα ο ενσαιο χοµ 

νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο χονστου δο σεγυιντε: α) Χαλαγεµ: 330 κγ/ηα δε 

χαλχ〈ριο δολοµτιχο χονσιδερανδο−σε υµα προφυνδιδαδε δε ινχορποραο δε 5 

χµ; β) Μαχρονυτριεντεσ: 78,5 γ/πλαντα δε συπερφοσφατο σιµπλεσ απλιχαδο νο ινχιο 

δο περοδο χηυϖοσο ε 527,5 γ/πλαντα δε συλφατο δε αµνιο ε 107,2 γ/πλαντα δε 

χλορετο δε ποτ〈σσιο διϖιδιδοσ εµ απλιχα⌡εσ σεµαναισ ρεαλιζαδασ δε νοϖεµβρο 

α µαρο αο σολο δε φορµα λοχαλιζαδα πελα υτιλιζαο δε φερτιρριγαο πορ 

γοτεϕαµεντο, χοµ ο συπορτε δο �σοφτωαρε� ΣΙΣ∆Αχαφ (ΜΑΝΤΟςΑΝΙ ε ΧΟΣΤΑ, 

1998); χ) Μιχρονυτριεντεσ: Ζν, Β ε Χυ φοραµ συπριδοσ πορ µειο δε τρσ 

απλιχα⌡εσ φολιαρεσ ανυαισ (δεζ., ϕαν. ε φεϖ.), υτιλιζανδο−σε συλφατο δε ζινχο, 

〈χιδο β⌠ριχο, οξιχλορετο δε χοβρε ε  χλορετο δε ποτ〈σσιο (χοµο αδϕυϖαντε), να 

χονχεντραο δε 4 γ/Λ δε χαδα αδυβο. 
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Ο δελινεαµεντο εξπεριµενταλ εµπρεγαδο εµ χαδα ενσαιο φοι εµ βλοχοσ 

χασυαλιζαδοσ διστριβυδοσ εµ υµ εσθυεµα δε παρχελασ συβδιϖιδασ νο τεµπο, 

σενδο τρσ ϖαριεδαδεσ δε χαφ ε 12 περοδοσ δε αµοστραγεµ, χοµ δυασ 

ρεπετι⌡εσ. Χαδα παρχελα φοι χονστιτυδα δε 25 πλαντασ δισποστασ εµ χινχο 

φιλειρασ, οχυπανδο υµα 〈ρεα δε 50 µ2. Χονσιδεραραµ−σε χοµο παρχελα τιλ ασ 

νοϖε πλαντασ δισποστασ νο χεντρο δασ τρσ φιλειρασ χεντραισ δα παρχελα. 

Ασ αµοστραγενσ ινιχιαραµ−σε εµ 4 δε σετεµβρο δε 2001, θυανδο ηουϖε 

αντεσε φλοραλ, οχασιο εµ θυε σε χολεταραµ φοληασ ε φλορεσ σενδο εστε 

χονσιδεραδο χοµο δια ζερο. Α παρτιρ δεστα δατα εφετυαραµ−σε χολετασ περι⌠διχασ 

δε φοληασ ε φρυτοσ δυραντε ο δεσενϖολϖιµεντο ρεπροδυτιϖο δο χαφεειρο νοσ 

σεγυιντεσ περοδοσ: αοσ 28, 42, 63, 84, 105, 133, 154, 175, 196, 210 ε 224 δια 

απ⌠σ α αντεσε. Οσ φρυτοσ φοραµ χοληιδοσ αλεατοριαµεντε να παρχελα, δε ραµοσ 

περτενχεντεσ αο τερο µδιο δα πλαντα ε ασ φοληασ φοραµ χορρεσπονδεντεσ αο 3≡ 

ε 4≡ παρεσ, να ποσιο δισταλ, δε ραµοσ χοµ φρυτοσ, ταµβµ σιτυαδοσ νο τερο 

µδιο δα πλαντα. Α υλτιµα αµοστραγεµ φοι ρεαλιζαδα θυανδο οσ φρυτοσ ατινγιραµ 

ο ποντο δε µατυραο, ου σεϕα, ο εστ〈διο χερεϕα, νο δια 9 δε µαιο δε 2002. 

Ο µατεριαλ ϖεγεταλ χολεταδο φοι λαϖαδο εµ 〈γυα δεσιονιζαδα ε ποστο α 

σεχαρ εµ εστυφα δε χιρχυλαο δε αρ φοραδο α 70 °Χ ατ ατινγιρ πεσο χονσταντε 

χονφορµε δεσχριτο πορ ϑΟΝΕΣ ϑΥΝΙΟΡ ετ. αλ (1991). Απ⌠σ εστε προχεσσο, οσ 

µατεριαισ ϖεγεταισ φοραµ πεσαδοσ εµ βαλανα δε πρεχισο, µοδοσ εµ µοινηο 

τιπο Ωιλεψ, δε αο ινοξιδ〈ϖελ, πασσαδοσ εµ πενειρα δε µαληα δε 0,841 µµ ε 

αχονδιχιοναδοσ εµ εµβαλαγενσ δε παπελ δεϖιδαµεντε ιδεντιφιχαδασ παρα 

ρεαλιζαο δασ αν〈λισεσ θυµιχασ. 

Φοραµ δετερµιναδοσ οσ τεορεσ δοσ µαχρονυτριεντεσ Ν, Π, Κ, Χα, Μγ ε Σ 

νασ φοληασ, φλορεσ ε φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ εµπρεγαδασ. Παρα δετερµιναο δοσ 

τεορεσ δε Ν, ο µατεριαλ ϖεγεταλ, σεχο ε µοδο, φοι συβµετιδο α διγεστο 

συλφριχα (ϑΑΧΚΣΟΝ, 1958), βεµ χοµο α εξτραο χοµ 〈γυα, εµ βανηο−µαρια 

α 45 °Χ, δυραντε 1 ηορα, παρα αν〈λισε δο νιτρατο. Ασ αµοστρασ διγεριδασ, 

οριυνδασ δα διγεστο συλφριχα, φοραµ υτιλιζαδασ παρα ασ αν〈λισεσ δοσ τεορεσ δε 

Ν αµονιαχαλ. Παρα δετερµιναο δοσ νυτριεντεσ Π, Κ, Χα, Μγ, Σ εφετυου α 

διγεστο νιτριχοπερχλ⌠ριχα (ϑΟΗΝΣΟΝ ε ΥΛΡΙΧΗ, 1959). 
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Ο νιτρατο φοι δετερµιναδο πορ χολοριµετρια (ΧΑΤΑΛ∆Ο ετ αλ., 1975), ο Ν 

αµονιαχαλ πελο µτοδο χολοριµτριχο δε Νεσσλερ (ϑΑΧΚΣΟΝ, 1958), ο Π πορ 

ρεδυο δο φοσφοµοβιλιδατο πελα ϖιταµινα Χ, χονφορµε δεσχριτο πορ ΒΡΑΓΑ ε 

∆ΕΦΕΛΙΠΟ (1974), ο Κ πορ φοτοµετρια δε χηαµα, ενθυαντο θυε ο Χα, ο Μγ 

φοραµ θυαντιφιχαδοσ πορ εσπεχτροφοτοµετρια δε αβσορο ατµιχα 

(ΑΣΣΟΧΙΑΤΙΟΝ � ΑΟΑΧ, 1975) ε ο Σ φοι αϖαλιαδο πορ τυρβιδιµετρια δο συλφατο 

(ϑΑΧΚΣΟΝ, 1958). 

Οσ δαδοσ οβτιδοσ φοραµ συβµετιδοσ ◊ αν〈λισε δε ϖαρινχια. 

Ποστεριορµεντε εφετυαραµ−σε ασ αν〈λισεσ δε ρεγρεσσο σελεχιονανδο−σε οσ 

µοδελοσ θυε µαισ εξπλιχαραµ φισιολογιχαµεντε α ϖαριαο δοσ τεορεσ δε 

µαχρονυτριεντεσ εµ φοληασ ε φρυτοσ εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α 

αντεσε. Παρα εξπλιχαρ α ϖαριαο δε µαχρονυτριεντεσ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ 

οπτου−σε πορ υµ µοδελο δεσχοντνυο χοµ δυασ εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο.   

Να σελεο δοσ µοδελοσ τεσταραµ−σε οσ χοεφιχιεντεσ δασ εθυα⌡εσ δε 

ρεγρεσσο αϕυσταδασ χοµ βασε νο θυαδραδο µδιο δο ρεσδυο δα αν〈λισε δε 

ϖαρινχια ατ ο νϖελ δε 10% δε σιγνιφιχνχια. Να εσχοληα δο µοδελο, ταµβµ 

σε χονσιδερου ο χοεφιχιεντε δε δετερµιναο (Ρ2), οπτανδο−σε πελο µαιορ 

θυανδο δοισ ου µαισ µοδελοσ φοραµ σιγνιφιχατιϖοσ ε εξπλιχαϖαµ ο φενµενο. 

Α ταξα δε χρεσχιµεντο αβσολυτο δο φρυτο φοι χαλχυλαδα δε αχορδο χοµ α 

σεγυιντε εθυαο: 

 

ΤΧΑ = (Π2 − Π1) / (τ2 � τ1) 

 

Εµ θυε: 

ΤΧΑ: Ταξα δε Χρεσχιµεντο Αβσολυτο 

Π2 ε Π1: Μασσα δε µατρια σεχα νοσ τεµποσ τ2 ε τ1, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

 

Χαλχυλαραµ−σε α ταξα δε χρεσχιµεντο αβσολυτο παρα οσ εστ〈διοσ δε 

γραναο, ρ〈πιδα εξπανσο, χρεσχιµεντο συσπενσο ε γραναο−µατυραο δοσ 

φρυτοσ. Οσ χ〈λχυλοσ φοραµ ρεαλιζαδοσ χοµ βασε νοσ ϖαλορεσ δε αχµυλο δε 

µατρια σεχα πορ φρυτο οβτιδο νο ινχιο ε νο φιναλ δε χαδα εστ〈διο ρεπροδυτιϖο. 
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4. ΡΕΣΥΛΤΑ∆ΟΣ Ε ∆ΙΣΧΥΣΣ℘Ο 

 

 

4.1. Αχµυλο δε µατρια σεχα, ταξα δε χρεσχιµεντο αβσολυτο δο φρυτο ε 

προδυτιϖιδαδε 

 

 

∆υραντε α φασε ρεπροδυτιϖα δο χαφεειρο, δε αχορδο χοµ ΧΑΜΑΡΓΟ & 

ΧΑΜΑΡΓΟ, (2001), ο φρυτο πασσα πορ θυατρο εστ〈διοσ δε δεσενϖολϖιµεντο. Οσ 

εστ〈διοσ ποσσυεµ χαραχτερστιχασ φισιολ⌠γιχασ πρ⌠πριασ θυε σο ιµπορταντεσ 

παρα χοµπλεταρ α φορµαο δο φρυτο ε δα σεµεντε δο χαφ. Ο πριµειρο εστ〈διο, 

θυε οχορρε απ⌠σ α φλοραδα, δενοµιναδο δε χηυµβινηο, σε χαραχτεριζα πορ 

ιντενσα διϖισο χελυλαρ ε αυσνχια δε χρεσχιµεντο εξπρεσσιϖο νο ταµανηο δο 

φρυτο. Νο σεγυνδο εστ〈διο, δενοµιναδο δε ρ〈πιδα εξπανσο, α διϖισο χελυλαρ  

µενοσ ιντενσα, οχορρενδο εξπανσο χελυλαρ ε ο φρυτο νο φιναλ δεστε εστ〈διο 

ατινγε µεταδε δο ταµανηο µ〈ξιµο. Νο εστ〈διο δε γραναο, οσ εϖεντοσ 

φισιολ⌠γιχοσ µαισ ιµπορταντεσ εστο ρελαχιοναδοσ αο ενδυρεχιµεντο δο 

ενδοσπερµα δασ σεµεντεσ. Να θυαρτα ε λτιµα φασε, εστ〈διο δε µατυραο, ασ 

µυδανασ µαισ ιµπορταντεσ σο ϖισϖεισ ε εστο ρελαχιοναδασ ◊ µυδανα δα 

χορ δα χασχα δο φρυτο, ο θυαλ πασσα δε ϖερδε α αµαρελο ου ϖερµεληο, δε αχορδο 

χοµ α ϖαριεδαδε. ΡΕΝΑ ετ αλ. (2001) χιτα αινδα υµ ουτρο εστ〈διο θυε οχορρε 

εντρε οσ εστ〈διοσ ρ〈πιδα εξπανσο ε γραναο θυε σε δενοµινα δε 

χρεσχιµεντο συσπενσο. Εστε εστ〈διο σε χαραχτεριζα πορ υµα δυραο δε 

απροξιµαδαµεντε δυασ σεµανασ θυανδο ο ταµανηο φιναλ δο φρυτο  ατινγινδο, 

µασ χοµ βαιξο τεορ δε µατρια σεχα.  

Νασ χονδι⌡εσ δο εξπεριµεντο εµ ςιοσα, ο περοδο ρεπροδυτιϖο 

απρεσεντου εξτενσο δε 32 σεµανασ (224 διασ) (Φιγ. 1, 2 ε 3). Χοµ βασε να 

χυρϖα δε αχµυλο δε µατρια σεχα πορ φρυτο δασ ϖαριεδαδεσ, ποδεµ−σε ϖεριφιχαρ 

θυατρο εστ〈διοσ διστιντοσ δυραντε α φορµαο δοσ φρυτοσ.  
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Ο πριµειρο εστ〈διο απρεσεντου δυραο δε 42 διασ, ηαϖενδο πεθυενο 

αχµυλο δε µατρια σεχα, σενδο εστε εστ〈διο δενοµιναδο δε χηυµβινηο.  

Ο σεγυνδο εστ〈διο ινιχιου−σε χοµ ρ〈πιδο αυµεντο νο χοντεδο δε 

µατρια σεχα νοσ φρυτοσ τενδο δυραο εντρε 42 ατ 105 διασ απ⌠σ α αντεσε (63 

διασ). Εστε εστ〈διο  χονηεχιδο χοµο εστ〈διο δε ρ〈πιδα εξπανσο, νο θυαλ σε 

οβσερϖα υµ ρ〈πιδο αυµεντο δο ταµανηο δοσ φρυτοσ µοϖιδο µαισ εφετιϖαµεντε 

πορ εξπανσο χελυλαρ. Ο αυµεντο δο αχµυλο δε µατρια σεχα οχορρε, 

πρινχιπαλµεντε, πορ δεποσιο δε συβστνχιασ δε παρεδε χελυλαρ χοµο χελυλοσε, 

ηεµιχελυλοσεσ ε πεχτινασ. 

Απ⌠σ εστε σεγυνδο εστ〈διο, οβσερϖου υµ τερχειρο χοµ δυραο δοσ 105 

ατ 133 διασ απ⌠σ α αντεσε (28 διασ). Νεστε εστ〈διο οχορρευ παραλισαο νο 

αχµυλο δε µατρια σεχα πορ φρυτο, ηαϖενδο ατ υµ λεϖε δεχλνιο. Αλγυνσ 

αυτορεσ δενοµιναµ εστε εστ〈διο χοµο δε χρεσχιµεντο συσπενσο.  

Πορ φιµ, οβσερϖου−σε υµ θυαρτο εστ〈διο δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ 

χοµ δυραο δοσ133 ατ οσ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε (91 διασ). Νεστε εστ〈διο 

εστο ινχλυδασ ασ λτιµασ φασεσ δε φορµαο δοσ φρυτοσ: γραναο ε 

µατυραο. Νεστε εστ〈διο, ο αχµυλο δε µατρια σεχα πελοσ φρυτοσ οχορρε, 

πρινχιπαλµεντε, πορ δεποσιο δε µατριασ δε ρεσερϖασ. Εµ φυνο δο αχµυλο 

δε µατρια σεχα τερ οχορριδο ατ οσ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε, νο φοι ποσσϖελ α 

σεπαραο δεστασ φασεσ, ηαϖενδο σοβρεποσιο εντρε ελασ. Ταισ ρεσυλταδοσ 

διφερεµ δοσ ενχοντραδοσ πορ ΧΗΑςΕΣ (1982), ο θυαλ ϖεριφιχου αχµυλο δε 

µατρια σεχα νο φρυτο δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυα ατ οσ 217 διασ απ⌠σ ο 

απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο, περµανεχενδο θυασε χονσταντε ατ οσ 252 διασ, 

µοµεντο εµ θυε σε εφετυου α υλτιµα αµοστραγεµ. Νο ενταντο, ο τραβαληο δε 

ΧΗΑςΕΣ (1982) φοι ρεαλιζαδο εµ Λονδρινα−ΠΡ χοµ χαραχτερστιχασ χλιµ〈τιχασ 

διφερενχιαδασ δε ςιοσα, ε χοµ α φασε ρεπροδυτιϖα µαισ λονγα. ∆ε αχορδο χοµ 

ΧΑΜΑΡΓΟ ετ αλ. (1998), εµ λοχαισ δε χλιµα φριο ε αλτιτυδεσ ελεϖαδασ οσ 

εστ〈διοσ δε δεσενϖολϖιµεντο δο φρυτο σε εστενδεµ µαισ, ατρασανδο α 

µατυραο ε χοληειτα δοσ φρυτοσ. Α δυραο δο χιχλο δο χαφεειρο ποδε σερ 

ϖαρι〈ϖελ εντρε ϖαριεδαδεσ ε λινηαγενσ, δε ρεγιο παρα ρεγιο, βεµ χοµο, να 

µεσµα ρεγιο, δεπενδενδο δασ χονδι⌡εσ χλιµ〈τιχασ οχορριδασ δυραντε α φασε 

ρεπροδυτιϖα εµ δετερµιναδο ανο.  ΧΑΜΑΡΓΟ ε ΧΟΡΤΕΖ, (2001) ϖεριφιχαραµ 

θυε ϖαρια⌡εσ να ποχα δε φλοραδα εµ χαφεειρο Μυνδο Νοϖο εµ Χαµπινασ−ΣΠ 
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εντρε ο 2≡ δεχνδιο δε αγοστο αο 3≡ δεχνδιο δε ουτυβρο αο λονγο δε 9 ανοσ, ο 

θυε ινφλυενχιου διρεταµεντε να εξτενσο δο περοδο ρεπροδυτιϖο. 

Παρα µεληορ χοµπρεενσο δοσ ρεσυλταδοσ, ασ φασεσ φενολ⌠γιχασ δε 

δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ εστο δελιµιταδασ χοµ βαρρασ ϖερτιχαισ νοσ γρ〈φιχοσ 

δε αχµυλο δε µατρια σεχα πελοσ φρυτοσ, ασσιµ χοµο, νοσ γρ〈φιχοσ δα ϖαριαο 

δε χονχεντραο δε µαχρονυτριεντεσ νοσ φρυτοσ ε φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ.  

Α ταξα δε χρεσχιµεντο αβσολυτο (ΤΧΑ)  υµα µεδιδα παρα α αϖαλιαο 

δο χρεσχιµεντο ϖεγεταλ δι〈ριο εµ υµ δετερµιναδο περοδο δε τεµπο.  Σενδο 

ασσιµ, α ΤΧΑ ποδε σερ υµα ιµπορταντε ινφορµαο παρα σε εστυδαρ ασ ταξασ δε 

χρεσχιµεντο δο φρυτο δο χαφεειρο αο λονγο δε χαδα υµ δοσ εστ〈διοσ δε 

δεσενϖολϖιµεντο. 

Ασ ταξασ µδιασ δε χρεσχιµεντο αβσολυτο (Θυαδρο 3) απρεσενταραµ 

µαιορεσ ϖαλορεσ νο εστ〈διο δε ρ〈πιδα εξπανσο ε γραναο−µατυραο δοσ 

φρυτοσ. Ασ µενορεσ ταξασ δε χρεσχιµεντο αβσολυτο φοραµ οβσερϖαδασ να φασε δε 

χρεσχιµεντο συσπενσο σενδο νεγατιϖασ, χοµ εξχεο σοµεντε παρα α 

ϖαριεδαδε Αχαι〈 νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Να φασε δε χηυµβινηο ο 

αχµυλο δε µατρια σεχα οχορρευ λενταµεντε χοµ ϖαλορεσ µενορεσ θυε 0,300 

µγ/δια.  

Οβσερϖου−σε θυε ασ µαιορεσ ΤΧΑ δοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ να φασε δε 

χηυµβινηο οχορρεραµ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, σενδο ο χρεσχιµεντο δοσ 

φρυτοσ ινφλυενχιαδο πελο φορνεχιµεντο δε νυτριεντεσ νο σολο. Πορµ, νασ ουτρασ 

φασεσ ο µεσµο νεµ σεµπρε οχορρευ, σενδο θυε ασ ΤΧΑσ νο φοραµ 

ινφλυενχιαδασ σοµεντε πελο µαιορ νϖελ δε µαχρονυτριεντεσ νο σολο. 

Α προδυτιϖιδαδε µδια δασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ (Θυαδρο 4) νο ανο 

αγρχολα δε 2000/2001 φοι µαιορ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο ε µενορ νο νϖελ 

βαιξο δε αδυβαο. Νο ανο αγρχολα δε 2001/2002 ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε 

Χατυα απρεσενταραµ α µεσµα τενδνχια εµ ρελαο αο ανο αγρχολα αντεριορ. 

Α ϖαριεδαδε Ρυβι απρεσεντου α µαιορ προδυτιϖιδαδε νο νϖελ αδεθυαδο δε 

αδυβαο, σενδο συπεριορ αο νϖελ αλτο δε αδυβαο εµ απενασ 1,55 σαχασ/ηα 

δε χαφ βενεφιχιαδο. ∆ε µοδο γεραλ, οσ ρεσυλταδοσ µοστραραµ θυε ο µαιορ νϖελ 

δε αδυβαο προπορχιονου µαιορ προδυο δασ ϖαριεδαδεσ τεσταδασ νασ δυασ 

πριµειρασ σαφρασ. 
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Φιγυρα 1 � Αχµυλο µδιο δε µατρια σεχα πορ φρυτο δε τρσ ϖαριεδαδεσ δε 
χαφεειρο αρ〈βιχο νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. 
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Φιγυρα 2 � Αχµυλο µδιο δε µατρια σεχα πορ φρυτο δε τρσ ϖαριεδαδεσ δε 
χαφεειρο αρ〈βιχο νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. 
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Φιγυρα 3 � Αχµυλο µδιο δε µατρια σεχα πορ φρυτο δε τρσ ϖαριεδαδεσ δε 
χαφεειρο αρ〈βιχο νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. 

 

 

 

Θυαδρο 3 � Ταξασ δε Χρεσχιµεντο αβσολυτο δο φρυτο (µγ/δια) δε τρσ ϖαριεδαδεσ 

δε χαφ εµ τρσ νϖεισ δε αδυβαο. 

Εστ〈διοσ δε ∆εσενϖολϖιµεντο δο Φρυτο 
Νϖελ δε 

Αδυβαο 
ςαριεδαδεσ 

Χηυµβινηο 
Ρ〈πιδα 

Εξπανσο 

Χρεσχιµεντο 

Συσπενσο 

Γραναο−

µατυραο 

Αχαι〈 0,275 4,355 −0,814 3,942 

Ρυβι 0,191 4,044 −1,123 3,901 Βαιξο 

Χατυα 0,254 4,119 −1,345 4,200 

 

Αχαι〈 0,247 4,259 0,048 3,380 

Ρυβι 0,244 3,920 −0,760 3,948 Αδεθυαδο 

Χατυα 0,236 3,931 −1,291 5,051 

 

Αχαι〈 0,297 4,381 −0,117 4,457 

Ρυβι 0,263 3,977 −1,347 3,814 Αλτο 

Χατυα 0,264 3,742 −0,350 4,110 
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Θυαδρο 4 � Προδυτιϖιδαδε Μδια (σαχασ/ηα δε χαφ βενεφιχιαδο) δε θυατρο 

ϖαριεδαδεσ δε χαφεειρο αρ〈βιχα συβµετιδοσ α τρσ νϖεισ δε 

αδυβαο. 

 ςαριεδαδεσ 

Νϖελ δε 

Αδυβαο 
Αχαι〈 Ρυβι Χατυα 

 Ανο Αγρχολα 2000/2001 

Βαιξο 12,40 20,70 19,90 

Αδεθυαδο 18,30 33,20 30,10 

Αλτο 25,80 40,10 38,80 

 

 Ανο Αγρχολα 2001/2002 

Βαιξο 23,30 21,33 15,60 

Αδεθυαδο 35,13 42,03 15,05 

Αλτο 44,55 40,48 39,05 
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4.2. ∆ινµιχα δε νιτρογνιο εµ φοληασ, φλορεσ ε φρυτοσ δε χαφεειρο 

 

 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν οβσερϖαδασ νοσ φρυτοσ νο νϖελ βαιξο δε 

αδυβαο (Φιγ. 4) αυµενταραµ ραπιδαµεντε δε 2,02, 1,82 ε 1,94 δαγ/κγ δα 

φλοραο παρα 2,85, 2,88, ε 2,85 δαγ/κγ αοσ 40, 28, ε 28 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα, ρεσπεχτιϖαµεντε. Α παρτιρ δεστεσ περοδοσ, 

ηουϖε δεχρσχιµοσ να χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ ατ 84 διασ παρα ασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι ε ατ 115 διασ παρα α ϖαριεδαδε Χατυα. Αο ατινγιρεµ 

εστα µνιµα χονχεντραο, ασ τρσ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ υµ νοϖο αυµεντο 

να χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ ατ 1,97, 2,18 ε 2,18 δαγ/κγ αοσ 143, 134 ε 

175 διασ απ⌠σ α αντεσε, νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα. Αοσ 224 διασ 

απ⌠σ α αντεσε ασ χονχεντρα⌡εσ φιναισ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ φοραµ δε 

1,52, 1,62 ε 1,34 δαγ/κγ, ρεσπεχτιϖαµεντε.    

Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 5) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νο φρυτο 

δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ δε 1,81, 2,03 ε 1,82 δαγ/κγ α 

παρτιρ δα φλοραο ατ 2,92, 2,73 ε 2,55 δαγ/κγ, αοσ 28, 43 ε 28 διασ, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. Ασ ϖαριεδαδεσ α παρτιρ δεστε περοδο απρεσενταραµ 

δεχρσχιµοσ να χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ ατ 84 διασ. Απ⌠σ εστα δατα, 

οβσερϖου−σε υµ νοϖο αυµεντο να χονχεντραο δο νυτριεντε ατ 2,06, 2,34 ε 

2,43 δαγ/κγ αοσ 150, 117 ε 133 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι 

ε Χατυα. Νο µοµεντο δα χοληειτα, ασ ρεσπεχτιϖασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ α 

χονχεντραο δε Ν νο φρυτο δε 1,68, 1,80 ε 1,42 δαγ/κγ.  

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 6) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νο φρυτο δασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ ραπιδαµεντε δε 2,24, 2,28 ε 2,64 

δαγ/κγ α παρτιρ δα φλοραο ατ 2,70, 2,92 ε 2,85 δαγ/κγ, αοσ 28 διασ απ⌠σ α 

αντεσε, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ ατινγιρεµ α µ〈ξιµα χονχεντραο δε Ν νοσ 
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φρυτοσ ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα απρεσενταραµ δεχρσχιµο να χονχεντραο 

δο νυτριεντε ατ 102 ε 117 διασ απ⌠σ α αντεσε. Απ⌠σ εστεσ διασ, ηουϖε αυµεντο 

να χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ ατ 2,25 ε 2,32 δαγ/κγ αοσ 161 ε 170 διασ 

απ⌠σ α αντεσε νασ µεσµασ ϖαριεδαδεσ, ατινγινδο αοσ 224 διασ α χονχεντραο 

νοσ φρυτοσ δε 1,21 ε 1,67 δαγ/κγ. ϑ〈 α ϖαριεδαδε Ρυβι, απρεσεντου δεχρσχιµοσ 

να χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ δοσ 84 ατ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε, ατινγινδο 

α χονχεντραο φιναλ δε 1,67 δαγ/κγ.  

Ασ χυρϖασ δε ϖαριαο δο τεορ δε Ν νο φρυτο δασ ϖαριεδαδεσ ενχοντραδασ 

νοσ διφερεντεσ νϖεισ δε αδυβαο ασσεµεληαµ−σε ασ ενχοντραδασ πορ 

ΧΗΑςΕΣ (1982), ο θυαλ οβσερϖου διµινυιο να χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ 

δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυα δε 3,18 δαγ/κγ παρα 2,02 δαγ/κγ δοσ 21 αοσ 

252 διασ απ⌠σ ο ινχιο δο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο. 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν να φλορ δασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ µαιορεσ 

χονχεντρα⌡εσ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, ινδιχανδο θυε ασ ϖαριεδαδεσ νεστε 

νϖελ εσταϖαµ χοµ µεληορ στατυσ νυτριχιοναλ εµ ρελαο αο Ν νο µοµεντο δα 

φλοραο χοµπαραδο αοσ ουτροσ νϖεισ. Ασ χονχεντρα⌡εσ να φλορ, ενχοντραδασ 

νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, εστο πρ⌠ξιµασ α φαιξα δε χονχεντραο αδεθυαδα 

δετερµιναδα πορ ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ. (2001), δε 2,29 α 2,59 δαγ/κγ. Ασ ϖαριεδαδεσ 

νοσ νϖεισ βαιξο ε αδεθυαδο δε αδυβαο απρεσενταµ τεορ δε Ν να φλορ αβαιξο 

δεστα φαιξα. ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) ενχοντρου χονχεντρα⌡εσ 3,08 ε 2,66 

δαγ/κγ δε Ν εµ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο Νοϖο.  Εστεσ ρεσυλταδοσ 

σο συπεριορεσ ◊σ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Ν ενχοντραδασ νασ φλορεσ νεστε 

εστυδο. ΜΟΡΑΕΣ & ΧΑΤΑΝΙ (1964) ενχοντραµ τεορ δε Ν να φλορ δε χαφεειρο δα 

ϖαριεδαδε Τψπιχα δε 3,76 δαγ/κγ, ϖαλορεσ θυε σο συπεριορεσ αοσ ενχοντραδοσ 

νεστε εξπεριµεντο. ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002), οβσερϖαραµ θυε νο µοµεντο δα 

φλοραο σο εξτραδοσ πελασ φλορεσ 19,5 ε 20,8 % δο Ν τοταλ χοντιδο νασ 

ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο νοϖο, συγερινδο θυε ασ φλορεσ δο χαφεειρο 

χονστιτυεµ υµ φορτε δρενο τεµπορ〈ριο δε νιτρογνιο.  
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Φιγυρα 4 � Χονχεντραο δε νιτρογνιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 5 � Χονχεντραο δε νιτρογνιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. 
Ασ λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ 
φρυτοσ. 
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Φιγυρα 6 � Χονχεντραο δε νιτρογνιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

Ο τεµπο παρα οβτενο δασ µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νοσ φρυτοσ δασ 

ϖαριεδαδεσ νοσ νϖεισ δε αδυβαο εµπρεγαδοσ ϖαριου δε 28 α 43 διασ. Χοµ 

εξχεο παρα ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο ε Ρυβι νο νϖελ 

αδεθυαδο δε αδυβαο, οσ δεµαισ τραταµεντοσ απρεσενταραµ α µ〈ξιµα 

χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ αοσ 28 διασ. ΜΟΡΑΕΣ & ΧΑΤΑΝΙ (1964) 

ενχοντραραµ ρεσυλταδοσ διφερενχιαδοσ, οβσερϖανδο θυε ασ µαιορεσ 

χονχεντρα⌡εσ δε Ν οχορρεραµ να φλορ εµ χοµπαραο χοµ ουτρο εστ〈διο δε 

δεσενϖολϖιµεντο ε µατυραο δοσ φρυτοσ. 

 Χοµο σε ποδε ϖεριφιχαρ, ασ µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ ενχοντραδασ δυραντε 

ο δεσενϖολϖιµεντο δο φρυτο δασ ϖαριεδαδεσ δε χαφεειρο οχορρεραµ νο εστ〈διο δε 

χηυµβινηο. ∆ε αχορδο χοµ ΡΕΝΑ ετ αλ. (2001), ο φρυτο δο χαφεειρο νεστε 

εστ〈διο εστ〈 σοβ ιντενσα διϖισο χελυλαρ, πορµ χοµ πεθυενο χρεσχιµεντο ε 

αχµυλο δε µατρια σεχα. Ιστο ποδε εξπλιχαρ ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Ν 

οβσερϖαδασ νο εστ〈διο δε χηυµβινηο. 
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ΘΥΑ∆ΡΟ 5 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε νιτρογνιο εµ φρυτοσ 
δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, δε 
αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Ιντερϖαλο Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = − 1,809 + 0,2760,14ξ � 0,00510,15ξ2 + 0,00002760,19ξ3
 

Αχαι〈 
84−24 διασ ψ�  = 0,573 + 0,0196°ξ � 0,0000689°ξ2 

0,986 

28−84 διασ ψ�  = 3,317 � 0,0153∗∗ξ 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,940 + 0,0185°ξ � 0,0000692°ξ2 
0,921 

28−84 διασ ψ�  = 3,208 � 0,0127∗∗ξ 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 8,632 � 0,149∗ξ + 0,00107∗ξ2 � 0,00000247∗ξ3 
0,904 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 3,467 � 0,0192∗∗ξ  
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = 0,524 + 0,0206∗ξ � 0,0000689∗ξ2 
0,810 

28−84 διασ ψ�  = 2,175 + 0,02570,29ξ � 0,0002980,16ξ2  
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 1,700 + 0,01100,20ξ � 0,0000470°ξ2 
0,812 

28−84 διασ ψ�  = 2,749 � 0,00712∗ξ 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,229 + 0,0330∗∗ξ � 0,000123∗∗ξ2 
0,909 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 3,002 � 0,0105∗ξ 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = 5,410 � 0,08350,23ξ + 0,0006720,15ξ2 � 0,00000171°ξ3 
0,913 

28−84 διασ ψ�  = 3,187 � 0,00941∗ξ 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 2,685 � 0,00332∗ξ 
0,940 

28−84 διασ ψ�  = 3,072 � 0,00781≡ξ 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 6,685 � 0,09910,15ξ + 0,0007140,13ξ2 � 0,00000166≡ξ3 
0,781 

∗∗, ∗ ε ≡ , σιγνιφιχατιϖοσ α 1, 5 ε 10% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

 

 

Οσ ϖαλορεσ µ〈ξιµοσ δε χονχεντραο δε Ν νο φρυτο δασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι 

ε Χατυα οχορρεραµ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, σενδο θυε παρα ϖαριεδαδε 

Χατυα ο ϖαλορ φοι ιγυαλ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ µενορεσ χονχεντρα⌡εσ 

παρα εστασ ϖαριεδαδεσ οβσερϖαδασ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Α 

ϖαριεδαδε Αχαι〈 απρεσεντου α µαιορ χονχεντραο νο νϖελ αδεθυαδο δε 

αδυβαο ε α µενορ χονχεντραο νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ποδε−σε 



23 

ϖεριφιχαρ θυε ο µαιορ φορνεχιµεντο δε Ν νο νϖελ αλτο δε αδυβαο ινφλυενχιου 

ποσιτιϖαµεντε να χονχεντραο µ〈ξιµα δε Ν νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε 

Χατυα.  

Αο ατινγιρεµ α µ〈ξιµα χονχεντραο δε Ν νο φρυτο, ασ ϖαριεδαδεσ 

απρεσενταραµ δεχρσχιµοσ νασ χονχεντρα⌡εσ δο ελεµεντο δυραντε α φασε δε 

εξπανσο ρ〈πιδα, ατ θυε σε ατινγισσεµ υµα µνιµα χονχεντραο. 

Παραλελαµεντε ◊ διµινυιο δοσ τεορεσ δε Ν νο φρυτο δασ ϖαριεδαδεσ, ηουϖε υµ 

αυµεντο νο αχµυλο δε µατρια σεχα δοσ φρυτοσ (Φιγ. 1, 2 ε 3), ασσιµ χοµο, δα 

ταξα δε χρεσχιµεντο αβσολυτο (Θυαδρο 3). Ποδε σε ϖεριφιχαρ θυε α διµινυιο να 

χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ νεστε εστ〈διο φοι προϖοχαδα πορ υµ εφειτο δε 

διλυιο εµ φυνο δο αχµυλο δε µατρια σεχα δοσ µεσµοσ. Νο εστ〈διο δε 

ρ〈πιδα εξπανσο, δε αχορδο χοµ ΡΕΝΑ ετ αλ. (2001), ο αυµεντο δε µατρια 

σεχα δοσ φρυτοσ, χοµο ο δε χρεσχιµεντο αβσολυτο οχορρε δεϖιδο ◊ εξπανσο 

χελυλαρ ε νο πελο αχµυλο δε συβστνχιασ δε ρεσερϖασ νοσ φρυτοσ.  

Απ⌠σ ατινγιρεµ υµα µνιµα χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ δασ 

ϖαριεδαδεσ νο φιναλ δα φασε δε ρ〈πιδα εξπανσο ε χρεσχιµεντο συσπενσο, 

οβσερϖου−σε υµ νοϖο αυµεντο να χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ. Α 

χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ αυµεντου ατ θυε σε ατινγισσε υµ ποντο δε 

µ〈ξιµα νο ινχιο α µεαδοσ δοσ εστ〈διοσ δε γραναο−µατυραο, οχορρενδο 

νοϖαµεντε δεχρσχιµο να χονχεντραο δο ελεµεντο ατ ο φιναλ δα φασε 

ρεπροδυτιϖα. ∆υραντε τοδα α φασε δε γραναο−µατυραο οβσερϖαραµ−σε 

αυµεντο νο αχυµυλο δε µατρια σεχα πελοσ φρυτοσ (Φιγ. 1, 2 ε 3), ασσιµ χοµο, 

δα ταξα δε χρεσχιµεντο αβσολυτο (θυαδρο 3). Νο ενταντο, ατ θυε σε ατινγισσε α 

µ〈ξιµα χονχεντραο, νο φοι οβσερϖαδο εφειτο δε διλυιο δο νυτριεντε νο φρυτο 

εµ φυνο δο αυµεντο δο αχµυλο δε µατρια σεχα. Χοµ βασε νιστο, αχρεδιτα−

σε θυε µ〈ξιµα τρανσλοχαο δε Ν παρα οσ φρυτοσ οχορρευ νο ποντο εµ οσ φρυτοσ 

ατινγιραµ α µ〈ξιµα χονχεντραο δε Ν. Α παρτιρ δεστε µοµεντο, α τρανσλοχαο 

δε Ν παρα οσ φρυτοσ φοι διµινυινδο ε ο εφειτο δε διλυιο εµ φυνο δο αχµυλο 

δε µατρια σεχα φεζ χοµ θυε α χονχεντραο δο ελεµεντο νοσ φρυτοσ φοσσε 

διµινυινδο ατ ο µοµεντο δα χοληειτα. Αλγυνσ αυτορεσ οβσερϖαραµ θυε ο µαιορ 

αχµυλο δε Ν νοσ φρυτοσ οχορρε να φασε φιναλ δε φορµαο. ΜΟΡΑΕΣ & ΧΑΤΑΝΙ 

(1964) ϖεριφιχαραµ θυε ο αχµυλο δε 79 % δο Ν τοταλ δο φρυτο οχορρευ νοσ 

λτιµοσ 120 διασ δε φορµαο δο φρυτο εµ υµ χιχλο ρεπροδυτιϖο δε 210 διασ; 

ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. (2002) δετερµιναραµ εµ υµ χιχλο ρεπροδυτιϖο δε 240 διασ θυε 
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90 % δο Ν τοταλ φοραµ αχυµυλαδοσ νοσ 180 διασ φιναισ, σενδο ο περοδο δε 60 α 

90 διασ ρεσπονσ〈ϖελ πελο αχµυλο δε 45 % δο Ν τοταλ; ΧΗΑςΕΣ (1982) 

οβσερϖου αυµεντο νο αχµυλο δε Ν νοσ φρυτοσ δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυα 

ατ 210 διασ απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο. 

Α εξχεο οχορρευ παρα α ϖαριεδαδε Ρυβι νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, α 

θυαλ απρεσεντου διµινυιο να χονχεντραο δε Ν νοσ φρυτοσ δο εστ〈διο δε 

χηυµβινηο ατ ο φιναλ δο εστ〈διο δε γραναο−µατυραο.   

Αοσ 224 διασ απ⌠σ α φλοραο οσ µαιορεσ ϖαλορεσ δα χονχεντραο δε Ν 

νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε Χατυα οχορρεραµ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. 

Εστασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ ταµβµ ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νο 

νϖελ αλτο δε αδυβαο να φλοραο ε νο µοµεντο εµ θυε ατινγιραµ ασ µαιορεσ 

χονχεντρα⌡εσ δο ελεµεντο. Ποδε σε ϖεριφιχαρ θυε, απεσαρ δα µαιορ χαργα δε 

φρυτοσ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα ε νο νϖελ 

µδιο δε αδυβαο να ϖαριεδαδε Ρυβι (Θυαδρο 4), ο νϖελ αλτο δε αδυβαο 

προπορχιονου µαιορ αβσορο ε παρτιο δε Ν παρα οσ ⌠ργοσ ρεπροδυτιϖοσ.  

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν ενχοντραδασ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ νοσ 

νϖεισ δε αδυβαο αοσ 224 διασ ϖαριαραµ εντρε 1,42 α 1,94 δαγ/κγ. Εστεσ 

ρεσυλταδοσ εστο πρ⌠ξιµοσ αοσ ενχοντραδοσ πορ αλγυνσ αυτορεσ: 1,71 δαγ/κγ 

(ΜΟΡΑΕΣ & ΧΑΤΑΝΙ, 1964); 1,53 δαγ/κγ (ΧΑΤΑΝΙ ετ αλ., 1967) ε 2,02 δαγ/κγ 

(ΧΗΑςΕΣ, 1982). 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ 

νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο (Φιγ. 7) δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

δεχρεσχεραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 2,30, 2,31 ε 2,16 δαγ/κγ ατ 

2,11, 2,17 ε 2,05 δαγ/κγ αοσ 36, 31 ε 25 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε 

περοδο, ηουϖε ελεϖαο νοσ τεορεσ φολιαρεσ δε Ν νασ µεσµασ ϖαριεδαδεσ, 

σενδο ατινγιδασ αοσ 195, 183 ε 181 ασ χονχεντρα⌡εσ µ〈ξιµασ δε 3,21, 3,17, 

3,40 δαγ/κγ. Αοσ 224 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, 

Ρυβι ε Χατυα φοραµ δε 3,08, 2,91 ε 3,04 δαγ/κγ. 

Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο, ασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νο 3≡ ε 4≡ 

παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι (Φιγ. 8) 

δεχρεσχεραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 2,22 ε 1,97 δαγ/κγ ατ 2,08 ε 

1,95 δαγ/κγ αοσ 27 ε 10 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Α ϖαριεδαδε Χατυα απρεσεντου 

α µενορ χονχεντραο νο µοµεντο δα φλοραο δε 1,84 δαγ/κγ. Απ⌠σ εστεσ 

περοδοσ ηουϖε αυµεντο νοσ τεορεσ φολιαρεσ δε Ν νασ τρσ ϖαριεδαδεσ, 
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ατινγινδο αοσ 182, 172 ε 165 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ µ〈ξιµασ δε 3,43, 3,57 ε 

3,50 δαγ/κγ. Αοσ 224 διασ ασ ρεσπεχτιϖασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ νασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα φοραµ δε 3,08, 2,96 ε 2,74 δαγ/κγ. 

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, ασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε 

φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα (Φιγ. 9) 

δεχρεσχεραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 2,69, 2,57 ε 2,59 δαγ/κγ ατ 

2,38, 2,33 ε 2,42 δαγ/κγ αοσ 38, 32 ε 32 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστεσ 

περοδοσ ηουϖε αυµεντο νοσ τεορεσ φολιαρεσ δε Ν νασ τρσ ϖαριεδαδεσ, θυε 

ατινγιραµ αοσ 167, 163 ε 167 διασ ασ µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ δε 3,42, 3,51 ε 

3,27 δαγ/κγ. Αοσ 224 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, 

Ρυβι ε Χατυα φοραµ δε 2,65, 2,52 ε 2,70 δαγ/κγ. 

Ο παδρο δασ χυρϖασ δε ϖαριαο να χονχεντραο δε Ν νασ φοληασ δασ 

ϖαριεδαδεσ δε χαφεειρο δυραντε α φασε ρεπροδυτιϖα, απεσαρ δε αλγυµασ πουχασ 

διφερενασ, φοι χονσιδεραδο ο µεσµο νοσ διφερεντεσ νϖεισ δε αδυβαο. 

ΧΗΑςΕΣ (1982) ενχοντρου παδρο δε χοµπορταµεντο διφερενχιαδο δα ϖαριαο 

δε Ν νασ φοληασ δε ραµοσ χοµ φρυτοσ δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυα δυραντε α 

φασε ρεπροδυτιϖα. Εστε αυτορ ϖεριφιχου θυε οσ τεορεσ δε Ν νασ φοληασ δε ραµοσ 

χοµ φρυτοσ δεχρεσχευ χοµ ο τεµπο δε αµοστραγεµ, σενδο θυε νασ 

χονχεντρα⌡εσ εστιµαδασ οσ ϖαλορεσ διµινυραµ δε 3,08 δαγ/κγ παρα υµ 

µνιµο δε 2,73 δαγ/κγ δοσ 21 αοσ 233 διασ απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο 

χηυµβινηο. 

Νο µοµεντο δα φλοραο οσ µαιορεσ τεορεσ δε Ν νασ φοληασ οχορρεραµ 

νο νϖελ αλτο δε αδυβαο ε οσ µενορεσ ϖαλορεσ νο νϖελ αδεθυαδο δε 

αδυβαο. Πορµ ασ µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ ϖεριφιχαδασ εστο αβαιξο δασ 

ενχοντραδασ πορ ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) νο µοµεντο δα φλοραο δε 2,87 ε 

2,93 δαγ/κγ νασ ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο Νοϖο, ρεσπεχτιϖαµεντε. 
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Φιγυρα 7 � Χονχεντραο δε νιτρογνιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δο φρυτο. 
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Φιγυρα 8 � Χονχεντραο δε νιτρογνιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. 
Ασ λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ 
φρυτοσ. 

 

 



27 

∆ΙΑΣ ΑΠΣ ΑΝΤΕΣΕ

0 28 42 63 84 105 133 154 175 196 210 224

Ν
 (

δ
αγ

/κ
γ

)

1,0

1,4

1,8

2,2

2,6

3,0

3,4

3,8

ΑΧΑΙℑ

ΡΥΒΙ

ΧΑΤΥΑ⊆

 

Φιγυρα 9 � Χονχεντραο δε νιτρογνιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

Ασ µνιµασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νασ φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ δε χαφεειρο 

απρεσενταραµ οσ µαιορεσ ϖαλορεσ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Οσ µαιορεσ τεορεσ 

δε Ν οβσερϖαδοσ νασ φοληασ, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, εστο χοερεντεσ χοµ 

οσ ρεσυλταδοσ ενχοντραδοσ πορ ΓΑΛΛΟ ετ αλ. (1999) θυε οβσερϖαραµ αυµεντοσ 

νοσ τεορεσ δε Ν νασ φοληασ να φασε δε χηυµβινηο ◊ µεδιδα θυε σε 

αυµενταραµ ασ δοσεσ δε Ν απλιχαδασ αο σολο δε 200 α 400 κγ/ηα. Πορµ, 

νεστε νϖελ δε αδυβαο ασ ϖαριεδαδεσ λεϖαραµ µαιορ τεµπο παρα ινιχιαρεµ α 

ρεχυπεραο δα δεπλεο δε Ν νασ φοληασ εµ ρελαο ◊σ µεσµασ ϖαριεδαδεσ 

νοσ νϖεισ βαιξο ε αδεθυαδο δε αδυβαο. Εστε φατο ποδε σερ εξπλιχαδο πελασ 

µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ ινιχιαισ δε Ν νασ φοληασ δο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 

µενορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νασ φοληασ οχορρεραµ πρ⌠ξιµασ αο µοµεντο εµ 

ασ µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νοσ φρυτοσ φοραµ ατινγιδασ. Ιστο ποδε τερ 

οχορριδο δεϖιδο υµα χονχορρνχια δοσ φρυτοσ χοµ ασ φοληασ νο εστ〈διο ινιχιαλ 

πελο νυτριεντε.   
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Νο µοµεντο θυε ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε Ν φοραµ 

ατινγιδασ οβσερϖου−σε χοµπορταµεντο διφερενχιαδο δασ ϖαριεδαδεσ νοσ νϖεισ 

δε αδυβαο εµ ρελαο ◊ χονχεντραο ινιχιαλ. Ασ τρσ ϖαριεδαδεσ 

απρεσενταραµ ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Ν να φοληα νο νϖελ αδεθυαδο δε 

αδυβαο, σενδο θυε α ϖαριεδαδε Αχαι〈 απρεσεντου α µαιορ χονχεντραο νο 

νϖελ βαιξο δε αδυβαο.  

Οβσερϖα−σε θυε ασ µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε Ν φοραµ 

ατινγιδασ απ⌠σ ο µοµεντο εµ θυε σε αχρεδιτα σερ ο πιχο δε τρανσλοχαο δε Ν 

παρα οσ φρυτοσ. Απεσαρ δισσο, ασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν νασ φοληασ ϕ〈 ϖινηαµ 

αυµεντανδο παραλελαµεντε α τρανσλοχαο δε Ν παρα οσ φρυτοσ. Ιστο ιµπλιχα θυε 

οσ φατορεσ ρελαχιοναδοσ αο αυµεντο δα αβσορο δε Ν πελασ ραζεσ νο σο 

ρεγυλαδοσ απενασ πελα ιντενσιδαδε δε δρενο δοσ φρυτοσ, µασ ταµβµ πορ 

ουτροσ φατορεσ θυε ρεγυλαµ α αβσορο δο νυτριεντε παρα α πλαντα χοµο υµ 

τοδο. 

ΘΥΑ∆ΡΟ 6 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε νιτρογνιο 
εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο 
απ⌠σ α αντεσε, δε αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 2,307 � 0,0115∗ + 0,000190∗∗ξ2 � 0,000000548∗∗ξ3
 0,923 

Ρυβι ψ�  = 2,312 � 0,009520,18ξ + 0,000181ξ2∗ − 0,000000565∗ξ3 0,736 

Χατυα ψ�  = 2,166 � 0,00963∗ξ + 0,000220∗∗ξ2 � 0,000000714∗∗ξ3 0,943 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 2,223 � 0,0109∗ξ + 0,000230∗∗ξ2 � 0,000000733∗∗ξ3 0,967 

Ρυβι ψ�  = 1,975 � 0,004150,28ξ + 0,000210∗∗ξ2 � 0,000000769∗∗ξ3 0,930 

Χατυα ψ�  = 1,844 + 0,0009200,45ξ � 0,000170∗ξ2 � 0,000000701∗∗ξ3 0,901 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 2,699 � 0,0179∗ξ + 0,000292∗∗ξ2 � 0,000000953∗∗ξ3  0,785 

Ρυβι ψ�  = 2,573 � 0,0162∗ξ + 0,000304∗∗ξ2 � 0,00000104∗ξ3 0,807 

Χατυα ψ�  = 2,591 � 0,01120,26ξ + 0,000207∗ξ2 � 0,000000693∗ξ3 0,587 

∗∗, ∗ ε ≡ ,  σιγνιφιχατιϖοσ α 1, 5 ε 10% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 
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Χονσιδερανδο ο Ν υµ ελεµεντο δε αλτα µοβιλιδαδε νο φλοεµα 

(ΜΑΛΑςΟΛΤΑ, 1980; ΜΑΡΣΧΗΝΕΡ, 1995; ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ., 2003), δεντρε οσ 

φατορεσ θυε ποδεµ ινφλυενχιαρ συα χονχεντραο φολιαρ δεσταχα−σε α χαργα δε 

φρυτοσ. Μαιορεσ χαργασ δε φρυτοσ ποδεµ προµοϖερ µαιορ ρεµοβιλιζαο ε 

τρανσλοχαο δε Ν δασ φοληασ παρα ⌠ργοσ ρεπροδυτιϖοσ. Αοσ 224 διασ ασ 

µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε Ν φοραµ οβσερϖαδασ νο νϖελ αδεθυαδο δε 

αδυβαο, χοµ εξχεο δα ϖαριεδαδε Χατυα θυε απρεσεντου µαιορ τεορ νο 

νϖελ αβαιξο δε αδυβαο. Νο ενταντο, ϖεριφιχου−σε θυε ασ µαιορεσ 

προδυτιϖιδαδεσ οχορρεραµ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο παρα ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 

ε Χατυα ε νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο παρα α ϖαριεδαδε Ρυβι, χοµ ϖαλορ 

πρ⌠ξιµο αο οχορριδο νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Θυαδρο 4).  

ςεριφιχου−σε αο φιναλ δο περοδο ρεπροδυτιϖο θυε ασ χονχεντρα⌡εσ ινιχιαισ 

δε Ν νασ φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ τεσταδασ φοραµ ρεχυπεραδασ, ατινγινδο ϖαλορεσ 

συπεριορεσ αοσ ινιχιαισ νοσ νϖεισ βαιξο ε αδεθυαδο δε αδυβαο. Νο νϖελ αλτο 

δε αδυβαο, απεσαρ δε σοµεντε α ϖαριεδαδε Χατυα τερ απρεσενταδο ϖαλορεσ 

συπεριορεσ αοσ ινιχιαισ, ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι 

νο φοραµ µυιτο µενορεσ. Αλµ δισσο, νεστε νϖελ, ασ ϖαριεδαδεσ 

απρεσενταραµ µενορεσ ϖαρια⌡εσ εντρε ασ µνιµασ ε ασ µ〈ξιµασ 

χονχεντρα⌡εσ δε Ν νασ φοληασ. ∆ε µοδο γεραλ, ποδε σε διζερ θυε α νυτριο 

µινεραλ δασ ϖαριεδαδεσ, µεσµο νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο, φοι αδεθυαδα παρα 

συπριρ ασ εξιγνχιασ νυτριχιοναισ δασ πλαντασ χοµ Ν. 
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4.3. ∆ινµιχα δε φ⌠σφορο εµ φοληασ, φλορεσ ε φρυτοσ δε χαφεειρο 

 

 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Π νοσ φρυτοσ οβσερϖαδασ νο νϖελ βαιξο δε 

αδυβαο (Φιγ. 10) αυµενταραµ ραπιδαµεντε δε 0,18 δαγ/κγ να φλοραο παρα 

0,32, 0,30, ε 0,32 δαγ/κγ αοσ 28, 36, ε 28 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ ϖαριεδαδεσ 

Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα, ρεσπεχτιϖαµεντε. Α παρτιρ δεστε µοµεντο, ηουϖε 

δεχρσχιµοσ να χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ ατ θυε ατινγισσεµ υµ ϖαλορ 

µνιµο αοσ 76 διασ απ⌠σ α αντεσε να ϖαριεδαδε Ρυβι ε αοσ 84 διασ νασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα. Ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα α παρτιρ δοσ 84 διασ 

απρεσενταραµ υµ νοϖο δεχρσχιµο να χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ, σενδο 

δεστα ϖεζ λινεαρ, ατ ατινγιρεµ αοσ 224 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ φιναισ δε 0,12 ε 

0,13 δαγ/κγ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Α ϖαριεδαδε Ρυβι απρεσεντου απ⌠σ οσ 84 διασ 

υµ νοϖο αυµεντο να χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ ατ θυε ατινγισσε υµα 

µ〈ξιµα χονχεντραο δε 0,17 δαγ/κγ αοσ 117 διασ απ⌠σ α αντεσε. Αοσ 224 

διασ εστα ϖαριεδαδε απρεσεντου α χονχεντραο φιναλ δε 0,11 δαγ/κγ. 

Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 11) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Π νασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ αβρυπταµεντε δε 0,18, 0,16 ε 

0,17 δαγ/κγ α παρτιρ δα φλοραο ατ 0,34, 0,28 ε 0,30 δαγ/κγ, αοσ 36, 37 ε 37 

διασ απ⌠σ α αντεσε ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε περοδο, ηουϖε δεχρσχιµο να 

χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ ατ θυε ατινγισσεµ υµ µνιµο ϖαλορ αοσ 74, 73, ε 

72 διασ νασ τρσ ϖαριεδαδεσ χιταδασ αχιµα. Απ⌠σ ατινγιρεµ εστα µνιµα 

χονχεντραο, ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα απρεσενταραµ υµα νοϖα 

ελεϖαο να χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ ατ 0,17, 0,16 ε 0,17 αοσ 107, 84, ε 

109 διασ. Αοσ 224 διασ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ ασ τρσ ϖαριεδαδεσ 

απρεσενταραµ ασ χονχεντρα⌡εσ φιναισ δε 0,15, 0,10 ε 0,08 δαγ/κγ. 
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Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 12) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Π νο φρυτο δασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ δε 0,17, 0,20 ε 0,14 δαγ/κγ α 

παρτιρ δα φλοραο ατ 0,28, 0,27 ε 0,28 δαγ/κγ, αοσ 37, 38 ε 39 διασ απ⌠σ α 

αντεσε, ρεσπεχτιϖαµεντε. Α παρτιρ δεστε µοµεντο, ηουϖε υµ νοϖο αυµεντο να 

χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ αχιµα ατ ατινγιρεµ υµα µ〈ξιµα 

χονχεντραο δε 0,12, 0,14 ε 0,14 δαγ/κγ αοσ 105, 90 ε 96 διασ απ⌠σ α αντεσε. 

Αο φιναλ δα φασε ρεπροδυτιϖα ασ χονχεντρα⌡εσ δε Π νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ 

φοραµ δε 0,08 δαγ/κγ παρα ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι ε 0,07 δαγ/κγ παρα α 

ϖαριεδαδε Χατυα.  

Ασ χυρϖασ δε ϖαρια⌡εσ νοσ τεορεσ δε Π νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι 

νοσ διφερεντεσ νϖεισ δε αδυβαο σε ασσεµεληαµ αο ενχοντραδο πορ ΧΗΑςΕΣ 

(1982) θυε οβσερϖου διµινυιο να χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ δε χαφεειρο 

δα ϖαριεδαδε Χατυα δε 0,18 δαγ/κγ παρα υµ µνιµο δε 0,10 δαγ/κγ δοσ 21 

αοσ 197 διασ απ⌠σ ο ινχιο δο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο. ΣΟΥΖΑ (1982) 

ταµβµ ενχοντρου ρεσυλταδοσ σεµεληαντεσ αοσ δεστε τραβαληο, οβσερϖανδο υµ 

δεχλνιο νο τεορ δε Π νοσ φρυτοσ δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Μυνδο Νοϖο ατ α 

φασε δε µατυραο, πορµ οσ δαδοσ οβτιδοσ µοστραραµ υµα χονστνχια νοσ 

τεορεσ δο ελεµεντο εµ µεαδοσ δε δεζεµβρο ◊ πριµειρα σεµανα δε µαρο.   

Ασ χονχεντρα⌡εσ ινιχιαισ δε Π νασ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ 

ϖαριαραµ εντρε 0,16 α 0,20 δαγ/κγ ε εστο αβαιξο δα φαιξα δε ρεφερνχια 

δετερµιναδα πορ ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ. (2001) θυε φοι δε 0,24 α 0,26 δαγ/κγ ε δα 

χονχεντραο ενχοντραδα πορ ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. (2002) θυε ϖεριφιχου τεορ δε 0,39 

δαγ/κγ εµ φλορεσ δο χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυρρα. Χονσιδερανδο α φλορ χοµο 

υµ ινδιχαδορ δο διαγν⌠στιχο νυτριχιοναλ ποδε−σε ινφεριρ θυε ασ πλαντασ 

εστυδαδασ εσταϖαµ µαλ νυτριδασ εµ Π νο µοµεντο δα φλοραο, µεσµο νο 

νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ βαιξασ χονχεντρα⌡εσ δε Π νασ φλορεσ ποδεµ εσταρ 

ρελαχιοναδασ ◊σ βαιξασ χονχεντρα⌡εσ δε Π νο σολο απρεσενταδασ νο ΘΥΑ∆ΡΟ 

1 δε 4,1, 6,6 ε 5,0 µγ/δµ3 νοσ νϖεισ βαιξο, αδεθυαδο ε αλτο δε αδυβαο, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) χονσταταραµ θυε ασ φλορεσ 

χονστιτυεµ υµ φορτε δρενο τεµπορ〈ριο δε νυτριεντεσ, εξτραινδο πελασ ϖαριεδαδεσ 

Χατυα ε Μυνδο Νοϖο 29,7 ε 31 % δο Π τοταλ χοντιδο να πλαντα, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. Αλµ δισσο, οβσερϖου θυε οσ τεορεσ δε Π νασ φλορεσ φοραµ 

συπεριορεσ εµ ρελαο αοσ ϖεριφιχαδοσ εµ ραµοσ ε φοληασ. 
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Φιγυρα 10 � Χονχεντραο δε φ⌠σφορο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο 
δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ λινηασ 
ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 11 � Χονχεντραο δε φ⌠σφορο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο 
δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 12 � Χονχεντραο δε φ⌠σφορο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο 
δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ λινηασ 
ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

ΜΟΡΑΕΣ ε ΧΑΤΑΝΙ (1964) πεσθυισανδο ο αχµυλο δε ελεµεντοσ 

µινεραισ πελο φρυτο δο χαφεειρο δυραντε ο σευ δεσενϖολϖιµεντο οβσερϖαραµ θυε 

ασ χονχεντρα⌡εσ δε Π φοραµ µαιορεσ να φλορ θυε νο φρυτο εµ θυαλθυερ ουτρο 

εστ〈διο δο δεσενϖολϖιµεντο. Ρεσυλταδο σεµεληαντε α εστε νο φοι οβσερϖαδο 

νεστε εξπεριµεντο ονδε ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Π οχορρεραµ νοσ φρυτοσ, 

ινδεπενδεντε δα ϖαριεδαδε ε δο νϖελ δε αδυβαο εµπρεγαδο. 

Οσ ϖαλορεσ δασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Π νασ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ 

Αχαι〈 ε Χατυα οχορρεραµ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο, ενθυαντο θυε να Αχαι〈, 

εστε ϖαλορ φοι ιγυαλ αο οβτιδο νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Α ϖαριεδαδε Ρυβι 

απρεσεντου ο µαιορ ϖαλορ δα χονχεντραο δε Π να φλορ νο νϖελ αλτο δε 

αδυβαο. Οσ µαιορεσ ϖαλορεσ δα χονχεντραο δε Π νασ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ 

Αχαι〈 ε Χατυα νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο ποδεµ εσταρ ρελαχιοναδοσ ◊ σαφρα 

αντεριορ (Θυαδρο 4), εµ θυε εστασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ µενορ 

προδυτιϖιδαδε ε, χονσεθυεντεµεντε, µενορ εξτραο δο νυτριεντε. 
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ΘΥΑ∆ΡΟ 7 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε φ⌠σφορο εµ φρυτοσ δε 
χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, δε 
αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Ιντερϖαλο Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 0,287 + 0,002850,50ξ � 0,00005080,16ξ2
 

Αχαι〈 
84−24 διασ ψ�  = 0,210 � 0,000369∗ξ 

0,974 

28−84 διασ ψ�  = − 0,265 + 0,03820,11ξ � 0,000788°ξ2 + 0,00000°ξ3  
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,0975 + 0,001320,63ξ � 0,000005660,22ξ2 
0,986 

28−84 διασ ψ�  = 0,543 � 0,00925∗ξ + 0,00005460,13ξ2 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,188 � 0,0002660,14ξ 
0,847 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = − 0,789 + 0,0758∗∗ξ � 0,00157∗∗ξ2 + 0,00000958∗∗ξ3 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = − 0,258 + 0,009820,23ξ � 0,00007150,19ξ2 + 0,000000160,18ξ3 
0,975 

28−84 διασ ψ�  = − 0,622 + 0,0596∗∗ξ � 0,00121∗∗ξ2 + 0,00000738∗∗ξ3 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,206 � 0,000446∗∗ξ 
0,982 

28−84 διασ ψ�  = − 0,834 + 0,0745∗∗ξ � 0,00153∗∗ξ2 + 0,00000938∗∗ξ3 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,0922 + 0,001560,24ξ � 0,00000716°ξ2 
0,987 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = − 0,654 + 0,0607∗∗ξ � 0,00122∗∗ξ2 + 0,00000735∗∗ξ3 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = 0,0910 + 0,0007030,63ξ � 0,000003340,17ξ2 
0,968 

28−84 διασ ψ�  = − 0,690 + 0,0611∗∗ξ � 0,00121∗∗ξ2 + 0,00000723∗∗ξ3 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,116 + 0,0006420,59ξ � 0,000003590,14ξ2 
0,987 

28−84 διασ ψ�  = − 0,884 + 0,0733∗∗ξ � 0,00144∗∗ξ2 + 0,00000851∗∗ξ3 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,101 + 0,0008060,29ξ � 0,00000°ξ2 
0,982 

∗∗, ∗ ε ≡ , σιγνιφιχατιϖοσ α 1, 5 ε 10 % δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

 

 

Οσ µαιορεσ ϖαλορεσ δα χονχεντραο µ〈ξιµα δε Π νοσ φρυτοσ δασ 

ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε Χατυα οχορρεραµ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο, ενθυαντο θυε 

να Αχαι〈, εστε ϖαλορ φοι οβτιδο νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Νο ενταντο, ο 

µενορ ϖαλορ φοι οβσερϖαδο νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ιστο ποδε εσταρ 

ρελαχιοναδο ◊σ µαιορεσ προδυ⌡εσ δε φρυτοσ νεστε νϖελ δε αδυβαο ε, 

χονσεθεντεµεντε, µαιορ παρτιο δε Π εντρε οσ φρυτοσ. 
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Νεστε εστυδο, ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Π νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ 

οχορρεραµ νο εστ〈διο δε χηυµβινηο. Νεστε εστ〈διο, δε αχορδο χοµ ΡΕΝΑ ετ αλ. 

(2001) ο φρυτο εστ〈 σοβ ιντενσα διϖισο χελυλαρ, πορµ χοµ πεθυενο 

χρεσχιµεντο ε αχµυλο δε µατρια σεχα ο θυε φαϖορεχευ α µαιορ χονχεντραο 

δε Π νεστα φασε.  

Να φασε δε Ρ〈πιδα Εξπανσο, εµ θυε ο φρυτο εστ〈 σοβ αλτασ ταξασ δε 

χρεσχιµεντο αβσολυτο (Θυαδρο 3), ηουϖε φορτε διλυιο ε ρεδυο δασ 

χονχεντρα⌡εσ δε Π νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ. Α φορτε ρεδυο να 

χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ οχορρευ ατ θυε σε ατινγισσε υµα 

µνιµα χονχεντραο, ηαϖενδο µοδιφιχαο νο παδρο δα χυρϖα δε ϖαριαο δο 

νυτριεντε νο φρυτο.  Α παρτιρ δεστε µοµεντο, χοµ αλγυµα εξχεο, ηουϖε υµ 

νοϖο αυµεντο να χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ ατ θυε σε 

ατινγισσε υµ νοϖο ποντο µ〈ξιµο. Αχρεδιτα−σε θυε εστα µοδιφιχαο νο παδρο 

δα χυρϖα, ασσιµ χοµο, υµ νοϖο αυµεντο να χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ δασ 

ϖαριεδαδεσ εστ〈 ρελαχιοναδο α υµ αυµεντο δα ιντενσιδαδε δε δρενο δε Π παρα 

εστε ⌠ργο δα πλαντα.  

Νοσ εστ〈διοσ δε γραναο−µατυραο, θυε σε εστενδεµ δοσ 133 αοσ 

224 διασ απ⌠σ α αντεσε, οβσερϖου−σε µενορ δεχλιϖιδαδε νασ χυρϖασ δα 

χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ χοµπαραδο αο εστ〈διο δε 

εξπανσο ρ〈πιδα. Ο εστ〈διο δε ρ〈πιδα εξπανσο απρεσεντου ϖαλορεσ δα ταξα δε 

χρεσχιµεντο αβσολυτο δο φρυτο (ΤΧΑ) (ΘΥΑ∆ΡΟ 3).  Α µενορ δεχλιϖιδαδε δασ 

χυρϖασ δα χονχεντραο δε Π νοσ φρυτοσ εστ〈 ρελαχιοναδα ◊ µανυτενο δα 

τρανσλοχαο δε Π παρα οσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ, ο θυε περµιτιυ πεθυενο εφειτο 

δε διλυιο πελο αχυµυλο δε µατρια σεχα (Φιγ. 1, 2 ε 3). ∆ε αχορδο χοµ 

ΣΟΥΖΑ (1972) α πουχα ϖαριαο νασ φασεσ δε γραναο−µατυραο ποδε εσταρ 

ρελαχιοναδα αο αυµεντο δα αβσορο δε Π. Ραµιρεζ ετ αλ. (2002) ϖεριφιχαραµ 

θυε 71 % δο Π τοταλ αχυµυλαδοσ πελοσ φρυτοσ δο χαφεειρο Χατυρρα οχορρεραµ δε 

60 α 120 διασ απ⌠σ α φλοραο, σενδο θυε, 41 % δο αχµυλο τοταλ δε Π οχορρευ 

αοσ 90 διασ απ⌠σ α φλοραο, µοµεντο εστε εµ θυε ο φρυτο αλχανου 

απροξιµαδαµεντε 80 % δο ταµανηο µ〈ξιµο. 

Αοσ 224 διασ απ⌠σ α φλοραο, ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Π φοραµ 

οβσερϖαδασ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο, σενδο θυε α ϖαριεδαδε Αχαι〈 

απρεσεντου ο µεσµο ϖαλορ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Ασ µενορεσ 

χονχεντρα⌡εσ φοραµ οβσερϖαδασ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ο πρινχιπαλ φατορ 
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θυε ποδε ινφλυενχιαρ νασ χονχεντρα⌡εσ φιναισ Π νο φρυτο  α φορα δο δρενο, 

σενδο θυε θυαντο µαιορ α χαργα δε φρυτοσ µαιορ σερ〈 α φορα δε δρενο δοσ 

φρυτοσ ε µαιορ ποδερ〈 σερ α ρεπαρτιο δο νυτριεντε, µεσµο θυε εστε εστεϕα εµ 

µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ νο σολο. Πελο Θυαδρο 4, ποδε−σε οβσερϖαρ θυε ασ 

µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Π νοσ φρυτοσ οχορρεραµ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο, 

νϖελ εστε θυε απρεσεντου ασ µενορεσ προδυτιϖιδαδεσ. 

Ασ χονχεντρα⌡εσ φιναισ δε Π νοσ φρυτοσ ϖαριαραµ εντρε 0,07 α 0,15 

δαγ/κγ. Εστεσ ρεσυλταδοσ εστο πρ⌠ξιµοσ ου αβαιξο δοσ ενχοντραδο πορ αλγυνσ 

πεσθυισαδορεσ: 0,14 δαγ/κγ (ΡΑΜ⊆ΡΕΖ ετ αλ., 2002); 0,18 δαγ/κγ (ΧΑΤΑΝΙ ετ 

αλ, 1965); 0,29 δαγ/κγ (ΜΟΡΑΕΣ & ΧΑΤΑΝΙ, 1964); 0,16 δαγ/κγ (ΧΑΤΑΝΙ ετ αλ., 

1967). 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Π νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ 

νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο (Φιγ. 13) δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

αυµενταραµ δε 0,13 δαγ/κγ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο ατ 0,19, 0,16 ε 

0,15 δαγ/κγ αοσ 66, 57 ε 109 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε περοδο, ηουϖε 

δεχρσχιµοσ νοσ τεορεσ φολιαρεσ δε Π, ατινγινδο−σε αοσ 224 διασ ασ 

χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε 0,14, 0,13 ε 0,13 δαγ/κγ παρα ασ ρεσπεχτιϖασ 

ϖαριεδαδεσ . 

Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 14), ασ χονχεντρα⌡εσ δε Π νο 3≡ 

ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

αυµενταραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 0,12, 0,10 ε 0,10 δαγ/κγ ατ 

0,16, 0,15 ε 0,16 δαγ/κγ αοσ 81, 114 ε 121 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε 

περοδο, ηουϖε δεχρσχιµο νοσ τεορεσ φολιαρεσ δε Π, ατινγινδο−σε αοσ 224 διασ 

ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε 0,12, 0,10 ε 0,12 δαγ/κγ παρα ασ ϖαριεδαδεσ 

Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 15), ασ χονχεντρα⌡εσ δε Π νο 3≡ ε 4≡ 

παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

αυµενταραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 0,11, 0,11 ε 0,12 δαγ/κγ ατ 

0,12, 0,12 ε 0,14 δαγ/κγ αοσ 36, 98 ε 41 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε 

περοδο, ηουϖε δεχρσχιµο νοσ τεορεσ φολιαρεσ δε Π, ατινγινδο αοσ 224 διασ ασ 

χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε 0,09, 0,10 ε 0,10 δαγ/κγ παρα ασ ρεσπεχτιϖασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα. 
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Φιγυρα 13 � Χονχεντραο δε φ⌠σφορο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 14 � Χονχεντραο δε φ⌠σφορο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. 
Ασ λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ 
φρυτοσ.  
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Φιγυρα 15 � Χονχεντραο δε φ⌠σφορο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 

τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

 

ΘΥΑ∆ΡΟ 8 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε φ⌠σφορο 
εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο 
απ⌠σ α αντεσε, δε αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 0,134 + 0,00202∗ξ � 0,0000204∗ξ2 + 0,0000000517∗ξ3
 0,625 

Ρυβι ψ�  = 0,133 + 0,00880∗∗ξ0,5 � 0,000583∗∗ξ 0,665 

Χατυα ψ�  = 0,136 + 0,000367∗∗ξ + 0,00000169∗∗ξ2 0,650 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 0,128 + 0,00107∗∗ξ � 0,00000868∗ξ2 + 0,0000000168∗ξ3 0,812 

Ρυβι ψ�  = 0,101 + 0,000914∗∗ξ + 0,000004∗∗ξ2 0,845 

Χατυα ψ�  = 0,105 + 0,00101∗∗ξ � 0,0000042∗∗ξ2 0,745 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 0,115 + 0,00441∗ξ0,5 � 0,00037∗∗ξ 0,710 

Ρυβι ψ�  = 0,114 + 0,000304∗ξ � 0,00000155∗∗ξ2 0,519 

Χατυα ψ�  = 0,120 + 0,0072∗∗ξ0,5 � 0,000563∗∗ξ 0,710 

∗∗, ∗ ε ≡ ,  σιγνιφιχατιϖοσ α 1, 5 ε 10% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 
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Ο παδρο δασ χυρϖασ δε ϖαριαο δε Π νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δοσ 

ραµοσ προδυτιϖοσ φοι διφερεντε δαθυελε ενχοντραδο πορ ΣΟΥΖΑ (1972), ο θυαλ 

οβσερϖου υµ δεχλνιο θυασε χονσταντε να χονχεντραο δε Π θυε νο φοι 

αφεταδα πελο χιχλο δε χρεσχιµεντο δοσ φρυτοσ ε νεµ πελοσ φατορεσ χλιµ〈τιχοσ. 

Εσσεσ ρεσυλταδοσ ταµβµ διφεριραµ δοσ ενχοντραδοσ πορ ΧΗΑςΕΣ (1982), ο 

θυαλ οβσερϖου θυε οσ τεορεσ δε Π δασ φοληασ δε ραµοσ χοµ φρυτοσ, διµινυραµ 

χοµ α ποχα δε αµοστραγεµ, σενδο θυε νασ χονχεντρα⌡εσ εστιµαδασ, οσ 

ϖαλορεσ διµινυραµ δε 0,12 δαγ/κγ παρα υµ µνιµο δε 0,08 δαγ/κγ δοσ 21 αοσ 

171 διασ απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο. Απ⌠σ ατινγιρ α χονχεντραο 

µνιµα, οσ τεορεσ δε Π ϖολταραµ α αυµενταρ, ινδιχανδο υµα διµινυιο να 

ρεδιστριβυιο ε ου αυµεντο να ταξα δε αβσορο δο ελεµεντο. 

Νο µοµεντο δα φλοραο, οβσερϖου−σε θυε οσ τεορεσ δε Π νασ φοληασ 

φοραµ µαιορεσ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Οσ ϖαλορεσ δασ µενορεσ 

χονχεντρα⌡εσ οχορρεραµ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο νασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι 

ε Χατυα ε νο νϖελ αλτο δε αδυβαο παρα ϖαριεδαδε Αχαι〈. Ιστο ποδε εσταρ 

ρελαχιοναδο α φλορα⌡εσ µαισ ιντενσασ θυε αχοντεχεραµ νοσ νϖεισ δε µαιορεσ 

αδυβα⌡εσ, οχασιονανδο µαιορεσ ρεπαρτι⌡εσ δο νυτριεντε. Αλµ δισσο, 

µενορεσ προδυτιϖιδαδεσ οχορριδασ να σαφρα αντεριορ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο 

(Θυαδρο 4) ποδεµ τερ χοντριβυδο παρα οσ µαιορεσ τεορεσ δε Π νασ φοληασ δασ 

ϖαριεδαδεσ νεστε νϖελ δε αδυβαο νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο.  Ασ 

χονχεντρα⌡εσ ενχοντραδασ νεσσε µοµεντο ϖαριαραµ εντρε 0,11 ε 0,13 δαγ/κγ 

ε εστο πρ⌠ξιµοσ αο ενχοντραδοσ πορ ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002), θυε 

ϖεριφιχαραµ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε Π νο µοµεντο δα φλοραο δε 0,11 ε 0,14 

δαγ/κγ νασ ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο Νοϖο. Χοµ εξχεο δοσ ϖαλορεσ 

ενχοντραδοσ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο, εστεσ φοραµ ινφεριορεσ α φαιξα 

δετερµιναδα πορ ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ. (2001), δε 0,24 α 0,26 δαγ/κγ. 

Ο τεµπο νεχεσσ〈ριο παρα ατινγιρ ασ χονχεντρα⌡εσ µ〈ξιµασ δε Π νο 3≡ ε 

4≡ παρεσ δε φοληασ φοι µαιορ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Νο ενταντο, εσσα 

χονχεντραο σε µοστρου µαισ ελεϖαδα θυε ασ χονχεντρα⌡εσ µ〈ξιµασ 

αλχαναδασ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, εµβορα νεστε λτιµο χασο ο τεµπο 

δεχορριδο δεσδε α αντεσε τενηα σιδο µενορ.  

 Ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ µ〈ξιµασ δε Π, νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι, οχορρεραµ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο, ενθυαντο 

παρα α ϖαριεδαδε Χατυα εστε ϖαλορ οχορρευ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Οσ 
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µενορεσ ϖαλορεσ µ〈ξιµοσ φοραµ οβσερϖαδοσ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, 

ινδεπενδεντε δα ϖαριεδαδε εστυδαδα. 

 ∆υραντε ο περοδο δε φορµαο δοσ φρυτοσ οβσερϖου−σε πεθυενα 

ϖαριαο να χονχεντραο δε Π νασ φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ. Ο 

δεσενϖολϖιµεντο ε α φορµαο δοσ φρυτοσ πουχο ινφλυενχιαραµ να ϖαριαο δα 

χονχεντραο φολιαρ δε Π. 

 Αοσ 224 διασ απ⌠σ α φλοραο, οβσερϖαραµ−σε οσ µαιορεσ ϖαλορεσ δα 

χονχεντραο δε Π νασ φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο ε οσ 

µενορεσ ϖαλορεσ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Εστα τενδνχια ταµβµ φοι 

οβσερϖαδα νοσ φρυτοσ νο φιναλ δο περοδο ρεπροδυτιϖο να µαιορια δοσ 

τραταµεντοσ. Ταισ ρεσυλταδοσ διφερενχιαµ−σε δοσ ενχοντραδοσ πορ ΓΑΛΛΟ ετ αλ. 

(1999), θυε ϖεριφιχαραµ αυµεντο να χονχεντραο δε Π νασ φοληασ ◊ µεδιδα 

θυε σε ελεϖου α δοσε δε Π νο σολο δε 30 α 90 κγ/ηα δε Π2Ο5. Ποδε−σε οβσερϖαρ 

θυε ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Π νασ φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ φοραµ 

ενχοντραδασ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο θυε απρεσεντου ασ µενορεσ 

προδυτιϖιδαδεσ.  Χονσιδεραδο ο Π υµ νυτριεντε δε αλτα µοβιλιδαδε να πλαντα 

(ΜΑΡΣΧΗΝΕΡ, 1995), δεντρε οσ πρινχιπαισ φατορεσ θυε ποδεµ ινφλυενχιαρ να 

χονχεντραο δε Π νασ φοληασ δο χαφεειρο ποδε−σε χιταρ α ιντενσιδαδε δε δρενο 

δοσ φρυτοσ. Υµα µαιορ χαργα δε φρυτοσ ποδε οχασιοναρ υµα µαιορ µοβιλιζαο 

δε Π παρα εστεσ ⌠ργοσ ε χονσεθυεντεµεντε ρεσυλταρ εµ µενορεσ τεορεσ 

φολιαρεσ δεστε ελεµεντο.  

 Οσ τεορεσ φολιαρεσ φιναισ ενχοντραδοσ, νεστε εστυδο, ϖαριαραµ εντρε 0,09 

α 0,14 δαγ/κγ. Ταισ ρεσυλταδοσ σο ινφεριορεσ αοσ ενχοντραδοσ πορ ΓΑΛΛΟ ετ αλ. 

(1999) θυε οβσερϖαραµ ϖαρια⌡εσ δε 0,15 ατ 0,23 δαγ/κγ. 

ςεριφιχου−σε αο φιναλ δο περοδο ρεπροδυτιϖο θυε ασ χονχεντρα⌡εσ 

φολιαρεσ δε Π δασ ϖαριεδαδεσ τεσταδασ νοσ νϖεισ βαιξο ε αδεθυαδο δε 

αδυβαο φοραµ ιγυαισ ου συπεριορεσ αοσ ϖαλορεσ οβσερϖαδοσ νο ινχιο δο 

περοδο ρεπροδυτιϖο. Πορµ, οσ ϖαλορεσ δα χονχεντραο δε Π νασ φοληασ νο 

νϖελ αλτο δε αδυβαο φοραµ ινφεριορεσ αοσ δο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο, 

ινδιχανδο θυε α νυτριο χοµ Π δασ ϖαριεδαδεσ νοσ νϖεισ βαιξο ε αδεθυαδο 

δε αδυβαο ατενδευ µεληορ α νεχεσσιδαδε δε µοβιλιζαο δε Π παρα οσ 

φρυτοσ. 
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4.4. ∆ινµιχα δε ποτ〈σσιο εµ φοληασ, φλορεσ ε φρυτοσ δε χαφεειρο 

 

 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Κ νοσ φρυτοσ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο (Φιγ. 16) 

αυµενταραµ ραπιδαµεντε δε 2,53, 2,56 ε 2,43 δαγ/κγ να φλοραο παρα 2,69, 

2,90 ε 2,89 δαγ/κγ αοσ 28, 41, ε 28 διασ νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. Α παρτιρ δεστεσ περοδοσ, ηουϖε υµ δεχρσχιµο να 

χονχεντραο δε Κ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ ατ θυε ατινγισσεµ υµα µνιµα 

χονχεντραο αοσ 84 διασ απ⌠σ α αντεσε. Αο ατινγιρ εστα µνιµα χονχεντραο, 

οβσερϖου−σε υµ νοϖο αυµεντο να χονχεντραο δε Κ νοσ φρυτοσ δασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα ατ 2,47, 2,46 ε 2,43 δαγ/κγ αοσ 138, 131 ε 

146 διασ απ⌠σ α αντεσε, ρεσπεχτιϖαµεντε. Αοσ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε α 

χονχεντραο φιναλ δε Κ νοσ φρυτοσ φοι δε 1,92, 2,00 ε 2,09 δαγ/κγ νασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα.    

  Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 17) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Κ νο 

φρυτο δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ ραπιδαµεντε δε 2,50, 

2,25 ε 2,53 δαγ/κγ α παρτιρ δα φλοραο ατ 3,08, 2,74 ε 2,79 δαγ/κγ, αοσ 28, 37 

ε 41 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε περοδο ηουϖε δεχρσχιµο να 

χονχεντραο δε Κ ατ 84, 109 ε 84 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, 

Ρυβι ε Χατυα. Αο ατινγιρεµ εστα µνιµα χονχεντραο, ηουϖε υµα νοϖα 

ρεχυπεραο να χονχεντραο δε Κ νοσ φρυτοσ ατ 2,42 δαγ/κγ να ϖαριεδαδε 

Αχαι〈 ε 2,40 νασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε Χατυα αοσ 153, 186 ε 144 διασ απ⌠σ α 

αντεσε, ρεσπεχτιϖαµεντε. Ατ ο µοµεντο δα χοληειτα οβσερϖου−σε υµ νοϖο 

δεχρσχιµο να χονχεντραο δο ελεµεντο νοσ φρυτοσ, ατινγινδο−σε αοσ 224 διασ 

ασ χονχεντρα⌡εσ δε 2,09, 2,19 ε 1,97 δαγ/κγ, παρα ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι 

ε Χατυα, ρεσπεχτιϖαµεντε.  
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Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 18) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Κ νο φρυτο δασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ δε 2,28, 2,37 ε 1,68 δαγ/κγ α 

παρτιρ δα φλοραο ατ 2,67, 2,54 ε 2,98 δαγ/κγ, αοσ 28, 28 ε 38 διασ, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε περοδο ηουϖε δεχρσχιµο να χονχεντραο δε Κ 

νοσ φρυτοσ ατ 84 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι ε ατ 79 διασ 

να ϖαριεδαδε Χατυα. Αο ατινγιρ εστα µνιµα χονχεντραο, οβσερϖου−σε 

αυµεντο να χονχεντραο δε Κ νο φρυτο δασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε Χατυα ατ 2,48 

ε 2,66 δαγ/κγ αοσ 138 ε 153 διασ απ⌠σ α αντεσε. Αοσ 224 διασ απ⌠σ αντεσε 

εστασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ α χονχεντραο φιναλ δε Κ νοσ φρυτοσ δε 2,16 ε 

2,22 δαγ/κγ. ϑ〈 α ϖαριεδαδε Αχαι〈, α παρτιρ δοσ 84 διασ απ⌠σ α αντεσε νο 

απρεσεντου ϖαριαο σιγνιφιχατιϖα να χονχεντραο δε Κ νοσ φρυτοσ, 

περµανεχενδο αοσ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε χοµ ο τεορ δο νυτριεντε νοσ φρυτοσ 

δε 2,18.  

Ασ χυρϖασ δε ϖαριαο να χονχεντραο δε Κ εµ φρυτο ενχοντραδα νασ 

ϖαριεδαδεσ νοσ νϖεισ δε αδυβαο ασσεµεληου−σε δα ϖεριφιχαδα πορ ΧΗΑςΕΣ 

(1982), ο θυαλ οβσερϖου δεχρσχιµο νο τεορ δε Κ δε 3,21 δαγ/κγ παρα υµ 

µνιµο δε 2,65 δαγ/κγ δοσ 21 αοσ 92 διασ απ⌠σ ο ινχιο δο απαρεχιµεντο δο 

χηυµβινηο εµ χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυα. Απ⌠σ εστα φασε, εστε αυτορ 

ϖεριφιχου αυµεντο να χονχεντραο δε Κ νοσ φρυτοσ ατ 208 διασ χοµ νοϖα 

ρεδυο ατ οσ 252 διασ.  

Ασ χονχεντρα⌡εσ ινιχιαισ δε Κ νασ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ 

ϖαριαραµ εντρε 1,68 α 2,56 δαγ/κγ. Χοµ εξχεο δα ϖαριεδαδε Χατυα νο νϖελ 

αλτο δε αδυβαο, οσ ϖαλορεσ ενχοντραδοσ εστο να φαιξα δε χονχεντραο 

χονσιδεραδα χοµο αδεθυαδα πορ ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ. (2001) δε 1,79 α 2,63 

δαγ/κγ. Οσ τεορεσ αδεθυαδοσ νασ φλορεσ ποδεµ τερ σιδο βενεφιχιαδοσ πελα 

χονχεντραο αδεθυαδα δο ελεµεντο νο σολο (Θυαδρο 1) νοσ νϖεισ δε 

αδυβαο. Ουτροσ αυτορεσ ενχοντραραµ ϖαλορεσ πρ⌠ξιµοσ ου αχιµα δασ 

χονχεντρα⌡εσ δε Κ νασ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ νεστε τραβαληο. 

ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. (2002) ϖεριφιχαραµ χονχεντραο δε 2,54 δαγ/κγ δε Κ εµ φλορεσ 

δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυρρα. ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) ϖεριφιχαραµ 

ϖαλορεσ δα χονχεντραο δε Κ νασ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο Νοϖο 

δε 3,01 ε 3,12 δαγ/κγ.  
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Φιγυρα 16 � Χονχεντραο δε ποτ〈σσιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 17 � Χονχεντραο δε ποτ〈σσιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. 
Ασ λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ 
φρυτοσ. 
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Φιγυρα 18 � Χονχεντραο δε ποτ〈σσιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

 

ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) χονσταταραµ θυε ασ φλορεσ χονστιτυεµ υµ φορτε 

δρενο τεµπορ〈ριο δε νυτριεντεσ, εξτραινδο πελασ ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο 

Νοϖο 20,7 ε 23,1% δο Κ τοταλ χοντιδο να πλαντα, ρεσπεχτιϖαµεντε. Αλµ δισσο, 

οβσερϖαραµ θυε οσ τεορεσ δε Κ νασ φλορεσ φοραµ συπεριορεσ εµ ρελαο αοσ 

οβσερϖαδοσ εµ ραµοσ ε φοληασ. 

ΜΟΡΑΕΣ ε ΧΑΤΑΝΙ (1964) πεσθυισανδο ο αχµυλο δε ελεµεντοσ 

µινεραισ πελο φρυτο δο χαφεειρο δυραντε ο σευ δεσενϖολϖιµεντο οβσερϖαραµ θυε 

ασ χονχεντρα⌡εσ δε Κ φοραµ µαιορεσ να φλορ θυε νο φρυτο εµ θυαλθυερ ουτρο 

εστ〈διο δε δεσενϖολϖιµεντο. Νεστε εξπεριµεντο, ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε 

Κ οχορρεραµ νοσ φρυτοσ, ινδεπενδεντε δα ϖαριεδαδε ε δο νϖελ δε αδυβαο 

εµπρεγαδο. 
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ΘΥΑ∆ΡΟ 9 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε ποτ〈σσιο εµ φρυτοσ 
δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, δε 
αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Ιντερϖαλο Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 2,849 � 0,00569°ξ 

Αχαι〈 
84−24 διασ ψ�  = 0,210 � 0,000369∗ξ 

0,624 

28−84 διασ ψ�  = − 1,415 + 0,256∗ξ � 0,00479∗ξ2 + 0,0000274°ξ3 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 1,568 + 0,0137°ξ − 0,0000527∗ξ2 
0,839 

28−84 διασ ψ�  = 3,213 � 0,0114∗∗ξ 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 1,234 + 0,0163∗ξ � 0,0000560∗ξ2 
0,863 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 3,573 � 0,0173∗∗ξ 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = 0,872 + 0,0202∗∗ξ � 0,0000660∗∗ξ2 
0,910 

28−84 διασ ψ�  = 0,441 + 0,1500,22ξ � 0,003040,19ξ2 + 0,00001800,19ξ3 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 4,837 � 0,06030,18ξ + 0,0004380,15 � 0,000000990,13ξ3 
0,940 

28−84 διασ ψ�  = 2,330 + 0,02300,27ξ � 0,0002840,12ξ2 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 1,030 + 0,0190∗∗ξ � 0,0000661∗∗ξ2 
0,631 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 2,908 � 0,0085∗∗ξ 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = ψ = 2,18 
0,772 

28−84 διασ ψ�  = 2,644 � 0,003620,29ξ 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 1,681 + 0,01170,18ξ � 0,00004250,13ξ2 
0,868 

28−84 διασ ψ�  = − 0,299 + 0,2040,15ξ � 0,003940,14ξ2 + 0,00002230,16ξ3 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,641 + 0,0265∗∗ξ � 0,0000870∗∗ξ2 
0,926 

∗∗, ∗ ε ≡ , σιγνιφιχατιϖοσ α 1, 5 ε 10 % δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

 

 

Οσ ϖαλορεσ δα µαιορ χονχεντραο δε Κ νασ φλορεσ φοραµ οβσερϖαδοσ νο 

νϖελ βαιξο δε αδυβαο παρα α ϖαριεδαδε Αχαι〈 ε Ρυβι ε νο νϖελ αλτο δε 

αδυβαο παρα α ϖαριεδαδε Χατυα. Ασ µενορεσ χονχεντρα⌡εσ φοραµ 

οβσερϖαδασ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο παρα ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, νο νϖελ 

αδεθυαδο δε αδυβαο παρα α ϖαριεδαδε Ρυβι ε νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο να 

ϖαριεδαδε Χατυα. Ποδε−σε ϖεριφιχαρ θυε νο σοµεντε ο νϖελ δε αδυβαο 

ινφλυενχια να χοµποσιο θυµιχα δασ φλορεσ δε χαφεειρο, µασ ταµβµ ουτροσ 
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φατορεσ χοµο α ιντενσιδαδε δα φλοραο. Μαιορεσ φλορα⌡εσ ποδε ρεσυλταρ εµ 

µαιορεσ ρεπαρτι⌡εσ δε Κ νοσ ⌠ργο ρεπροδυτιϖοσ. Αλµ δισσο, α σαφρα αντεριορ 

(Θυαδρο 4) ποδε τερ ινφλυενχιαδο νο στατυσ νυτριχιοναλ δα πλαντα εµ ρελαο αο 

ελεµεντο. 

Οσ ϖαλορεσ δα χονχεντραο δε Κ νο µοµεντο εµ θυε ασ ϖαριεδαδεσ 

ατινγιραµ ασ µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ δο ελεµεντο νο φρυτο ϖαριαραµ εντρε 2,54 

α 3,08 δαγ/κγ. ςεριφιχου−σε θυε εστεσ ϖαλορεσ εστο πρ⌠ξιµο δοσ ενχοντραδοσ 

πορ ΡΑΜ⊆ΡΕΖ ετ αλ. (2002) δε 2,99 ε 2,94 δαγ/κγ αοσ 30 ε 60 διασ απ⌠σ α 

φλοραο εµ χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυρρα ε δοσ ϖαλορεσ ενχοντραδοσ πορ 

ΜΟΡΑΕΣ ε ΧΑΤΑΝΙ (1964) δε 3,27 δαγ/κγ αοσ 90 διασ απ⌠σ α φλοραο εµ 

χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Τψπιχα. Οσ µαιορεσ ϖαλορεσ φοραµ οβσερϖαδοσ νο νϖελ 

βαιξο δε αδυβαο να ϖαριεδαδε Ρυβι, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο να 

ϖαριεδαδε Αχαι〈 ε νο νϖελ αλτο δε αδυβαο να ϖαριεδαδε Χατυα. Θυαντο αοσ 

µενορεσ ϖαλορεσ ϖεριφιχαδοσ, εστεσ φοραµ οβσερϖαδοσ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο 

νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι ε νο νϖελ µδιο δε αδυβαο να ϖαριεδαδε 

Χατυα.  

Απ⌠σ ο µοµεντο εµ θυε ασ ϖαριεδαδεσ ατινγιραµ α µ〈ξιµα 

χονχεντραο δε Κ νο φρυτο ηουϖε δεχρσχιµοσ νασ χονχεντρα⌡εσ δεσσε 

ελεµεντο δυραντε ασ φασεσ δε εξπανσο ρ〈πιδα ατ θυε σε ατινγισσε υµα 

µνιµα χονχεντραο νο φιναλ δεστα φασε. Α διµινυιο να χονχεντραο δο 

ελεµεντο νοσ φρυτοσ νεστε εστ〈διο εστ〈 ρελαχιοναδα α υµ εφειτο δε διλυιο πορ 

αυµεντο δο αχµυλο δε µατρια σεχα νοσ φρυτοσ (Φιγ. 1, 2 ε 3), ασσιµ χοµο, 

πελο αυµεντο δα ταξα δε χρεσχιµεντο αβσολυτο δοσ φρυτοσ (Θυαδρο 3). Απ⌠σ 

ατινγιρ εστα µνιµα χονχεντραο, οβσερϖου−σε υµ νοϖο αυµεντο να 

χονχεντραο ατ θυε σε ατινγισσε υµα µ〈ξιµα χονχεντραο. Νο ενταντο, ο 

αυµεντο να χονχεντραο δο ελεµεντο νοσ φρυτοσ οχορρευ αινδα να φασε δε 

ρ〈πιδα εξπανσο ε ιστο ποδε τερ σιδο βενεφιχιαδο πορ υµ αυµεντο δα 

ιντενσιδαδε δε δρενο δοσ φρυτοσ πελο ελεµεντο. Ο νοϖο ποντο δε µ〈ξιµο παρα α 

µαιορια δοσ τραταµεντοσ οχορρευ νο εστ〈διο δε γραναο−µατυραο δοσ φρυτοσ, 

εστ〈διο εστε εµ θυε σε οβσερϖου νοϖο ινχρεµεντο δε µατρια σεχα νοσ φρυτοσ, 

βεµ χοµο, αυµεντο δα ταξα δε χρεσχιµεντο αβσολυτο.  ∆εστα φορµα, αχρεδιτα−

σε θυε νο µοµεντο εµ θυε σε οβσερϖου εστα νοϖα µ〈ξιµα χονχεντραο δε Κ 

νοσ φρυτοσ σεϕα ταµβµ ο µοµεντο δασ µαιορεσ ταξασ δε τρανσλοχαο δε Κ 

παρα οσ φρυτοσ. Απ⌠σ εστα µ〈ξιµα χονχεντραο, α ταξα δε τρανσλοχαο ου α 
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ιντενσιδαδε δε δρενο φοι διµινυινδο δε φορµα θυε σε περµιτιυ υµα νοϖα 

διλυιο δο νυτριεντε νο φρυτο ε, χονσεθεντε, ρεδυο δα χονχεντραο δε νοσ 

φρυτοσ ατ οσ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε.   

Ασ εξχε⌡εσ οχορρεραµ παρα α ϖαριεδαδε Αχαι〈 νο νϖελ αλτο δε 

αδυβαο. Εστα ϖαριεδαδε νο νϖελ αλτο δε αδυβαο νο απρεσεντου ϖαρια⌡εσ 

σιγνιφιχατιϖασ να χονχεντραο δο ελεµεντο νο φρυτο δεσδε ο φιναλ δο εστ〈διο δε 

εξπανσο ρ〈πιδα ατ οσ 224 διασ απ⌠σ αντεσε, µοµεντο εµ θυε σε χοληεραµ 

οσ φρυτοσ. 

Αλγυνσ αυτορεσ οβσερϖαραµ αυµεντο δο χοντεδο δε Κ χοµ ο αϖαναρ 

δα φασε δε φορµαο δοσ φρυτοσ, µοστρανδο θυε α παρτιο δε Κ παρα οσ φρυτοσ 

αυµεντα νασ φασεσ φιναισ δε φορµαο. ΜΟΡΑΕΣ & ΧΑΤΑΝΙ (1964) ϖεριφιχαραµ 

θυε ο αχµυλο δε 72 % δο χοντεδο δε Κ τοταλ δο φρυτο οχορρευ νοσ λτιµοσ 120 

διασ δε φορµαο δο φρυτο εµ υµ χιχλο ρεπροδυτιϖο δε 210 διασ; ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. 

(2002) δετερµιναραµ εµ υµ χιχλο ρεπροδυτιϖο δε 240 διασ θυε 93% δο Κ τοταλ 

φοι αχυµυλαδοσ νοσ 180 διασ φιναισ, σενδο ο περοδο δε 90 α 120 διασ απ⌠σ α 

φλοραο ρεσπονσ〈ϖελ πελο αχµυλο δε 52% δο Κ τοταλ; ΧΗΑςΕΣ (1982) 

οβσερϖου αυµεντο νο αχµυλο δε Κ νοσ φρυτοσ δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδεσ 

Χατυα ατ 210 διασ απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο εµ υµ χιχλο 

ρεπροδυτιϖο δε 252 διασ. 

Αοσ 224 διασ απ⌠σ α φλοραο οσ µαιορεσ ϖαλορεσ δα χονχεντραο δε Κ 

νοσ φρυτοσ φοραµ οβσερϖαδοσ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε 

Χατυα ε νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο να ϖαριεδαδε Ρυβι. Οσ µενορεσ 

ϖαλορεσ φοραµ ενχοντραδοσ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε 

Ρυβι ε νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο να ϖαριεδαδε Χατυα, ινδιχανδο θυε ο 

νϖελ δε αδυβαο, ασσιµ χοµο ουτροσ φατορεσ, ινφλυενχιου να χοµποσιο φιναλ 

δοσ φρυτοσ. 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Κ ενχοντραδασ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ νοσ 

νϖεισ δε αδυβαο αοσ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε ϖαριαραµ εντρε 1,92 α 2,19 

δαγ/κγ. Εστεσ ρεσυλταδοσ εστο αβαιξο δοσ ενχοντραδοσ εµ φρυτοσ µαδυροσ πορ 

αλγυνσ αυτορεσ: 2,70 δαγ/κγ (ΜΟΡΑΕΣ & ΧΑΤΑΝΙ, 1964); 2,21 δαγ/κγ (ΧΑΤΑΝΙ 

ετ αλ., 1965); 2,33 δαγ/κγ (ΧΑΤΑΝΙ ετ αλ., 1967); 2,97 δαγ/κγ (ΧΗΑςΕΣ, 1982) ε 

2,22 δαγ/κγ (ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ., 2002). 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Κ νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ 

νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο (Φιγ. 19) δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 
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απρεσενταραµ παδρ⌡εσ δε χυρϖασ διφερενχιαδοσ. Ο τεορ φολιαρ δε Κ να ϖαριεδαδε 

Αχαι〈 αυµεντου νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 2,01 δαγ/κγ ατ 2,36 

δαγ/κγ αοσ 60 διασ απ⌠σ α αντεσε. Απ⌠σ εστε περοδο ηουϖε δεχρσχιµοσ νοσ 

τεορεσ φολιαρεσ δε Κ δεστα ϖαριεδαδε ατ 181 διασ ατινγινδο α χονχεντραο δε 

2,00 δαγ/κγ. Α ϖαριεδαδε Ρυβι απρεσεντου δεχρσχιµο να χονχεντραο φολιαρ 

δε Κ δο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 2,33 δαγ/κγ, ατινγινδο α µνιµα 

χονχεντραο αοσ 158 διασ απ⌠σ α αντεσε δε 1,90 δαγ/κγ. Αοσ 224 διασ απ⌠σ α 

αντεσε οσ τεορεσ φολιαρεσ δε Κ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι φοραµ 2,17 ε 1,98 

δαγ/κγ ρεσπεχτιϖαµεντε. Α ϖαριεδαδε Χατυα νο τεϖε ϖαριαο σιγνιφιχατιϖα νοσ 

τεορεσ φολιαρεσ δε Κ αο λονγο δο περοδο ρεπροδυτιϖο, απρεσεντανδο 

χονχεντραο µδια δε Κ νασ φοληασ δε 2,01 δαγ/κγ. 

Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 20), ασ χονχεντρα⌡εσ δε Κ νο 3≡ 

ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ τρσ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ 

παδρ⌡εσ ταµβµ διφερενχιαδοσ να ϖαριαο δα χονχεντραο δε Κ. Α ϖαριεδαδε 

Αχαι〈 τεϖε αυµεντο νο τεορ φολιαρ δε Κ δε 2,00 δαγ/κγ νο ινχιο δο περοδο 

ρεπροδυτιϖο ατ 2,33 δαγ/κγ αοσ 69 διασ απ⌠σ α αντεσε. Απ⌠σ εστε περοδο, εστα 

ϖαριεδαδε απρεσεντου δεχρσχιµο να χονχεντραο δε Κ νασ φοληασ ατ 181 

διασ, ατινγινδο α χονχεντραο δε 2,12 δαγ/κγ. Α ϖαριεδαδε Χατυα απρεσεντου 

δεχρσχιµο νασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε ποτ〈σσιο δε 1,94 δαγ/κγ παρα 1,90 

δαγ/κγ αοσ 35 διασ. Απ⌠σ εστε περοδο, εστα ϖαριεδαδε τεϖε αυµεντο να 

χονχεντραο φολιαρ δε Κ ατινγινδο αοσ 181 διασ α µ〈ξιµα χονχεντραο δε 

2,08 δαγ/κγ. Αοσ 224 διασ απ⌠σ α φλοραο, ασ χονχεντρα⌡εσ φιναισ δε Κ νασ 

φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα φοραµ 2,23 ε 2,02 δαγ/κγ, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. Α ϖαριεδαδε Ρυβι νο τεϖε ϖαριαο σιγνιφιχατιϖα νοσ τεορεσ 

φολιαρεσ δε Κ αο λονγο δο περοδο ρεπροδυτιϖο, απρεσεντανδο χονχεντραο 

µδια δε Κ νασ φοληασ δε 1,87 δαγ/κγ. 

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 21), ασ χονχεντρα⌡εσ δε Κ νο 3≡ ε 4≡ 

παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε Χατυα 

αυµενταραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 1,99 ε 2,12 δαγ/κγ ατ 2,38 ε 

2,41 δαγ/κγ αοσ 13 ε 8 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε περοδο, ηουϖε 

δεχρσχιµο νοσ τεορεσ φολιαρεσ δε Κ νεστασ ϖαριεδαδεσ ατ 1,79 ε 1,72 δαγ/κγ 

αοσ 155 ε 128 διασ απ⌠σ α αντεσε. Αοσ 224 διασ απ⌠σ α φλοραο ασ ϖαριεδαδεσ 

Ρυβι ε Χατυα απρεσενταραµ ασ χονχεντρα⌡εσ νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε 

1,96 ε 2,21 δαγ/κγ ρεσπεχτιϖαµεντε. Α ϖαριεδαδε Αχαι〈 τεϖε δεχρσχιµοσ δε 
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2,52 δαγ/κγ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο ατ 2,08 δαγ/κγ αοσ 224 διασ απ⌠σ 

α αντεσε. 

Οσ παδρ⌡εσ διφερενχιαδοσ δασ χυρϖασ δε ϖαριαο δα χονχεντραο φολιαρ 

δε Κ νο 3≡ ε 4° παρεσ δε φοληασ αο λονγο δο χιχλο ρεπροδυτιϖο εντρε ασ 

ϖαριεδαδεσ ε νοσ νϖεισ δε αδυβαο δεϖεµ−σε α διφερενασ γεντιχασ ε α 

ρεµοβιλιζαο ε ιντενσιδαδε δε δρενο δο νυτριεντε νασ διφερεντεσ χονδι⌡εσ. 

ΧΗΑςΕΣ (1982) ενχοντρου παδρο δα ϖαριαο δε Κ νασ φοληασ αο λονγο δο 

χιχλο ρεπροδυτιϖο δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυα σεµεληαντε αοσ οχορριδοσ 

χοµ ασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε Χατυα νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Εστε αυτορ 

ϖεριφιχου διµινυιο νοσ τεορεσ φολιαρεσ δε Κ δε 3,30 δαγ/κγ παρα υµ µνιµο 

1,99 δαγ/κγ δοσ 21 αοσ 150 διασ απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο, ηαϖενδο 

αυµεντο να χονχεντραο φολιαρ δε Κ ατ οσ 252 διασ. ϑ〈 ΣΟΥΖΑ (1972) 

ενχοντρου ρεσυλταδοσ σεµεληαντεσ αο οβσερϖαδο να ϖαριαο δοσ τεορεσ δε Κ 

νασ φοληασ δα ϖαριεδαδε Αχαι〈 νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. 

Νο µοµεντο δα φλοραο, ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα απρεσενταραµ οσ 

µαιορεσ τεορεσ δε Κ νασ φοληασ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, ενθυαντο α 

ϖαριεδαδε Ρυβι απρεσεντου εστε ϖαλορ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Οσ µενορεσ 

τεορεσ φοραµ οβσερϖαδοσ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο παρα τοδασ ασ 

ϖαριεδαδεσ. Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Κ ενχοντραδασ νεσσε µοµεντο ϖαριαραµ 

εντρε 1,87 ε 2,52 δαγ/κγ. Χοµ εξχεο δο τεορ δε Κ νασ φοληασ δα ϖαριεδαδε 

Αχαι〈 νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, οσ ϖαλορεσ οβσερϖαδοσ νεστε τραβαληο εστο 

αβαιξο δοσ ενχοντραδοσ πορ ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002), θυε ϖεριφιχαραµ 

χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε Κ νο µοµεντο δα φλοραο δε 2,44 ε 2,89 δαγ/κγ νασ 

ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο Νοϖο. 

Αοσ 224 διασ απ⌠σ α φλοραο, οβσερϖου−σε χοµπορταµεντο διφερενχιαδο 

εντρε ϖαριεδαδεσ θυαντο αοσ νϖεισ δε αδυβαο. ∆εστα φορµα, ασ ϖαριεδαδεσ 

Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα εξιβιραµ µαιορ τεορ φολιαρ δε Κ νοσ νϖεισ αδεθυαδο, βαιξο 

ε αλτο, ρεσπεχτιϖαµεντε. Ασ µενορεσ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δεστε νυτριεντε 

φοραµ οβσερϖαδασ νοσ νϖεισ αλτο αδεθυαδο ε βαιξο, παρα ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, 

Ρυβι ε Χατυα. 
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Φιγυρα 19 � Χονχεντραο δε ποτ〈σσιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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∗∗ ε ≡  σιγνιφιχατιϖοσ α 1 ε 10% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

Φιγυρα 20 � Χονχεντραο δε ποτ〈σσιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. 
Ασ λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ 
φρυτοσ. 
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Φιγυρα 21 � Χονχεντραο δε ποτ〈σσιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

Οσ ρεσυλταδοσ ενχοντραδοσ χοµ α ϖαριεδαδε Χατυα σο σεµεληαντεσ 

αοσ ϖεριφιχαδοσ πορ ΓΑΛΛΟ ετ. αλ. (1999) θυε οβσερϖαραµ αυµεντο νοσ τεορεσ 

φολιαρεσ δε Κ χοµ δοσεσ δε αδυβαο δε ατ 160 κγ/ηα δε Κ2Ο. Χοµο ϕ〈 

χοµενταδο νεστε τραβαληο, α διφερενα εντρε ασ ϖαριεδαδεσ ε νοσ νϖεισ δε 

αδυβαο δεϖεµ−σε ◊σ χαραχτερστιχασ γεντιχασ, ιντενσιδαδε δε δρενο ε δα 

ταξα δε ρεµοβιλιζαο δε Κ να πλαντα παρα α προδυο δε φρυτοσ (Θυαδρο 4), 

σενδο εστε νυτριεντε χονσιδεραδο δε αλτα µοβιλιδαδε (ΜΑΡΣΧΗΝΕΡ 1995). 

Οσ τεορεσ φολιαρεσ φιναισ ενχοντραδοσ νεστε εστυδο ϖαριαραµ εντρε 1,87 α 

2,23 δαγ/κγ. Εσσεσ τεορεσ σο βεµ συπεριορεσ αοσ ενχοντραδοσ πορ 

ΑΛςΑΡΕΝΓΑ ετ αλ. (1980) νο µοµεντο δα µατυραο δοσ φρυτοσ δε 0,90 ε 1,05 

δαγ/κγ νασ ϖαριεδαδεσ δε χαφεειρο Μυνδο Νοϖο ε Χατυα. 

ςεριφιχου−σε αο φιναλ δο περοδο ρεπροδυτιϖο θυε ασ χονχεντρα⌡εσ δε Κ 

νασ φοληασ δα ϖαριεδαδε Αχαι〈 φοραµ συπεριορεσ ◊σ ινιχιαισ νο νϖελ βαιξο ε 

αδεθυαδο δε αδυβαο. Α ϖαριεδαδε Ρυβι απρεσεντου ρεχυπεραο δοσ τεορεσ 

ινιχιαισ σοµεντε νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο νο θυαλ νο σε ϖεριφιχου 

ϖαριαο, ενθυαντο α ϖαριεδαδε Χατυα ρεχυπερου οσ τεορεσ ινιχιαισ δε Κ νασ 

φοληασ εµ τοδοσ οσ νϖεισ δε αδυβαο. 
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ΘΥΑ∆ΡΟ 10 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε ποτ〈σσιο 
εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο 
απ⌠σ α αντεσε, δε αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 2,011 + 0,0133∗ξ + 0,000147∗∗ξ2 + 0,000000409∗ξ3
 0,586 

Ρυβι ψ�  = 2,330 � 0,00538∗∗ξ + 0,0000170∗∗ξ2 0,735 

Χατυα ψ�  = ψ = 2,017  

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 2,000 + 0,0110∗∗ − 0,00011∗∗ξ2 + 0,000000296∗∗ξ3 0,632 

Ρυβι ψ�  = ψ = 1,87  

Χατυα ψ�  = 1,942 � 0,002280,21ξ + 0,0000386°ξ2 � 0,000000119°ξ3 0,542 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 2,528 � 0,0038°ξ + 0,000000,21ξ2 0,557 

Ρυβι ψ�  = 1,997 + 0,214∗ξ0,5 � 0,0373∗∗ξ + 0,00152∗ξ1,5 0,647 

Χατυα ψ�  = 2,125 + 0,224∗ξ0,5 � 0,0481∗∗ξ + 0,00225∗∗ξ1,5 0,696 

∗∗, ∗ ε ≡ ,  σιγνιφιχατιϖοσ α 1, 5 ε 10% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 
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4.5. ∆ινµιχα δε χ〈λχιο εµ φοληασ, φλορεσ ε φρυτοσ δε χαφεειρο 

 

 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Χα οβσερϖαδασ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο (Φιγ. 

22) αυµενταραµ δε 0,81, 0,70 ε 0,72 δαγ/κγ να φλοραο παρα 1,36, 1,31, ε 1,30 

δαγ/κγ αοσ 28 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. Α παρτιρ δεστεσ περοδοσ ηουϖε δεχρσχιµοσ νασ 

χονχεντρα⌡εσ δε Χα ατ 84 διασ απ⌠σ α φλοραο. Απ⌠σ εστα µνιµα 

χονχεντραο, ηουϖε υµ λεϖε ινχρεµεντο να χονχεντραο δε Χα νοσ φρυτοσ 

δασ ϖαριεδαδεσ ατ 0,28, 0,29 ε 0,32 δαγ/κγ αοσ 140, 134 ε 144 διασ απ⌠σ α 

φλοραο. Αοσ 224 διασ, ασ χονχεντρα⌡εσ φιναισ δε Χα νοσ φρυτοσ δασ 

ϖαριεδαδεσ φοραµ δε 0,19, 0,20 ε 0,21 δαγ/κγ.  

Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 23) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Χα νασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ δε 0,96, 0,99 ε 0,83 δαγ/κγ α 

παρτιρ δα φλοραο ατ 1,17, 1,08 ε 0,99 δαγ/κγ, αοσ 28, 30 ε 33 διασ απ⌠σ α 

αντεσε ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εσσε περοδο, νεσσασ ϖαριεδαδεσ, ηουϖε 

δεχρσχιµοσ δα χονχεντραο δε Χα ατ 84 διασ απ⌠σ α φλοραο. Α παρτιρ δεστε 

µοµεντο, νο σε οβσερϖου ϖαριαο σιγνιφιχατιϖα να χονχεντραο δε Χα νοσ 

φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα, ατινγινδο−σε ασ χονχεντρα⌡εσ 

φιναισ δε 0,24, 0,25 ε 0,26 δαγ/κγ.   

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 24) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Χα νο φρυτο δασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ δε 0,83, 0,86 ε 0,79 δαγ/κγ α 

παρτιρ δα φλοραο ατ 1,02, 1,14 ε 1,11 δαγ/κγ, αοσ 28 διασ απ⌠σ α αντεσε, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. Α παρτιρ δεστεσ περοδοσ ηουϖε δεχρσχιµοσ να χονχεντραο 

δε Χα νο φρυτο ατ 84 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ ρεσπεχτιϖασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, 

Ρυβι ε Χατυα. Απ⌠σ οσ 84 διασ απ⌠σ α φλοραο, οβσερϖου υµ νοϖο ινχρεµεντο 

να χονχεντραο δε Χα νοσ φρυτοσ ατ 0,30 ε 0,29 δαγ/κγ αοσ 118 ε 119 διασ 
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νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα. Α ϖαριεδαδε Ρυβι απρεσεντου δεχρσχιµοσ να 

χονχεντραο δε Χα νοσ φρυτοσ δοσ 84 αοσ 224 διασ απ⌠σ α φλοραο, ατινγινδο α 

χονχεντραο φιναλ δε 0,22 δαγ/κγ. ϑ〈 ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα 

απρεσενταραµ αοσ 224 διασ απ⌠σ α φλοραο α χονχεντραο δε 0,21 ε 0,18 

δαγ/κγ.  

 Ασ χονχεντρα⌡εσ ινιχιαισ δε Χα νασ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ 

ϖαριαραµ εντρε 0,70 α 0,99 δαγ/κγ ε εστο αχιµα δα φαιξα δε ρεφερνχια 

δετερµιναδα πορ ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ. (2001) θυε φοι δε 0,12 α 0,22 δαγ/κγ ε δα 

χονχεντραο ενχοντραδα πορ ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. (2002) θυε ϖεριφιχου τεορ δε 0,74 

δαγ/κγ εµ φλορεσ χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυρρα.  Χονσιδερανδο α φλορ χοµο υµ 

ινδιχαδορ δο διαγν⌠στιχο νυτριχιοναλ ποδε−σε ινφεριρ θυε ασ πλαντασ εστυδαδασ 

εσταϖαµ βεµ νυτριδασ εµ Χα, µεσµο νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. 

ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) χονσταταραµ θυε ασ φλορεσ χονστιτυεµ υµ φορτε δρενο 

τεµπορ〈ριο δε νυτριεντεσ, εξτραινδο πελασ ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο Νοϖο 

26,2 ε 25,26 % δο Χα τοταλ χοντιδο να πλαντα, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

Ασ χυρϖασ δε ϖαρια⌡εσ δε Χα νο φρυτο δο χαφεειρο χορροβοραµ χοµ 

ΣΟΥΖΑ (1972), ο θυαλ εστυδανδο ασ ϖαρια⌡εσ νασ χονχεντρα⌡εσ δε 

ελεµεντοσ µινεραισ να ϖαριεδαδε Μυνδο Νοϖο απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο 

χηυµβινηο, ϖεριφιχου δεχρσχιµοσ νασ χονχεντρα⌡εσ δε Χα νο φρυτο δυραντε 

τοδα α φασε δε εξπανσο ατ µεαδοσ δε δεζεµβρο, θυανδο οβσερϖου υµα 

χονστνχια νοσ τεορεσ δε Χα. Εσσεσ ρεσυλταδοσ ταµβµ εστο δε αχορδο αοσ 

δε ΧΗΑςΕΣ (1982) θυε εστυδαδο ασ ϖαρια⌡εσ νοσ τεορεσ δε νυτριεντεσ 

µινεραισ να ϖαριεδαδε Χατυα, χονστατου διµινυιο δο τεορ δε Χα ατ 131 διασ 

απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο, σενδο θυε ποστεριορµεντε ηουϖε υµ 

λιγειρο αχρσχιµο να χονχεντραο δε Χα.  

ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) εστυδανδο µαχρονυτριεντεσ νοσ ραµοσ, φοληασ 

ε φλορεσ δο χαφεειρο, οβσερϖαραµ θυε οσ τεορεσ δε Χα νασ φλορεσ φοραµ 

συπεριορεσ εµ ρελαο α ουτρασ παρτεσ αναλισαδασ. Ρεσυλταδο σεµεληαντε φοι 

ϖεριφιχαδο πορ ΜΟΡΑΕΣ ε ΧΑΤΑΝΙ (1964), θυε πεσθυισανδο ο αχµυλο δε 

ελεµεντοσ µινεραισ πελο φρυτο δο χαφεειρο δυραντε ο σευ δεσενϖολϖιµεντο 

οβσερϖαραµ θυε ασ χονχεντρα⌡εσ δε Χα φοραµ µαιορεσ να φλορ θυε νο φρυτο εµ 

θυαλθυερ ουτρο εστ〈διο δα µατυραο. Ταλ χοµπορταµεντο νο φοι οβσερϖαδο 

νεστε εξπεριµεντο εµ θυε ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Χα οχορρεραµ νοσ 

φρυτοσ, ινδεπενδεντε δα ϖαριεδαδε ε δο νϖελ δε αδυβαο εµπρεγαδο. 
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Φιγυρα 22 � Χονχεντραο δε χ〈λχιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο 
δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ λινηασ 
ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 23 � Χονχεντραο δε χ〈λχιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο 
δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 24 � Χονχεντραο δε χ〈λχιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο 
δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ λινηασ 
ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

Νεστε εστυδο, ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Χα δασ ϖαριεδαδεσ 

οχορρεραµ νο εστ〈διο δε χηυµβινηο δο φρυτο, ε ασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ 

τενδνχια δε απρεσενταρεµ ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ µ〈ξιµασ νο νϖελ βαιξο 

δε αδυβαο. Ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Χα νεστε εστ〈διο ποδε εσταρ 

ρελαχιοναδα αο πεθυενο χρεσχιµεντο δο φρυτο, µεσµο θυε εστεϕα σοβ αλτασ 

ταξασ δε διϖισο χελυλαρ (ΡΕΝΑ ετ αλ. 2001), ηαϖενδο εφειτο δε χονχεντραο δο 

ελεµεντο. 

Να φασε δε Ρ〈πιδα Εξπανσο, εµ θυε εστ〈 ηαϖενδο αχµυλο δε µατρια 

σεχα νοσ φρυτοσ (Φιγ. 1, 2 ε 3) ε αλτασ ταξασ δε χρεσχιµεντο αβσολυτο (Θυαδρο 3), 

ηουϖε φορτε διλυιο δο χοντεδο δε Χα ε, χονσεθεντε, ρεδυο δα 

χονχεντραο δε Χα νεστεσ ⌠ργοσ.  

Νοσ εστ〈διοσ δε χρεσχιµεντο συσπενσο ε γραναο−µατυραο θυε σε 

εστενδεµ δοσ 105 αοσ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε, οβσερϖου−σε πουχα ϖαριαο 

νασ χονχεντρα⌡εσ δε Χα νο φρυτο.  ςεριφιχα−σε θυε α ταξα δε αβσορο δε Χα 

νεστεσ εστ〈γιοσ αυµεντου δε φορµα α περµιτιρ πουχα ϖαριαο νασ 

χονχεντρα⌡εσ δεσσε ελεµεντο νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ, απεσαρ 

δε εσταρ ηαϖενδο δεποσιο δε µατρια σεχα νο φρυτο. ∆ε αχορδο χοµ ΣΟΥΖΑ 
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(1972) α πουχα ϖαριαο νεστασ φασεσ ποδε εσταρ ρελαχιοναδα αο αυµεντο δα 

αβσορο δε Χα. ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. (2002) ϖεριφιχαραµ θυε 64 % δο Χα φοι 

αχυµυλαδο πελοσ φρυτοσ δο χαφεειρο Χατυρρα οχορρεραµ δε 60 α 120 διασ απ⌠σ α 

φλοραο, σενδο θυε, 34 % δο αχυµυλο τοταλ δε Χα δευ−σε ατ οσ 90 διασ απ⌠σ α 

φλοραο, µοµεντο εστε εµ θυε ο φρυτο αλχανου απροξιµαδαµεντε 80% δο 

ταµανηο µ〈ξιµο. 

 

 

ΘΥΑ∆ΡΟ 11 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε χ〈λχιο εµ φρυτοσ δε 
χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, δε 
αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Ιντερϖαλο Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 2,187 � 0,0322∗∗ξ + 0,0001010,13ξ2
 

Αχαι〈 
84−24 διασ ψ�  = 0,0321 + 0,003620,18ξ � 0,00001260,13ξ2 

0,953 

28−84 διασ ψ�  = 1,840 � 0,0189∗∗ξ 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,0922 + 0,003100,25ξ � 0,0001160,18ξ2 
0,997 

28−84 διασ ψ�  = 1,508 � 0,003410,65ξ � 0,000135∗ξ2 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 1,234 + 0,0163∗ξ � 0,0000560∗ξ2 
0,998 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 1,0246 + 0,01230,59ξ � 0,000255∗ξ2 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = ψ = 0,24 
0,990 

28−84 διασ ψ�  = 0,855 + 0,01560,29ξ � 0,000246∗ξ2 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = ψ = 0,25 
0,983 

28−84 διασ ψ�  = 0,678 + 0,01900,19ξ � 0,000286∗ξ2 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = ψ = 0,26 
0,872 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 4,0248 � 0,194∗∗ξ + 0,00377∗∗ξ2 − 0,0000237∗∗ξ3 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = − 0,780 + 0,02260,16ξ � 0,0001500,17ξ2 + 0,000000310,19ξ3 
0,988 

28−84 διασ ψ�  = 2,710 � 0,0943∗ξ + 0,00166∗ξ2 � 0,0000105∗ξ3 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,353 � 0,000586°ξ 
0,991 

28−84 διασ ψ�  = 1,516 � 0,0143∗∗ξ 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,0915 + 0,003110,24ξ � 0,00001200,16ξ2 
0,987 

∗∗, ∗ ε ≡ , σιγνιφιχατιϖοσ α 1 ε 5% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

 



58 

Νο µοµεντο εµ θυε ο φρυτο ατινγιυ ο ποντο δε χοληειτα, νο εστ〈διο δε 

χερεϕα, χονστατου−σε νασ ϖαριεδαδεσ υµα τενδνχια δε ηαϖερ µαιορ 

χονχεντραο δε Χα νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο.  Οσ τεορεσ δε Χα νοσ 

φρυτοσ εµ διφερεντεσ νϖεισ δε αδυβαο φοραµ ιγυαισ ου συπεριορεσ αο 

ενχοντραδοσ πορ ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. (2002), θυε χονστατου τεορεσ δε 0,24 δαγ/κγ 

εµ φρυτοσ µαδυροσ δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυρρα. 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Χα νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ 

νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο (Φιγ. 25) δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

δεχρεσχεραµ δο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 1,27, 1,55 ε 1,28 δαγ/κγ ατ 

0,72, 0,67 ε 0,83 δαγ/κγ αοσ 93, 82 ε 79 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε 

περοδο, ηουϖε ρεχυπεραο δοσ τεορεσ φολιαρεσ ινιχιαισ, σενδο ατινγιδασ αοσ 

224 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε 0,81, 0,98 ε 1,02 δαγ/κγ παρα ασ 

ρεσπεχτιϖασ ϖαριεδαδεσ .   

Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 26), ασ χονχεντρα⌡εσ δε Χα νο 3≡ 

ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

δεχρεσχεραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 1,07, 1,12 ε 1,21 δαγ/κγ ατ 

0,75, 0,78 ε 0,68 δαγ/κγ αοσ 85, 74 ε 80 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε 

περοδο, ηουϖε ρεχυπεραο δοσ τεορεσ φολιαρεσ ινιχιαισ, ατινγινδο αοσ 224 διασ 

ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ φοραµ δε 0,79, 1,10 ε 0,88 δαγ/κγ παρα ασ ϖαριεδαδεσ 

Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 27), ασ χονχεντρα⌡εσ δε Χα νο 3≡ ε 4≡ 

παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

δεχρεσχεραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 0,79, 0,92 ε 0,95 δαγ/κγ ατ 

0,60, 0,69 ε 0,63 δαγ/κγ αοσ 52, 47 ε 17 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε 

περοδο, ηουϖε ρεχυπεραο δοσ τεορεσ φολιαρεσ ινιχιαισ νασ µεσµασ ϖαριεδαδεσ 

χυϕασ φοληασ ατινγιραµ αοσ 186, 188 ε 200 διασ απ⌠σ α αντεσε ασ χονχεντρα⌡εσ 

µ〈ξιµασ δε 0,94, 1,23, 1,11 δαγ/κγ. Αοσ 224 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ 

φοραµ δε 0,84, 1,10 ε 1,10 δαγ/κγ παρα ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. 

Ο παδρο δασ χυρϖασ δα ϖαριαο δε Χα νασ φοληασ δο 3≡ ε 4≡ παρεσ δοσ 

ραµοσ προδυτιϖοσ διφερενχιου−σε δο ενχοντραδο πορ ΣΟΥΖΑ (1972), ο θυαλ 

οβσερϖου αυµεντο χοντνυο δα χονχεντραο δε Χα νασ φοληασ δο 3≡ ε 4≡ παρεσ 

δε ραµοσ προδυτιϖοσ δα ϖαριεδαδε Μυνδο Νοϖο, θυε τενδεραµ α απροξιµαρ−σε 

δοσ ϖαλορεσ δασ φοληασ δο 7≡ ε 8≡ παρεσ. Εσσεσ ρεσυλταδοσ ταµβµ διφεριραµ 
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δοσ ενχοντραδοσ πορ ΧΗΑςΕΣ (1982), ο θυαλ ϖεριφιχου θυε οσ τεορεσ δε Χα δασ 

φοληασ δε ραµοσ χοµ φρυτοσ, αυµενταραµ χοµ α ποχα δε αµοστραγεµ ατ 153 

διασ απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο, χοµ ρεδυο απ⌠σ εστε περοδο. Εστε 

αυτορ συγεριυ θυε ατ 153 διασ φοι ο περοδο δε µαιορ αβσορο ε αχυµυλαο 

να πλαντα. Απεσαρ δε τερ ενχοντραδο υµ παδρο να ϖαριαο δε Χα διφερεντε, 

εστε αυτορ ϖεριφιχου θυε ασ χονχεντρα⌡εσ µαισ βαιξασ αχοντεχεραµ νο ινχιο 

δα φορµαο δο φρυτο, αν〈λογο αο θυε αχοντεχευ χοµ ασ ϖαριεδαδεσ νοσ τρσ 

νϖεισ δε αδυβαο εµπρεγαδοσ νεστε τραβαληο. 

Νο µοµεντο δα φλοραο, οβσερϖου−σε θυε οσ τεορεσ δε Χα νασ φοληασ 

φοραµ µαιορεσ νοσ νϖεισ βαιξο ε αδεθυαδο δε αδυβαο, σενδο ασ µενορεσ 

χονχεντρα⌡εσ οβσερϖαδασ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ιστο ποδε εσταρ 

ρελαχιοναδο ◊ φλοραο µαισ ιντενσα θυε ποδε τερ αχοντεχιδο νο νϖελ αλτο δε 

αδυβαο, οχορρενδο µαιορεσ δεµανδασ ε διλυιο δο νυτριεντε. Αλµ δισσο, ο 

χαλχ〈ριο ποσσυι βαιξα σολυβιλιδαδε ε ρεαο λεντα νο σολο (ΑΛςΑΡΕΖ ς. & 

ΡΙΒΕΙΡΟ, 1999) ε ποδερια νο τερ ηαϖιδο δισπονιβιλιζαο συφιχιεντε δο Χα 

απλιχαδο ϖια χαλχ〈ριο ατ εντο. Ουτρα ϕυστιφιχατιϖα εσταρια νο φατο δα προδυο 

δε φρυτοσ δα σαφρα αντεριορ τερ δεµανδαδο µαισ Χα, δειξανδο ασ πλαντασ δοσ 

νϖεισ αδεθυαδο ε αλτο δε αδυβαο χοµ µενορεσ τεορεσ φολιαρεσ δο ελεµεντο. 

Αλµ δισσο, οσ µαιορεσ νϖεισ δε αδυβαο ταµβµ ρεχεβεραµ µαιορεσ νϖεισ 

δε Ν να σαφρα αντεριορ, ο θυε σε ρεφλετε νο πΗ µαισ βαιξο οβσερϖαδο νο νϖελ 

αλτο δε αδυβαο (Θυαδρο 2). 

Ασ µενορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Χα νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ ϖαριαραµ 

εντρε 0,60 α 0,83 δαγ/κγ. Εστεσ ϖαλορεσ εστο αβαιξο δασ χονχεντρα⌡εσ 

αδεθυαδασ ρεφεριδασ πορ ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (1977), εντρε 1,3 α 1,5 δαγ/κγ ε 

δετερµιναδασ πορ ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ. (2003) παρα ρεγιο δε ςιοσα, εντρε 0,92 α 

1,20 δαγ/κγ να φασε χοµπρεενδιδα εντρε ο φλορεσχιµεντο ε εξπανσο ρ〈πιδα. 

Ιστο ινδιχα θυε αο λονγο δο δεσενϖολϖιµεντο δο φρυτο ο συπριµεντο δε Χα ποδε 

ατινγιρ χονχεντρα⌡εσ ιναδεθυαδασ παρα σατισφαζερ ασ εξιγνχιασ νυτριχιοναισ 

δασ ϖαριεδαδεσ. 
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Φιγυρα 25 � Χονχεντραο δε χ〈λχιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο 
δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ λινηασ 
ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 26 � Χονχεντραο δε χ〈λχιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο 
δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 27 � Χονχεντραο δε χ〈λχιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο 
δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ λινηασ 
ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο ασ µενορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Χα νο 3≡ ε 4≡ 

παρεσ δοσ ραµοσ προδυτιϖοσ οχορρεραµ εµ µενορ τεµπο θυε νο νϖελ βαιξο ε 

αδεθυαδο δε αδυβαο. Νο ενταντο, οβσερϖα−σε ρεχυπεραο µαισ ρ〈πιδα δα 

δεπλεο δε Χα δασ φοληασ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο, φαϖορεχιδο, 

προϖαϖελµεντε, πορ µαιορεσ τεορεσ δο ελεµεντο νο σολο εµ φυνο δα 

γραδατιϖα διπονιβιλιζαο δε Χα παρα εστα χονδιο δε αδυβαο. Απεσαρ δισσο, 

ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε Χα νο νϖελ αλτο δε αδυβαο φοραµ ινφεριορεσ ◊σ 

χονχεντρα⌡εσ δεσσε ελεµεντο νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο, σενδο νασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα εσσεσ ϖαλορεσ φοραµ ινφεριορεσ ταµβµ αοσ 

απρεσενταδοσ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Η〈 δε σαλιενταρ θυε παρα εστασ δυασ 

ϖαριεδαδεσ οχορρευ γρανδε διφερενα νασ προδυτιϖιδαδεσ αλχαναδασ νεστασ 

δυασ χονδι⌡εσ δε φερτιλιζαο. Αλµ δισσο, χοµ εξχεο παρα ϖαριεδαδε 

Χατυα νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, ασ χονχεντρα⌡εσ µνιµασ δε Χα νασ φοληασ 

δασ ϖαριεδαδεσ οχορρεραµ να φασε δε ρ〈πιδα εξπανσο δο φρυτο, φασε εστα θυε 

απρεσεντου ασ µαιορεσ ταξασ δε χρεσχιµεντο ρελατιϖο (Θυαδρο 3). 

Απ⌠σ ατινγιρεµ α µνιµα χονχεντραο, ηουϖε υµ νοϖο αυµεντο να 

χονχεντραο δε Χα νασ φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ ατ θυε σε ατινγισσε υµα 
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µ〈ξιµα χονχεντραο δο ελεµεντο. Εστα µ〈ξιµα χονχεντραο οχορρευ νοσ 

εστ〈διο δε γραναο−µατυραο δο φρυτο, εστ〈διο εστε εµ θυε σε αχρεδιτα θυε 

ηουϖε µαιορ δρενο δε Χα παρα οσ ⌠ργοσ ρεπροδυτιϖοσ. Σενδο ασσιµ, ποδε−σε 

ϖεριφιχαρ θυε νο σοµεντε α ιντενσιδαδε δε δρενο δοσ φρυτοσ  ρεσπονσ〈ϖελ πορ 

υµ αυµεντο δα ταξα δε αβσορο δο ελεµεντο, µασ ταµβµ ουτροσ φατορεσ δα 

πλαντα θυε προπορχιοναραµ ταµβµ ο αυµεντο δα χονχεντραο δο ελεµεντο 

νασ φοληασ.    

 

 

 

Αοσ 224 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε Χα νο νϖελ αλτο δε αδυβαο 

απρεσενταραµ οσ µαιορεσ ϖαλορεσ. ℵ µεδιδα θυε ο περοδο ρεπροδυτιϖο αϖανου 

ασ ρεα⌡εσ χοµ ο χαλχ〈ριο νο σολο φοραµ σε τορνανδο µαισ εφετιϖασ, 

δισπονιβιλιζανδο µαιορ θυαντιδαδε δο ελεµεντο παρα αβσορο ε τρανσπορτε 

παρα ασ φοληασ. Αλµ δισσο, οσ φρυτοσ φοραµ δειξανδο δε σερ οσ δρενοσ 

πρεφερενχιαισ πορ νυτριεντεσ µινεραισ. 

ΘΥΑ∆ΡΟ 12 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε χ〈λχιο 
εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο 
απ⌠σ α αντεσε, δε αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 1,279 � 0,0141∗ξ + 0,000113∗ξ2 � 0,000000264°ξ3
 0,583 

Ρυβι ψ�  = 1,555 � 0,0247∗∗ξ + 0,000212∗∗ξ2 � 0,000000507∗∗ξ3 0,838 

Χατυα ψ�  = 1,285 � 0,0131∗∗ξ + 0,000116∗ξ2 � 0,000000280∗ξ3 0,631 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 1,079 � 0,00908∗∗ξ + 0,0000777∗ξ2 � 0,000000191∗ξ3 0,612 

Ρυβι ψ�  = 0,121 � 0,0102∗ξ + 0,0000923∗ξ2 � 0,000000209∗ξ3 0,689 

Χατυα ψ�  = 1,212 � 0,0153∗∗ξ + 0,000135∗∗ξ2 � 0,000000326∗ξ3 0,715 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 0,799 � 0,00820∗ ξ + 0,000101∗ξ2 � 0,000000284∗ξ3 0,655 

Ρυβι ψ�  = 0,923 � 0,0105∗ξ + 0,000139∗ξ2 � 0,000000395∗ξ3 0,702 

Χατυα ψ�  = 0,951 � 0,170∗ξ0,5 + 0,0265∗ξ � 0,000968°ξ1,5 0,643 

∗∗, ∗ ε ≡ ,  σιγνιφιχατιϖοσ α 1, 5 ε 10% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 
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ςεριφιχου−σε αο φιναλ δο περοδο ρεπροδυτιϖο θυε σοµεντε ασ 

χονχεντρα⌡εσ δε Χα νασ φοληασ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο φοραµ συπεριορεσ 

αοσ ϖαλορεσ οβσερϖαδοσ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο. Νοσ νϖεισ βαιξο ε 

αδεθυαδο δε αδυβαο, ασ χονχεντρα⌡εσ ινιχιαισ φοραµ ασ µαιορεσ 

οβσερϖαδασ αο λονγο δο περοδο ρεπροδυτιϖο, συπερανδο ατ µεσµο ασ φιναισ. 

Ιστο ινδιχα θυε νεστεσ νϖεισ ο φορνεχιµεντο δε Χα ποδε τερ σιδο ιναδεθυαδο ασ 

εξιγνχιασ νυτριχιοναισ δασ ϖαριεδαδεσ. 
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4.6. ∆ινµιχα δε µαγνσιο εµ φοληασ, φλορεσ ε φρυτοσ δε χαφεειρο 

 

  

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ οβσερϖαδασ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο (Φιγ. 

28), αυµενταραµ δε 0,21, 0,12 ε 0,21 δαγ/κγ να φλοραο παρα 0,56, 0,56, ε 

0,55 δαγ/κγ αοσ 41, 43, ε 28 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ ϖαριεδαδεσ                 

Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα, ρεσπεχτιϖαµεντε. Α παρτιρ δεστε περοδο, οβσερϖου−σε 

δεχρσχιµο να χονχεντραο δε Μγ νοσ φρυτοσ ατ 79 διασ απ⌠σ α αντεσε να 

ϖαριεδαδε Αχαι〈 ε ατ 84 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε Χατυα. 

Απ⌠σ εστε ποντο, οβσερϖαραµ−σε δεχρσχιµοσ λινεαρεσ να χονχεντραο δε Μγ 

νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε Χατυα, ατινγινδο αοσ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε 

ασ χονχεντρα⌡εσ φιναισ δε 0,13 ε 0,14 δαγ/κγ. ϑ〈 α ϖαριεδαδε Αχαι〈 νο 

απρεσεντου ϖαρια⌡εσ σιγνιφιχατιϖασ να χονχεντραο δε Μγ νοσ φρυτοσ α παρτιρ 

δοσ 84 διασ, περµανεχενδο χοµ α χονχεντραο δε 0,15 δαγ/κγ. 

 Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 29) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νοσ 

φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ δε 0,21, 0,28 ε 0,21 

δαγ/κγ α παρτιρ δα φλοραο παρα 0,52, 0,58 ε 0,57 δαγ/κγ, αοσ 28 διασ, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ ατινγιρεµ α µ〈ξιµα χονχεντραο δε Μγ νοσ φρυτοσ, 

οβσερϖαραµ−σε δεχρσχιµοσ χονσταντεσ νο τεορ δο ελεµεντο ατ 84 διασ απ⌠σ α 

φλοραο. Απ⌠σ εστε περοδο, ασ ϖαριεδαδεσ νο απρεσενταραµ ϖαριαο 

σιγνιφιχατιϖα να χονχεντραο δε Μγ νοσ φρυτοσ περµανεχενδο αοσ 224 διασ 

χοµ ο τεορ δε 0,15 δαγ/κγ νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι ε 0,18 να ϖαριεδαδε 

Χατυα.    

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 30) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νο φρυτο δασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ δε 0,18, 0,21 ε 0,26 δαγ/κγ α 

παρτιρ δα φλοραο ατ 0,51, 0,49 ε 0,52 δαγ/κγ, αοσ 28 διασ απ⌠σ α φλοραο, 

ρεσπεχτιϖαµεντε. Α παρτιρ δεστε περοδο, οβσερϖου−σε δεχρσχιµο να 
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χονχεντραο δε Μγ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ ατ 84 διασ απ⌠σ α φλοραο. 

Απ⌠σ οσ 84 διασ απ⌠σ α φλοραο, ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα απρεσενταραµ 

υµ λεϖε αυµεντο να χονχεντραο δε Μγ νοσ φρυτοσ ατ 0,21 ε 0,18 δαγ/κγ αοσ 

175 ε 122 διασ απ⌠σ α αντεσε, ρεσπεχτιϖαµεντε. Αοσ 224 διασ α χονχεντραο 

φιναλ δε Μγ νοσ φρυτοσ δεστασ ϖαριεδαδεσ φοι δε 0,13 ε 0,11 δαγ/κγ. Α ϖαριεδαδε 

Ρυβι νο απρεσεντου ϖαρια⌡εσ σιγνιφιχατιϖασ δε Μγ νοσ φρυτοσ α παρτιρ δοσ 84 

διασ απ⌠σ α φλοραο, περµανεχενδο χοµ α χονχεντραο φιναλ δε 0,14 δαγ/κγ. 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νασ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι 

απρεσενταραµ µαιορεσ ϖαλορεσ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο, σενδο εστε 

ϖαλορ παρα α ϖαριεδαδε Ρυβι βεµ αχιµα δο ενχοντραδο νο νϖελ βαιξο δε 

αδυβαο. Α ϖαριεδαδε Χατυα απρεσεντου α µαιορ χονχεντραο δε Μγ να φλορ 

νο νϖελ αλτο δε αδυβαο.  

 Χοµ εξχεο δα ϖαριεδαδε Ρυβι, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο, ασ 

χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νασ φλορεσ φοραµ αχιµα δα φαιξα αδεθυαδα δετερµιναδα 

πορ ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ. (2001) εντρε 0,16 α 0,20 δαγ/κγ. Ιστο ινδιχου θυε ασ 

ϖαριεδαδεσ νοσ νϖεισ δε αδυβαο εσταϖαµ βεµ νυτριδασ χοµ ρελαο αο Μγ. 

Πορµ, εστο αβαιξο δασ χιταδασ πορ ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. (2002) θυε οβσερϖαραµ 

χονχεντραο δε 0,32 δαγ/κγ εµ φλορεσ δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυρρα. Αλµ 

δισσο, ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2000) εστυδανδο µαχρονυτριεντεσ νοσ ραµοσ, φοληασ 

ε φλορεσ δο χαφεειρο, οβσερϖαραµ θυε οσ τεορεσ δε Μγ νασ φλορεσ φοραµ 

συπεριορεσ εµ ρελαο α ουτρασ παρτεσ αναλισαδασ (φοληασ, τρονχο ε ραµοσ). 

 Ασ χυρϖασ δε χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νοσ φρυτοσ απρεσενταραµ ο µεσµο 

παδρο, ινδεπενδεντε δο νϖελ δε αδυβαο ε δα ϖαριεδαδε εµπρεγαδα. 

ΜΟΡΑΕΣ ε ΧΑΤΑΝΙ (1964) οβσερϖαραµ υµ παδρο διφερενχιαδο, ενχοντρανδο 

µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νασ φλορεσ θυε νο φρυτο εµ θυαλθυερ ουτρα φασε 

δε φορµαο αναλισαδα. 
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Φιγυρα 28 � Χονχεντραο δε µαγνσιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 29 � Χονχεντραο δε µαγνσιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. 
Ασ λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ 
φρυτοσ. 
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Φιγυρα 30 � Χονχεντραο δε µαγνσιο εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

Ο παδρο δασ χυρϖασ δε ϖαρια⌡εσ νασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νοσ φρυτοσ 

δασ ϖαριεδαδεσ εστ〈 δε αχορδο αο ενχοντραδο πορ ΣΟΥΖΑ (1972), ο θυαλ 

ϖεριφιχου δεχρσχιµοσ νασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ δυραντε τοδα α φασε δε 

εξπανσο δο φρυτο ατ µεαδοσ δε δεζεµβρο, θυανδο οβσερϖου υµα χονστνχια 

νοσ τεορεσ δε Μγ να ϖαριεδαδε Μυνδο Νοϖο. Οσ ρεσυλταδοσ ενχοντραδοσ 

ταµβµ σε ασσεµεληαµ αοσ δε ΧΗΑςΕΣ (1982) ο θυαλ χονστατου διµινυιο 

δο τεορ δε Μγ ατ 106 διασ απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο, σενδο θυε 

ποστεριορµεντε ηουϖε αυµεντο να χονχεντραο δε Μγ εµ φρυτοσ δε χαφεειρο 

δα ϖαριεδαδε Χατυα. 

Ασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε Χατυα απρεσενταραµ οσ µαιορεσ ϖαλορεσ δασ 

χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο ενθυαντο παρα α 

ϖαριεδαδε Αχαι〈 εστε ϖαλορ φοι οβτιδο νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Νο ενταντο, ασ 

µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ σεµπρε οχορρεραµ εµ µεαδοσ δο εστ〈διο δε 

χηυµβινηο δο φρυτο. Νεστε εστ〈διο, δε αχορδο χοµ ΡΕΝΑ ετ αλ. (2001) ο φρυτο 

εστ〈 σοβ ιντενσα διϖισο χελυλαρ, πορµ χοµ πεθυενο χρεσχιµεντο, ο θυε ποδε 

εξπλιχαρ α µαιορ χονχεντραο δε Μγ νεστα φασε, πελο εφειτο δε χονχεντραο 

δο ελεµεντο. 
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ΘΥΑ∆ΡΟ 13 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε µαγνσιο εµ 
φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α 
αντεσε, δε αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Ιντερϖαλο Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = − 2,000 + 0,151∗∗ξ � 0,00281∗∗ξ2 + 0,0000157∗∗ξ3
 

Αχαι〈 
84−24 διασ ψ�  = ψ = 0,15 

0,979 

28−84 διασ ψ�  = − 1,760 + 0,130∗∗ξ � 0,00229∗∗ξ2 + 0,0000121∗∗ξ3 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,237 � 0,000444°ξ 
0,995 

28−84 διασ ψ�  = 0,741 � 0,00661∗∗ξ 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,217 � 0,0003410,18ξ 
0,993 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 0,690 � 0,006020,11ξ 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = ψ = 0,15 
0,969 

28−84 διασ ψ�  = 0,461 � 0,00644°ξ 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = ψ = 0,15 
0,929 

28−84 διασ ψ�  = 0,754 � 0,00628°ξ 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = ψ = 0,18 
0,920 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 0,444 + 0,005020,13ξ � 0,0000970∗∗ξ2 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = 0,506 � 0,008890,21ξ + 0,00007270,13ξ2 � 0,00000018°ξ3 
0,966 

28−84 διασ ψ�  = 0,941 � 0,02920,13ξ + 0,000597°ξ2 � 0,00000424∗ξ3 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,197 � 0,000241°ξ 
0,990 

28−84 διασ ψ�  = 0,694 � 0,00599∗∗ξ 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,0911 + 0,001450,22ξ � 0,000005970,11ξ2 
0,938 

∗∗, ∗ ε ≡ , σιγνιφιχατιϖοσ α 1 ε 5% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

 

 

Να φασε δε ρ〈πιδα εξπανσο, εµ θυε ο φρυτο εστ〈 σοβ αλτασ ταξασ δε 

χρεσχιµεντο αβσολυτο (Θυαδρο 3) ε αχυµυλο δε µατρια σεχα (Φιγ. 1, 2 ε 3), 

ηουϖε διλυιο δο Μγ αχυµυλαδο ε, χονσεθεντε, ρεδυο δα χονχεντραο δο 

ελεµεντο νο φρυτο δασ ϖαριεδαδεσ. Νο ενταντο, ο εφειτο δε διλυιο φοι ρεδυζιδο 

αινδα νο εστ〈διο δε ρ〈πιδα εξπανσο, αοσ 84 διασ απ⌠σ α φλοραο. Ιστο σε δεϖε, 
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πρινχιπαλµεντε, δεϖιδο α υµ αυµεντο δα ταξα δε τρανσλοχαο δε Μγ παρα οσ 

φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ. 

Νοσ εστ〈διοσ σεγυιντεσ δε χρεσχιµεντο συσπενσο, γραναο−µατυραο, 

οβσερϖου−σε πουχα ου νενηυµα ϖαριαο νασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νοσ φρυτοσ. 

ςεριφιχα−σε θυε, απεσαρ δε εσταρ ηαϖενδο δεποσιο δε µατρια σεχα νο φρυτο, ο 

αχµυλο δε Μγ νοσ φρυτοσ φοι προπορχιοναλ αο σευ χρεσχιµεντο, περµιτινδο 

πουχα ϖαριαο να χονχεντραο δεστε νυτριεντε νεστασ φασεσ. ∆ε αχορδο χοµ 

ΣΟΥΖΑ (1972) α πουχα ϖαριαο νεστασ φασεσ ποδε εσταρ ρελαχιοναδα αο 

αυµεντο δα αβσορο δε Μγ. Ραµιρεζ ετ αλ. (2002) ϖεριφιχαραµ θυε 62% δο Μγ 

τοταλ φοι αχυµυλαδο πελοσ φρυτοσ δο χαφεειρο Χατυρρα δε 60 α 120 διασ απ⌠σ α 

φλοραο, σενδο θυε, 36 % δο αχµυλο τοταλ δε Μγ οχορρευ αοσ 90 διασ απ⌠σ α 

φλοραο, µοµεντο εστε εµ θυε ο φρυτο αλχανου απροξιµαδαµεντε 80% δο 

ταµανηο µ〈ξιµο. 

Αοσ 224 διασ χονστατου−σε θυε ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα 

απρεσενταραµ χονχεντρα⌡εσ ινφεριορεσ δε Μγ νοσ φρυτοσ νο µαιορ νϖελ δε 

αδυβαο. Νο ενταντο, να ϖαριεδαδε Χατυα, ασ µενορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ 

φοραµ ενχοντραδασ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Χονστατα−σε θυε ουτροσ φατορεσ, 

αλµ δα νυτριο µινεραλ, ταµβµ ινφλυενχιαµ να χοµποσιο µινεραλ δοσ 

φρυτοσ δε χαφεειρο. Οσ τεορεσ δε Μγ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ εµ τοδοσ οσ 

νϖεισ δε αδυβαο εστο πρ⌠ξιµοσ αο ενχοντραδο πορ ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. (2002), 

θυε φοι δε 0,16 δαγ/κγ εµ φρυτοσ µαδυροσ δα ϖαριεδαδε Χατυρρα. 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ 

νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο (Φιγ. 31) δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

δεχρεσχεραµ δε 0,25, 0,33 ε 0,24 δαγ/κγ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο ατ 

0,19, 0,24 ε 0,18 δαγ/κγ αοσ 92, 70 ε 16 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε 

περοδο, ηουϖε ρεχυπεραο δοσ τεορεσ φολιαρεσ ινιχιαισ δε Μγ, σενδο ατινγινδοσ 

αοσ 224 διασ ασ µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε 0,36, 0,35 ε 0,39 δαγ/κγ 

παρα ασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ. 

Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 32), ασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νο 

3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε 

Χατυα δεχρεσχεραµ δε 0,25, 0,29 ε 0,26 δαγ/κγ νο ινχιο δο περοδο 

ρεπροδυτιϖο ατ 0,21, 0,24 ε 0,23 δαγ/κγ αοσ 53, 50 ε 51 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. 

Απ⌠σ εστε περοδο, νασ µεσµασ ϖαριεδαδεσ, οχορρευ ρεχυπεραο δοσ τεορεσ 
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φολιαρεσ ινιχιαισ δε Μγ, ατινγινδο αοσ 224 διασ ασ µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ 

φολιαρεσ δε 0,34, 0,38 ε 0,37 δαγ/κγ. 

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 33), ασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νο 3≡ ε 4≡ 

παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

δεχρεσχεραµ δε 0,23, 0,25 ε 0,24 δαγ/κγ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο ατ 

0,18, 0,22 ε 0,21 δαγ/κγ αοσ 42, 36 ε 31 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε 

περοδο, ηουϖε ρεχυπεραο δοσ τεορεσ φολιαρεσ ινιχιαισ δε Μγ, νασ µεσµασ 

ϖαριεδαδεσ, θυε ατινγιραµ αοσ 213, 209 ε 195 ασ χονχεντρα⌡εσ µ〈ξιµασ δε 

0,39, 0,43, 0,39 δαγ/κγ. Αοσ 224 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε Μγ φοραµ 

δε 0,39, 0,42 ε 0,37 δαγ/κγ παρα ασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ. 

Ο παδρο δα χυρϖα δε ϖαριαο δε Μγ νασ φοληασ δο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε 

ραµοσ προδυτιϖοσ διφερενχιου−σε δο ενχοντραδο πορ ΣΟΥΖΑ (1972) θυε 

οβσερϖου αυµεντο χονσταντε νοσ τεορεσ δε Μγ νασ φοληασ δο 3≡ ε 4≡ παρεσ 

δυραντε τοδα α φασε ρεπροδυτιϖα δο χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Μυνδο Νοϖο. Πορµ, 

σε απροξιµου δο ενχοντραδο πορ ΧΗΑςΕΣ (1982) θυε ϖεριφιχου διµινυιο νασ 

χονχεντρα⌡εσ δε Μγ εµ φοληασ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο ατ 62 διασ 

απ⌠σ ο ινχιο δο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο. Ποστεριορµεντε ηουϖε αυµεντο 

νασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νασ φοληασ. 

Νο µοµεντο δα φλοραο, ασ φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ 

απρεσενταραµ µενορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, πορµ 

α ϖαριεδαδε Χατυα απρεσεντου ο µεσµο ϖαλορ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Νο 

νϖελ αλτο δε αδυβαο ποδεµ τερ οχορριδο φλοραδασ µαισ ιντενσασ ε χοµ ιστο 

µαιορ χοµπετιο ε ρεµοβιλιζαο δε Μγ. Αλµ δισσο, ποδερια νο τερ ηαϖιδο 

ατ εντο δισπονιβιλιζαο σατισφατ⌠ρια δε Μγ νο σολο, δεϖιδο ο χαλχ〈ριο 

απρεσενταρ, δε αχορδο χοµ ΑΛςΑΡΕΖ ς. & ΡΙΒΕΙΡΟ, (1999) ρεαο λεντα νο 

σολο ε βαιξα σολυβιλιδαδε. 

Χοµ εξχεο παρα ϖαριεδαδε Χατυα, ο τεµπο παρα ατινγιρ ασ µενορεσ 

χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δοσ ραµοσ προδυτιϖοσ φοι 

µενορ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο εµ ρελαο αο νϖελ βαιξο. Ασσιµ χοµο, 

νο νϖελ αλτο δε αδυβαο, παρα τοδασ ασ ϖαριεδαδεσ, ο τεµπο φοι µενορ εµ 

χοµπαραο αο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. ∆εσσα φορµα, ποδε−σε ϖεριφιχαρ 

θυε αο φορνεχερ µαιορ νϖελ δε αδυβαο, α ρεχυπεραο δα δεπλεο δε Μγ 

νασ φοληασ δο 3≡ ε 4≡ παρεσ δοσ ραµοσ προδυτιϖοσ φοι µαισ ρ〈πιδα. 
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Φιγυρα 31 � Χονχεντραο δε µαγνσιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 32 � Χονχεντραο δε µαγνσιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. 
Ασ λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ 
φρυτοσ. 
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Φιγυρα 33 � Χονχεντραο δε µαγνσιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

Εµ γεραλ, ο µοµεντο θυε ασ φοληασ απρεσενταραµ α µενορ χονχεντραο 

δε Μγ εστ〈 πρ⌠ξιµο αο µοµεντο εµ θυε σε οβσερϖαραµ ασ µαιορεσ 

χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νοσ φρυτοσ. Νεστε µοµεντο ποδε τερ ηαϖιδο αλγυµα 

χοµπετιο νυτριεντε, ου µεσµο, ρεµοβιλιζαο δε Μγ δασ φοληασ παρα οσ 

φρυτοσ. Αλµ δισσο, οβσερϖου−σε υµ αυµεντο να χονχεντραο δε Μγ νασ φοληασ 

δασ ϖαριεδαδεσ νασ φασεσ φιναισ δε φορµαο δο φρυτο. Νο ενταντο, ασ 

εϖιδνχιασ απονταµ παρα υµ αυµεντο δο αχµυλο δε Μγ νοσ φρυτοσ νεστασ 

ποχασ. Σενδο ασσιµ, ο αυµεντο δα αβσορο δε Μγ πελασ ραζεσ νεστα ποχα 

νο εστ〈 ιµπυλσιοναδο σοµεντε πελα ιντενσιδαδε δε δρενο δοσ φρυτοσ, µασ 

ταµβµ πορ ουτροσ φατορεσ φισιολ⌠γιχοσ θυε ρεγυλαµ α αλοχαο δο νυτριεντε 

ταµβµ εµ φοληασ.  

Ασ µενορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νασ φοληασ δο 3≡ ε 4≡ παρεσ ϖαριαραµ 

εντρε 0,18 α 0,24 δαγ/κγ. Εστεσ ϖαλορεσ εστο αβαιξο δα φαιξα δε χονχεντραο 

χονσιδεραδα χοµο αδεθυαδα πορ ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ. (2003) δε 0,35 α 0,56 

δαγ/κγ. ∆εσσα φορµα, ποδε−σε χονχλυιρ θυε νο µοµεντο θυε φοραµ οβτιδασ ασ 

µενορεσ χονχεντρα⌡εσ, ο συπριµεντο δε Μγ εσταϖα ιναδεθυαδο παρα 

σατισφαζερ ασ εξιγνχιασ νυτριχιοναισ δασ ϖαριεδαδεσ. Αλµ δισσο, ποδε−σε 



73 

ϖεριφιχαρ θυε α ρεχυπεραο δε Μγ νασ φοληασ σ⌠ οχορρευ απ⌠σ α φασε δε ρ〈πιδα 

εξπανσο δο φρυτο, φασε εστα εµ θυε σε οβσερϖαραµ ασ µαιορεσ ταξασ δε 

χρεσχιµεντο αβσολυτο δοσ φρυτοσ (Θυαδρο 3). 

 

 

 

 Αοσ 224 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ δε Μγ νασ φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε 

Ρυβι απρεσενταραµ οσ µαιορεσ ϖαλορεσ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Νο ενταντο, 

παρα α ϖαριεδαδε Χατυα οσ ρεσυλταδοσ φοραµ ινϖερσοσ, απρεσεντανδο ο µαιορ 

ϖαλορ δε χονχεντραο νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ποδε−σε χονσταταρ θυε α 

χονχεντραο δε Μγ νασ φοληασ δα ϖαριεδαδε Χατυα φοι µαιορ νο νϖελ δε 

αδυβαο εµ θυε σε οβτεϖε α µενορ προδυτιϖιδαδε (Θυαδρο 4). Πορµ, 

χοµπαρανδο χοµ ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ νο µοµεντο δα φλοραο ποδε−σε 

αϖεριγυαρ θυε αο φιναλ δο περοδο ρεπροδυτιϖο ασ χονχεντρα⌡εσ φιναισ δε Μγ 

νασ τρσ ϖαριεδαδεσ, ινδεπενδεντε δο νϖελ δε αδυβαο, φοραµ συπεριορεσ ◊σ 

ΘΥΑ∆ΡΟ 14 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε 
µαγνσιο εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, δε αχορδο χοµ ο 
νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 0,251 + 0,02110,13ξ0,5 � 0,00612∗ξ + 0,000349∗ξ1,5
 0,815 

Ρυβι ψ�  = 0,332 � 0,00286∗ξ + 0,0000267∗ξ2 � 0,0000000605∗ξ3 0,632 

Χατυα ψ�  = 0,248 � 0,0312°ξ0,5 + 0,004630,13ξ � 0,0001250,24ξ1,5 0,804 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 0,257 � 0,001610,15ξ + 0,00001870,13ξ2 � 0,00000004350,18ξ3 0,830 

Ρυβι ψ�  = 0,297 � 0,00212∗ξ + 0,0000262∗ξ2 � 0,00000006720,14ξ3 0,832 

Χατυα ψ�  = 0,267 � 0,001540,11Ξ + 0,0000182∗Ξ2 � 0,00000000,14Ξ3 0,798 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 0,233 � 0,00226∗Ξ + 0,0000319∗Ξ2 � 0,0000000∗Ξ3 0,889 

Ρυβι ψ�  = 0,252 � 0,001880,15Ξ + 0,0000303°Ξ2 � 0,0000000°Ξ3 0,811 

Χατυα ψ�  = 0,241 � 0,001470,11Ξ + 0,0000275∗Ξ2 � 0,0000000813∗Ξ3 0,878 

∗∗, ∗ ε ≡ ,  σιγνιφιχατιϖοσ α 1, 5 ε 10% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 
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ινιχιαισ. Ασσιµ ποδε−σε ινφεριρ θυε ο φορνεχιµεντο δε Μγ φοι αδεθυαδο νο 

συπριµεντο νυτριχιοναλ δασ ϖαριεδαδεσ εµ τοδοσ οσ νϖεισ δε αδυβαο. 
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4.7. ∆ινµιχα δε ενξοφρε εµ φοληασ, φλορεσ ε φρυτοσ δε χαφεειρο 

 

 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Σ νοσ φρυτοσ οβσερϖαδασ νο νϖελ βαιξο δε 

αδυβαο (Φιγ. 34) αυµενταραµ δε 0,18, 0,17 ε 0,17 δαγ/κγ να φλοραο παρα 

0,28, 0,26, ε 0,23 δαγ/κγ αοσ 40, 28, ε 37 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ ϖαριεδαδεσ 

Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε περοδο, ασ ϖαριεδαδεσ 

Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα απρεσενταραµ δεχρσχιµο να χονχεντραο δε Σ νοσ 

φρυτοσ ατ 76, 84, 76 διασ απ⌠σ α αντεσε, ρεσπεχτιϖαµεντε. Ασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι 

ε Χατυα, απ⌠σ ατινγιρεµ εστα µνιµα χονχεντραο, απρεσενταραµ υµ νοϖο 

αυµεντο να χονχεντραο δε Σ νοσ φρυτοσ ατ 0,14 δαγ/κγ αοσ 137 ε 140 διασ 

απ⌠σ α αντεσε. Εστασ ϖαριεδαδεσ αοσ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε απρεσενταραµ α 

χονχεντραο φιναλ δε Σ νοσ φρυτοσ δε 0,10 δαγ/κγ. Α ϖαριεδαδε Αχαι〈 νο 

απρεσεντου ϖαρια⌡εσ σιγνιφιχατιϖασ να χονχεντραο δε Σ νοσ φρυτο απ⌠σ οσ 84 

διασ απ⌠σ α αντεσε, περµανεχενδο χοµ α χονχεντραο να υλτιµα αµοστραγεµ 

δε 0,12 δαγ/κγ.  

Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 35) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Σ νασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ δε 0,24, 0,18 ε 0,20 δαγ/κγ α 

παρτιρ δα φλοραο ατ 0,26, 0,22 ε 0,22 δαγ/κγ, αοσ 5, 10 ε 5 διασ απ⌠σ α αντεσε 

ρεσπεχτιϖαµεντε. Εµ σεγυιδα, ασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ υµ δεχρσχιµο να 

χονχεντραο δε Σ ατ 77, 75 ε 73 διασ απ⌠σ α αντεσε νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, 

Ρυβι ε Χατυα. Απ⌠σ εστε περοδο, οβσερϖου−σε νασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε Χατυα 

υµ νοϖο αυµεντο να χονχεντραο δε Σ νοσ φρυτοσ ατ 0,14 δαγ/κγ αοσ 138 ε 

147 διασ απ⌠σ α αντεσε. Να υλτιµα αµοστραγεµ, εστασ ϖαριεδαδεσ, 

απρεσενταραµ ασ ρεσπεχτιϖασ χονχεντρα⌡εσ φιναισ δε 0,11 ε 0,12 δαγ/κγ. Α 

ϖαριεδαδε Αχαι〈, νο απρεσεντου ϖαρια⌡εσ σιγνιφιχατιϖασ να χονχεντραο δε Σ 
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νοσ φρυτοσ απ⌠σ οσ 84 διασ απ⌠σ α αντεσε, απρεσεντανδο, να υλτιµα 

αµοστραγεµ, α χονχεντραο δε Σ νοσ φρυτοσ δε 0,13 δαγ/κγ.  

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 36) ασ χονχεντρα⌡εσ δε Σ νο φρυτο δασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα αυµενταραµ δε 0,18, 0,19 ε 0,13 δαγ/κγ α 

παρτιρ δα φλοραο ατ 0,21, 0,22 ε 0,22 δαγ/κγ, αοσ 28, 30 ε 33 διασ απ⌠σ α 

αντεσε, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ ατινγιρεµ ο ποντο δε µ〈ξιµα χονχεντραο, ασ 

ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα απρεσενταραµ δεχρσχιµο νο τεορ δε Σ νοσ 

φρυτοσ ατ 84, 74 ε 79 διασ απ⌠σ α αντεσε. Αο ατιρεµ εστα µνιµα χονχεντραο, 

ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα απρεσενταραµ υµ νοϖο αυµεντο να 

χονχεντραο δε Σ νοσ φρυτοσ ατ 0,13, 0,14 ε 0,14 δαγ/κγ αοσ 144, 126 ε 135 

διασ απ⌠σ α αντεσε. Αοσ 224 διασ απ⌠σ α αντεσε, ασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ 

ασ ρεσπεχτιϖασ χονχεντρα⌡εσ δε Σ νοσ φρυτοσ δε 0,10. 0,11 ε 0,10 δαγ/κγ.   

Ασ χυρϖασ δε ϖαριαο νασ χονχεντρα⌡εσ δε Σ νοσ φρυτοσ αο λονγο δο 

περοδο ρεπροδυτιϖο δασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ ο µεσµο παδρο, 

ινδεπενδεντε δο νϖελ δε αδυβαο εµπρεγαδο. Πορµ, ο παδρο ενχοντραδο 

διφερενχιου−σε δο δετερµιναδο πορ ΧΗΑςΕΣ (1982), ο θυαλ οβσερϖου αυµεντο 

νο τεορ ινιχιαλ δε Σ ατ 65 διασ απ⌠σ ο ινχιο δο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο, 

ατινγινδο αοσ 123 διασ α µνιµα χονχεντραο χοµ ποστεριορ αυµεντο να 

χονχεντραο δε Σ ατ οσ 252 διασ απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο. 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Σ να φλορ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα 

απρεσενταραµ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο, 

ινδιχανδο θυε εστασ ϖαριεδαδεσ, νεστε νϖελ δε αδυβαο, εσταϖαµ χοµ µεληορ 

στατυσ νυτριχιοναλ εµ ρελαο αο Σ νο µοµεντο δα φλοραο εµ χοµπαραο 

χοµ οσ δεµαισ νϖεισ. ϑ〈 α ϖαριεδαδε Ρυβι απρεσεντου α µαιορ χονχεντραο 

δε Σ να φλορ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ποδε−σε ϖεριφιχαρ θυε νο σοµεντε ο 

νϖελ δε αδυβαο ινφλυενχια να χονχεντραο δε Σ να φλορ δασ ϖαριεδαδεσ δε 

χαφεειρο, µασ ταµβµ ουτροσ φατορεσ, χοµο α ιντενσιδαδε δε φλοραο. 
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Φιγυρα 34 � Χονχεντραο δε ενξοφρε εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 
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Φιγυρα 35 � Χονχεντραο δε ενξοφρε εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. 
Ασ λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ 
φρυτοσ. 
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Φιγυρα 36 � Χονχεντραο δε ενξοφρε εµ φρυτοσ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Σ ενχοντραδασ νασ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ νοσ 

νϖεισ δε αδυβαο ϖαριαραµ εντρε 0,13 α 0,24 δαγ/κγ. ∆ε αχορδο χοµ 

ΜΑΡΤΙΝΕΖ ετ αλ. (2001) α φαιξα αδεθυαδα δε χονχεντραο δε Σ να φλορ δο 

χαφεειρο δεϖε εσταρ εντρε 0,17 α 0,21 δαγ/κγ. Χονσιδερανδο εστα φαιξα, ποδε−σε 

ινφεριρ θυε σοµεντε α ϖαριεδαδε Χατυα νο νϖελ αλτο δε αδυβαο εσταϖα χοµ ο 

τεορ δε Σ να φλορ αβαιξο δο λιµιαρ αδεθυαδο ε σοµεντε α ϖαριεδαδε Αχαι〈 νο 

νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο απρεσεντου ϖαλορ αχιµα δεστε λιµιαρ. Ρεσυλταδοσ 

πρ⌠ξιµοσ αοσ απρεσενταδοσ αντεριορµεντε δε χονχεντραο δε Σ φοραµ 

ενχοντραδοσ πορ αλγυνσ αυτορεσ. ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) ενχοντρου ϖαλορεσ 

δε 0,23 ε 0,18 δαγ/κγ εµ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο Νοϖο ε 

ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. (2002) ϖεριφιχου α χονχεντραο δε 0,22 δαγ/κγ δε Σ εµ φλορεσ 

δε χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυρρα. ∆ε αχορδο χοµ ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) ασ 

φλορεσ χονστιτυεµ υµ φορτε δρενο τεµπορ〈ριο δε νυτριεντεσ, ϖεριφιχανδο α 

εξτραο πελασ ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο Νοϖο δε 19,9 ε 18,1 % δο Σ τοταλ 

χοντιδο να πλαντα νο µοµεντο δα φλοραο. 
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Ασ χονχεντρα⌡εσ µ〈ξιµασ νο φρυτο απρεσενταραµ−σε µενορεσ νο νϖελ 

αλτο δε αδυβαο. Προϖαϖελµεντε, υµα µαιορ χαργα δε φρυτοσ χηυµβινηοσ νο 

νϖελ αλτο ιµπλιχου εµ υµα µαιορ παρτιο δε Σ εµ ρελαο αοσ ουτροσ νϖεισ δε 

αδυβαο. Ο µαιορ τεορ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ φοι οβσερϖαδο νο νϖελ βαιξο 

δε αδυβαο. Να µ〈ξιµα χονχεντραο οσ τεορεσ ε Σ νο φρυτο ϖαριαραµ δε 0,20 

ΘΥΑ∆ΡΟ 15 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε ενξοφρε εµ φρυτοσ 
δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, δε 
αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Ιντερϖαλο Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = − 1,0515 + 0,0807∗∗ξ � 0,00153∗∗ξ2 + 0,00000881∗∗ξ3
 

Αχαι〈 
84−24 διασ ψ�  = ψ = 0,12 

0,941 

28−84 διασ ψ�  = 0,329 � 0,00238∗∗ξ 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,0477 + 0,001400,29ξ � 0,000005130,23ξ2 
0,946 

28−84 διασ ψ�  = − 0,282 + 0,03340,12ξ � 0,000671°ξ2 + 0,000003950,11ξ3 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,0429 + 0,001420,28ξ � 0,000005060,23ξ2 
0,891 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = − 0,0994 + 0,02510,13ξ � 0,000548°ξ2 + 0,00000334°ξ3 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = ψ = 0,13 
0,937 

28−84 διασ ψ�  = − 0,147 + 0,0276°ξ � 0,000602°ξ2 + 0,00000373∗ξ3 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,0624 + 0,001160,25ξ � 0,000004210,20ξ2 
0,974 

28−84 διασ ψ�  = − 0,315 + 0,0378∗ξ � 0,000807∗∗ξ2 + 0,00000501∗∗ξ3 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,0520 + 0,001280,20ξ � 0,000004360,18ξ2 
0,944 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

28−84 διασ ψ�  = 0,267 � 0,00180∗∗ξ 
Αχαι〈 

84−24 διασ ψ�  = 0,0448 + 0,00120° − 0,00000421∗ξ2 
0,528 

28−84 διασ ψ�  = 0,0128 + 0,01630,11ξ � 0,000385∗ξ2 + 0,00000248∗ξ3 
Ρυβι 

84−24 διασ ψ�  = 0,0878 + 0,0008460,18ξ � 0,00000335°ξ2 
0,857 

28−84 διασ ψ�  = 0,0197 + 0,01410,17ξ � 0,0003050,12ξ2 + 0,000001830,12ξ3 
Χατυα 

84−24 διασ ψ�  = 0,0633 + 0,00114°ξ � 0,00000425∗ξ2 
0,960 

∗∗, ∗ ε ≡ , σιγνιφιχατιϖοσ α 1 ε 5% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 
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α 0,28 δαγ/κγ ε εστο αβαιξο δε 0,29 δαγ/κγ ενχοντραδο πορ ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. 

(2002) εµ χαφεειρο δα ϖαριεδαδε Χατυρρα νο µεσµο εστ〈διο.  

Νεστε εστυδο, ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Σ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ 

οχορρεραµ νο εστ〈διο δε χηυµβινηο. Νεστε εστ〈διο, δε αχορδο χοµ ΡΕΝΑ ετ αλ. 

(2001), ο φρυτο εστ〈 χοµ ιντενσα διϖισο χελυλαρ, χρεσχενδο εµ νυµερο δε 

χλυλασ ε νο εµ ταµανηο, ο θυε ιµπλιχα εµ υµα χονχεντραο δο νυτριεντε 

αχυµυλαδο εµ φυνο δο πεθυενο αχµυλο δε µατρια σεχα.  

Νο εστ〈διο δε ρ〈πιδα εξπανσο, φοραµ οβσερϖαδοσ νασ φιγυρασ 1,2 ε 3 

υµ φορτε αχµυλο δε µατρια σεχα ε υµα αλτα ταξα δε χρεσχιµεντο αβσολυτο δοσ 

φρυτοσ (Θυαδρο 3). Ιστο εξπλιχα α ρ〈πιδα ρεδυο να χονχεντραο δε Σ νοσ 

φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ δεϖιδο αο εφειτο δα διλυιο δο χοντεδο δο ελεµεντο νοσ 

φρυτοσ. Νο ενταντο, α θυεδα να χονχεντραο δε Σ νοσ φρυτοσ φοι συσπενσα αινδα 

να φασε δε ρ〈πιδα εξπανσο, ηαϖενδο αινδα αχµυλο δε µατρια σεχα. Ιστο 

οχορρευ, προϖαϖελµεντε, δεϖιδο α υµ αυµεντο δα ταξα δε τρανσλοχαο δε Σ 

παρα οσ φρυτοσ. 

Νασ φασεσ σεγυιντεσ ασ ϖαριεδαδεσ, δε µοδο γεραλ, απρεσενταραµ υµ 

αυµεντο να χονχεντραο δε Σ νοσ φρυτοσ ατ ατινγιρεµ υµα µ〈ξιµα 

χονχεντραο νο εστ〈διο δε γραναο−µατυραο. Νο ενταντο, εστε εστ〈διο 

απρεσεντου ταµβµ αυµεντο νο αχµυλο δε µατρια σεχα νοσ φρυτοσ ατ α 

υλτιµα αµοστραγεµ. Ποδε−σε ϖεριφιχαρ θυε µεσµο ηαϖενδο αυµεντο δα µατρια 

σεχα νοσ φρυτοσ, νο σε οβσερϖου εφειτο δε διλυιο δο χοντεδο δε Σ ατ θυε 

φοσσε ατινγιδα α µ〈ξιµα χονχεντραο δο ελεµεντο νεστεσ ⌠ργοσ. ∆εστα 

φορµα, αχρεδιτα−σε θυε ο ποντο δε µ〈ξιµα χονχεντραο δε Σ νοσ φρυτοσ νοσ 

εστ〈διο δε γραναο−µατυραο ποδε σερ ταµβµ ο ποντο δε µ〈ξιµα ταξα δε 

τρανσλοχαο δε Σ παρα οσ ⌠ργοσ ρεπροδυτιϖοσ. Απ⌠σ ατινγιρ εστα µ〈ξιµα 

χονχεντραο, α ταξα δε τρανσλοχαο ποδε τερ διµινυδο ε οχορριδο υµ εφειτο 

δε διλυιο δο χοντεδο δο ελεµεντο νοσ φρυτοσ, ο θυε εξπλιχα α ρεδυο εµ 

συα χονχεντραο ατ ο µοµεντο δα χοληειτα. Α µαιορ εξχεο οχορρευ παρα α 

ϖαριεδαδε Αχαι〈 νοσ νϖεισ βαιξο ε αδεθυαδο δε αδυβαο, α θυαλ νο 

απρεσεντου ϖαρια⌡εσ να χονχεντραο δε Σ νοσ φρυτοσ νοσ εστ〈διο δε 

χρεσχιµεντο συσπενσο ε γραναο−µατυραο. 

ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ. (2002) ϖεριφιχαραµ θυε 70 % δο Σ τοταλ αχυµυλαδο πελοσ 

φρυτοσ δο χαφεειρο Χατυρρα οχορρεραµ δε 60 α 120 διασ απ⌠σ ο εστ〈διο δε 

φλοραο, σενδο θυε, 43 % δο αχµυλο τοταλ δε Σ οχορρευ αοσ 90 διασ απ⌠σ 
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εσσε εστ〈διο, µοµεντο εστε εµ θυε ο φρυτο αλχανου απροξιµαδαµεντε 80 % 

δο ταµανηο µ〈ξιµο.  

Αοσ 224 διασ ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Σ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ 

οχορρεραµ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο, σενδο θυε παρα ϖαριεδαδε Ρυβι ο 

µεσµο ϖαλορ ταµβµ φοι οβσερϖαδο νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 

χονχεντρα⌡εσ δε Σ ενχοντραδασ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ νοσ νϖεισ δε 

αδυβαο αοσ 224 διασ ϖαριαραµ εντρε 0,12 α 0,13 δαγ/κγ. Εστεσ ρεσυλταδοσ 

εστο πρ⌠ξιµοσ αοσ ενχοντραδοσ πορ αλγυνσ αυτορεσ: 0,12 δαγ/κγ (ΧΑΤΑΝΙ ετ 

αλ., 1965); 0,09 δαγ/κγ (ΧΑΤΑΝΙ ετ αλ., 1967) ε 0,11 δαγ/κγ (ΡΑΜΙΡΕΖ ετ αλ., 

2002). 

Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Σ νο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ 

νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο (Φιγ. 37) δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

αυµενταραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 0,20, 0,18 ε 0,14 δαγ/κγ ατ 

0,26, 0,22 ε 0,17 δαγ/κγ αοσ 51, 14 ε 79 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστε 

περοδο, ηουϖε δεχρσχιµο δοσ τεορεσ φολιαρεσ δε Σ ατ 192 ε 171 διασ απ⌠σ α 

αντεσε νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι. Α χονχεντραο δε Σ νασ φοληασ δα 

ϖαριεδαδε Χατυα απρεσεντου πεθυενα ϖαριαο ηαϖενδο δεχρσχιµο απ⌠σ 

ατινγιρ α µ〈ξιµα χονχεντραο ατ οσ 224 διασ απ⌠σ α φλοραο. Αοσ 224 διασ α 

χονχεντραο φολιαρ νασ ϖαριεδαδεσ εστυδαδασ φοι δε 0,16 δαγ/κγ. 

Νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο (Φιγ. 38), ασ χονχεντρα⌡εσ δε Σ νο 3≡ 

ε 4≡ παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα 

αυµενταραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 0,14 ε 0,13 δαγ/κγ ατ 0,19 ε 

0,16 δαγ/κγ αοσ 61 ε 154 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Α ϖαριεδαδε Ρυβι απρεσεντου 

χοµπορταµεντο υµ πουχο διφερενχιαδο εµ ρελαο ◊σ ουτρασ ϖαριεδαδεσ, σενδο 

θυε ο τεορ δε Σ νασ φοληασ δεσσα ϖαριεδαδε δεχρεσχευ νο ινχιο δο περοδο 

ρεπροδυτιϖο δε 0,14 δαγ/κγ ατ 0,13 δαγ/κγ αοσ 23 διασ απ⌠σ α αντεσε. Απ⌠σ 

εστε περοδο ηουϖε αυµεντο νοσ τεορεσ φολιαρεσ δα ϖαριεδαδε Ρυβι ατ 162 διασ 

ατινγινδο−σε α χονχεντραο δε 0,19 δαγ/κγ. Αοσ 224 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ 

φολιαρεσ νασ ρεσπεχτιϖασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα φοραµ δε 0,15, 0,14 ε 

0,16 δαγ/κγ. 
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Φιγυρα 37 � Χονχεντραο δε ενξοφρε εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ 
φρυτοσ. 
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Φιγυρα 38 � Χονχεντραο δε ενξοφρε εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. 
Ασ λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ 
φρυτοσ. 
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Φιγυρα 39 � Χονχεντραο δε ενξοφρε εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο 
τεµπο δεχορριδο απ⌠σ α αντεσε, νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Ασ 
λινηασ ϖερτιχαισ δελιµιταµ ασ φασεσ δε δεσενϖολϖιµεντο δοσ φρυτοσ. 

 

 

Νο νϖελ αλτο δε αδυβαο (Φιγ. 39), ασ χονχεντρα⌡εσ δε Σ νο 3≡ ε 4≡ 

παρεσ δε φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, Ρυβι ε Χατυα 

δεχρεσχεραµ νο ινχιο δο περοδο ρεπροδυτιϖο δε 0,14, 0,15 ε 0,14 δαγ/κγ ατ 

0,14, 0,14 ε 0,13 δαγ/κγ αοσ 25, 33 ε 23 διασ, ρεσπεχτιϖαµεντε. Απ⌠σ εστεσ 

περοδοσ ηουϖε αυµεντο νοσ τεορεσ φολιαρεσ δε Σ νασ τρσ ϖαριεδαδεσ, 

ατινγινδο αοσ 163, 168 ε 158 διασ ασ µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ δε 0,18, 0,22 ε 

0,21 δαγ/κγ. Αοσ 224 διασ ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈, 

Ρυβι ε Χατυα φοραµ δε 0,15, 0,17 ε 0,14 δαγ/κγ ρεσπεχτιϖαµεντε. 

∆ε µοδο γεραλ, ο παδρο δα ϖαριαο να χονχεντραο δε Σ νασ φοληασ 

δασ ϖαριεδαδεσ δε χαφεειρο δυραντε α φασε ρεπροδυτιϖα νο φοι ο µεσµο νοσ 

διφερεντεσ νϖεισ δε αδυβαο σενδο δετεχταδασ αλγυµασ διφερενασ. ΧΗΑςΕΣ 

(1982) ενχοντρου παδρο διφερενχιαδο, ϖεριφιχανδο αυµεντο νο τεορ δε Σ δε 

0,07 δαγ/κγ αοσ 21 διασ απ⌠σ ο απαρεχιµεντο δο χηυµβινηο ατ υµ µ〈ξιµο δε 

0,14 δαγ/κγ αοσ 95 διασ, δεχρεσχενδο εµ σεγυιδα παρα 0,11 δαγ/κγ αοσ 96 

διασ ε αυµεντανδο απ⌠σ εστε περοδο ατ 252 διασ. 
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Να φλοραο οσ µαιορεσ τεορεσ δε Σ νασ φοληασ δασ ϖαριεδαδεσ οχορρεραµ 

νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο, σενδο θυε α ϖαριεδαδε Χατυα απρεσεντου ο 

µεσµο ϖαλορ νο νϖελ αλτο δε αδυβαο. Θυαντο αοσ µενορεσ ϖαλορεσ, εστεσ 

φοραµ οβσερϖαδοσ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο παρα ασ ϖαριεδαδεσ Ρυβι ε 

Χατυα ε νο νϖελ αλτο δε αδυβαο παρα α ϖαριεδαδε Αχαι〈. Εντρεταντο, ασ 

µ〈ξιµασ χονχεντρα⌡εσ ϖεριφιχαδασ νεστε εστυδο εστο αβαιξο δασ 

ενχοντραδασ πορ ΜΑΛΑςΟΛΤΑ ετ αλ. (2002) νο µοµεντο δα φλοραο δε 0,19 ε 

0,24 δαγ/κγ νασ ϖαριεδαδεσ Χατυα ε Μυνδο Νοϖο. 

 Ο τεµπο νεχεσσ〈ριο παρα θυε φοσσεµ ατινγιδασ ασ µ〈ξιµασ 

χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε Σ φοι µενορ νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο ε µαιορ νο 

νϖελ αλτο δε αδυβαο. Α παρτιρ δεσσασ οβσερϖα⌡εσ ποδε−σε ινφεριρ θυε ◊ 

µεδιδα θυε σε ελεϖου ο νϖελ δε αδυβαο ηουϖε µενορ ϖελοχιδαδε δε 

αχµυλο δε Σ νασ φοληασ.  

Ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ µ〈ξιµασ δε Σ φοραµ οβσερϖαδοσ νο 

νϖελ βαιξο δε αδυβαο παρα ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Ρυβι ε νο νϖελ αλτο παρα 

ΘΥΑ∆ΡΟ 16 � Εθυα⌡εσ δε ρεγρεσσο δα χονχεντραο δε ενξοφρε 
εµ φοληασ δε χαφεειρο εµ φυνο δο τεµπο δεχορριδο 
απ⌠σ α αντεσε, δε αχορδο χοµ ο νϖελ δε αδυβαο. 

ςαριεδαδεσ Εθυαο δε Ρεγρεσσο Ρ2 

Νϖελ Βαιξο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 0,207 + 0,00249∗ξ � 0,0000309∗ξ2 + 0,000000085∗ξ3
 0,679 

Ρυβι ψ�  = 0,188 + 0,0253∗ξ0,5 � 0,00435∗ξ + 0,000172∗ξ1,5 0,698 

Χατυα ψ�  = 0,148 + 0,00499∗∗ξ0,5 � 0,000279∗∗ξ 0,620 

Νϖελ Αδεθυαδο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 0,146 + 0,0130∗∗ξ0,5 � 0,000838∗ξ 0,712 

Ρυβι ψ�  = 0,142 � 0,0004730,23ξ + 0,0000114∗ξ2 � 0,0000000∗ξ3 0,645 

Χατυα ψ�  = 0,139 + 0,000373∗ξ � 0,00000121°ξ2 0,406 

Νϖελ Αλτο δε Αδυβαο 

Αχαι〈 ψ�  = 0,145 � 0,000400,27ξ + 0,00000940°ξ2 − 0,0000000333°ξ3 0,517 

Ρυβι ψ�  = 0,159 � 0,001060,16ξ + 0,0000192∗ξ2 � 0,0000000636∗ξ3 0,582 

Χατυα ψ�  = 0,145 � 0,0006520,18ξ + 0,0000165∗ξ2 � 0,0000000608∗ξ3 0,748 

∗∗, ∗ ε ≡ ,  σιγνιφιχατιϖοσ α 1, 5 ε 10% δε προβαβιλιδαδε, ρεσπεχτιϖαµεντε. 
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ϖαριεδαδε Χατυα. Α ϖαριεδαδε Ρυβι απρεσεντου νο νϖελ αλτο δε αδυβαο 

χονχεντραο δε Σ ιγυαλ αο δο νϖελ βαιξο. Ασ µενορεσ χονχεντρα⌡εσ 

µ〈ξιµασ φοραµ οβτιδασ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο, ινδεπενδεντε δα 

ϖαριεδαδε εµπρεγαδα. 

Αοσ 224 διασ ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Σ φοραµ οβσερϖαδασ νο νϖελ 

βαιξο δε αδυβαο παρα ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα, σενδο θυε α ϖαριεδαδε 

Χατυα απρεσεντου ο µαιορ τεορ νο νϖελ αδεθυαδο δε αδυβαο. Α ϖαριεδαδε 

Ρυβι απρεσεντου α µαιορ χονχεντραο δε Σ νασ φοληασ νο νϖελ αλτο δε 

αδυβαο. Θυαντο ◊σ µενορεσ χονχεντρα⌡εσ, εστασ φοραµ οβτιδασ νο νϖελ 

αλτο δε αδυβαο παρα ασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα ε νο νϖελ αδεθυαδο δε 

αδυβαο παρα α ϖαριεδαδε Ρυβι. Ποδε−σε ϖεριφιχαρ θυε νο σοµεντε ο νϖελ δε 

αδυβαο ινφλυενχια ασ χονχεντρα⌡εσ φολιαρεσ δε Σ, µασ ταµβµ, ουτροσ 

φατορεσ χοµο α ιντενσιδαδε δε δρενο δοσ φρυτοσ. Ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ 

φολιαρεσ δε Σ νασ ϖαριεδαδεσ Αχαι〈 ε Χατυα νο νϖελ βαιξο ποδεµ εσταρ 

ρελαχιοναδασ ◊ µενορ προδυτιϖιδαδε νεστε νϖελ δε αδυβαο (Θυαδρο 4). 

ςεριφιχου−σε αο φιναλ δο περοδο ρεπροδυτιϖο θυε ασ χονχεντρα⌡εσ ινιχιαισ 

δε Σ νασ φοληασ φοραµ ρεχυπεραδασ, σενδο ιγυαισ ου συπεριορεσ ◊σ ενχοντραδασ 

νο µοµεντο δα φλοραο δασ ϖαριεδαδεσ, χοµ εξχεο παρα ασ ϖαριεδαδεσ 

Αχαι〈 ε Ρυβι νο νϖελ βαιξο δε αδυβαο. 
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5. ΧΟΝΧΛΥΣ∏ΕΣ 

 

 

∆ε µοδο γεραλ, οσ ρεσυλταδοσ ενχοντραδοσ περµιτεµ χονχλυιρ θυε: 

1. ∆ε αχορδο χοµ ασ χυρϖασ δε αχµυλο δε µατρια σεχα δυραντε φορµαο 

δοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ, φοι ποσσϖελ διστινγυιρ θυατρο εστ〈διοσ δε 

φορµαο δοσ φρυτοσ: εστ〈διο δε χηυµβινηο (0 α 42 διασ απ⌠σ α αντεσε), 

εξπανσο ρ〈πιδα (42 α 105 διασ απ⌠σ α αντεσε), χρεσχιµεντο συσπενσο 105 

α 133 διασ απ⌠σ α αντεσε) ε γραναο−µατυραο (133 α 224 διασ απ⌠σ α 

αντεσε).  

2. Ασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ µαιορεσ αχµυλοσ δε µατρια σεχα, ασσιµ 

χοµο, µαιορεσ ταξασ δε χρεσχιµεντο αβσολυτο, νοσ εστ〈διοσ δε ρ〈πιδα 

εξπανσο ε γραναο−µατυραο.  

3. Ο αχµυλο δε µατρια σεχα πελοσ φρυτοσ οχορρευ ατ ο µοµεντο δα χοληειτα. 

4. Μαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δοσ νυτριεντεσ νασ φλορεσ δασ ϖαριεδαδεσ νο 

ιµπλιχαραµ, νεχεσσαριαµεντε, εµ µαιορεσ τεορεσ φιναισ δοσ ελεµεντοσ νοσ 

φρυτοσ. 

5. Ο παδρο δασ χυρϖασ δε ϖαριαο δοσ µαχρονυτριεντεσ δυραντε οσ εστ〈διοσ 

δε φορµαο δοσ φρυτοσ φοι σεµεληαντε εντρε ασ ϖαριεδαδεσ, βεµ χοµο, νοσ 

νϖεισ δε αδυβαο. 

6. Ασ µαιορεσ χονχεντρα⌡εσ δε Ν, Π, Κ, Χα, Μγ ε Σ νοσ φρυτοσ νασ ϖαριεδαδεσ 

εστυδαδασ φοραµ οβσερϖαδασ νο εστ〈διο δε γραναο δο φρυτο, ινδεπενδεντε 

δο νϖελ δε αδυβαο αδοταδο.   

7. Α χονχεντραο δε µαχρονυτριεντεσ νοσ φρυτοσ δασ ϖαριεδαδεσ διµινυιυ 

δυραντε ο εστ〈διο δε ρ〈πιδα εξπανσο. 

8. Νο εστ〈διο δε γραναο−µατυραο ασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ πουχα ου 

νενηυµα ϖαριαο να χονχεντραο δοσ ελεµεντοσ νοσ φρυτοσ. Ιστο σε δεϖε, 



87 

προϖαϖελµεντε, α υµ αυµεντο δα ταξα δε τρανσλοχαο δοσ νυτριεντεσ παρα 

οσ φρυτοσ. 

9. Ασ ϖαριεδαδεσ απρεσενταραµ ρεδυο να χονχεντραο δε Ν, Χα ε Μγ νο 3≡ 

ε 4≡ παρεσ φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ εντρε οσ εστ〈διοσ δε χηυµβινηο ε 

ινχιο δο εστ〈διο δε χρεσχιµεντο συσπενσο. 

10.  Ο περοδο εµ θυε σε ατινγιυ α µνιµα χονχεντραο δε Ν, Χα ε Μγ νο 3≡ ε 

4≡ παρεσ φοληασ δε ραµοσ προδυτιϖοσ φοι πρ⌠ξιµο αο δε µ〈ξιµα 

χονχεντραο δεστεσ ελεµεντοσ νοσ φρυτοσ.  

11.   Α χονχεντραο δε Ν, Χα ε Μγ νασ φοληασ αυµενταραµ νο εστ〈διο δε 

γραναο−µατυραο, τενδο εµ αλγυνσ χασοσ διµινυδο ατ οσ 224 διασ 

απ⌠σ α αντεσε απ⌠σ ατινγιρεµ υµα µ〈ξιµα χονχεντραο.  

12.  Α χονχεντραο δε Π νασ φοληασ αυµεντου ατ ατινγιρ υµα µ〈ξιµα 

χονχεντραο εµ µεαδοσ δα φασε δε φορµαο δο φρυτο. Αοσ 224 διασ απ⌠σ 

α αντεσε α χονχεντραο δε Π νασ φοληασ φοι πρ⌠ξιµα ◊ οχορριδα νο µοµεντο 

δα φλοραο. 

13. Α ϖαριαο δε Κ ε Σ νασ φοληασ δο 3≡ ε 4≡ παρεσ δε ραµοσ προδυτιϖοσ δασ 

ϖαριεδαδεσ αο λονγο δο περοδο ρεπροδυτιϖο νο απρεσενταραµ υµ παδρο 

ρεγυλαρ χοµο ϖεριφιχαδο παρα οσ ουτροσ νυτριεντεσ. 

14. Ασ χονχεντρα⌡εσ δε Ν, Π, Κ, Χα, Μγ, ε Σ εµ φοληασ, φλορεσ ε φρυτοσ νο 

φοραµ ινφλυενχιαδασ σοµεντε πελοσ νϖεισ δε αδυβαο εµπρεγαδοσ, µασ 

ταµβµ πορ ουτροσ φατορεσ, χοµο α χαργα δε φρυτοσ, θυε δετερµιναµ ◊ ταξα 

δε διστριβυιο δοσ ελεµεντοσ µινεραισ νασ πλαντασ δε χαφεειροσ.  
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