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Resumo

OLIVEIRA, Bruna Andressa dos Santos Oliveira. Caracteristicas fitotécnicas e
agrometeoroldgicas do mirtileiro submetidos a diferentes épocas de poda, na
regido de climatemperado. 2024. 91f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Programa
de Poés-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

O mirtileiro (Vaccinium sp.) é uma frutifera promissora para a regido sul do Brasil,
tornando-se necessario estudos direcionados ao comportamento da espécie para as
condicdes climaticas regionais e o aperfeicoamento do sistema de producédo para
consolidagdo no mercado mundial. Diante disso, objetivou-se determinar o
aproveitamento da radiacdo solar incidente e suas influéncias no desenvolvimento
fenoldgico, na produtividade e na qualidade dos frutos da cultura do mirtilo submetido
a diferentes épocas de poda. O experimento foi realizado em um pomar comercial, no
municipio de Pelotas - RS, durante os anos agricolas de 2021/2022 e 2022/2023. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 3,
poda de verao (com poda de verdo x sem poda de verdo), época de poda de inverno
(precoce x convencional x tardia) com quatro repeticdes, sendo uma planta por
repeticdo. O trabalho foi realizado em trés etapas. No primeiro estudo, as variaveis
analisadas foram: saldo de radiacéo, radiacéo solar global incidente, radiacéo solar
refletida, albedo, balanco de ondas curtas e balanco de ondas longas. No segundo
estudo, as avaliacOes fenoldgicas foram realizadas uma vez por semana, de acordo
com a descricao dos estadios de desenvolvimento de gema. No terceiro estudo,
guando os frutos atingiram o estadio de maturacdo completa, foram realizadas
avaliacoes fisico-quimicas, sendo elas: teor de sdlidos soluveis, pH, acidez titulavel,
numero de frutos por planta, peso médio dos frutos, didametro, comprimento, producao
por planta, produtividade e cor. Assim, concluiu-se que: a) O albedo de mirtileiro
‘Delite’ com entrelinhas totalmente cobertas por vegetacédo espontanea, o albedo € de
0,27 e 58% da radiacao solar global diaria é disponibilizada ao ambiente como saldo
de radiacédo; b) A fenologia de mirtileiro ‘Delite’ nao foi influenciada pela poda de verao,
sendo dispensavel nas condicdbes em que foi desenvolvido o experimento. As
diferentes épocas de poda de inverno alteraram o ciclo da cultura e a necessidade
térmica, porém, ndo houve interferéncia na época de colheita, evidenciando que o
produtor tem um maior periodo para efetuar a poda; c) As plantas de mirtileiro ‘Delite’
nao podadas no verdo e podadas entre os meses de junho a agosto no inverno,
apresentaram maior producao e qualidade dos frutos.

Palavras-chave: Vaccinium sp.; pequenas frutas; qualidade de frutos; balanco de
radiacao.



Abstract

OLIVEIRA, Bruna Andressa dos Santos Oliveira. Phytotechnical and
agrometeorological characteristics of blueberries subjected to different pruning
times, in the temperate climate region. 2024. 91f. Thesis (Doctorate in Agronomy) -
Postgraduate Program in Family Agricultural Production Systems, Faculty of
Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2024.

The blueberry tree (Vaccinium sp.) is a promising fruit tree for the southern region of
Brazil, making it necessary to carry out studies aimed at the behavior of the species in
regional climatic conditions and the improvement of the production system for
consolidation in the world market. Therefore, the objective was to determine the use
of incident solar radiation and its influences on phenological development, productivity,
fruit quality and physiological processes in blueberry crops subjected to different
pruning times. The experiment was carried out in a commercial orchard, in the
municipality of Pelotas - RS, during the agricultural years 2021/2022 and 2022/2023.
The experimental design was in randomized blocks, in a 2 x 3 factorial scheme,
summer pruning (with summer pruning x without summer pruning), winter pruning
season (early x conventional x late) with four replications, with one plant per repetition.
The work was carried out in three stages. In the first study, the variables analyzed
were: radiation balance, incident global solar radiation, reflected solar radiation,
albedo, shortwave balance and longwave balance. In the second study, phenological
assessments were carried out once a week, according to the description of the bud
development stages. In the third study, when the fruits reached the stage of complete
maturation, physical-chemical evaluations were carried out, namely: soluble solids
content, pH, titratable acidity, number of fruits per plant, average fruit weight, diameter,
length, production per plant, productivity and color. Thus, it was concluded that: a) The
albedo of blueberry ‘Delite’ with interrows completely covered by spontaneous
vegetation, the albedo is 0.27 and 58% of the daily global solar radiation is made
available to the environment as radiation balance; b) The phenology of blueberry
‘Delite’ was notinfluenced by summer pruning, being dispensable under the conditions
under which the experiment was carried out. The different winter pruning times
changed the crop cycle and the thermal need, however, there was no interference in
the harvest time, showing that the producer has a longer period to carry out pruning;
c) ‘Delite’ blueberry plants not pruned in the summer and pruned between the months
of June and August in the winter, showed greater fruit production and quality.

Keywords: Vaccinium sp.; small fruits; fruit quality; radiation balance.
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1. Introducéo

A fruticultura € uma atividade de grande importancia social e econdmica.
Atualmente, o Brasil se encontra entre os trés maiores produtores mundiais,
seguidamente da China e da india (ABRAFRUTAS, 2019) que, juntos, respondem por
45,9% do total mundial (Dossa; Fuchs, 2017). Para tanto, a diversidade edafocliméatica
no Brasil possibilita o cultivo de espécies com diferentes exigéncias e origens. Dessa
forma, além do vasto mercado interno, o pais possui elevado potencial de atingir
mercados consumidores no mundo todo, com a oferta de frutas de clima tropical,
subtropicais e temperado durante boa parte do ano (Hoffmann; Sebben, 2003;
Fachinello et al., 2011; Andrade, 2017).

Dentre as espécies frutiferas de clima temperado, um grupo que tem merecido
atencdo especial por parte de produtores, comerciantes, consumidores e
pesquisadores € o das pequenas frutas. Neste grupo esta o mirtileiro (Vaccinium spp.)
(Leitzke, 2007; Salgado, 2008), que é uma espécie pertencente a familia Ericaceae,
sendo nativo da Europa e dos Estados Unidos, onde é apreciado por seu sabor
exotico, pelo valor econémico, além da ampla divulgacdo dos frutos como fonte da
longevidade, devido a sua composicao nutricional (Rufato; Antunes, 2016).

A regido Sul do Brasil apresenta grande potencial para o cultivo desta espécie
(Schuch; Tomaz, 2019), possibilitando alto retorno econédmico em um curto periodo,
sendo uma alternativa para os produtores (Pasa et al., 2014), principalmente os da
agricultura familiar, devido ao uso intensivo de mdo de obra, alto valor agregado,
pequenas areas para o cultivo, colheita de forma escalonada e baixo indice de
mecanizacdo, o0 que oferece inUmeras possibilidades para a indlstria caseira e
peguenas agroindustrias (Marangon; Biasi, 2013).

Entretanto, no Brasil a cultura encontra-se em fase de desenvolvimento,
ocasido em que se busca um sistema de producéo eficiente e competitivo para inserir
0 pais no rol dos grandes produtores mundiais (Rufato; Antunes, 2016). Portanto, os
principais fatores que limitam a expansdo do cultivo de mirtilo sdo: disponibilidade,
gualidade e preco das mudas, resultantes da dificuldade de propagacédo da maioria
das cultivares, falta de cultivares com boa adaptacao, baixa produtividade devido a
ma adaptacdo da espécie e mao-de-obra (Pagot; Hoffmann, 2003; Cantuarias-Avilés
et al., 2014).
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Neste caso, a caracterizacao fenoldgica e térmica das cultivares em diversos
locais € de grande importancia ao agricultor, pois possibilita estimar as fases
fenolégicas e o requerimento térmico para um determinado local, auxiliando na
tomada de decisdo acerca do momento mais adequado para realizar os tratos
culturais, bem como, programar as provaveis datas de colheita, contribuir para o uso
racional de agrotoxicos utilizados nos tratamentos fitossanitarios e para a otimizacao
da mé&o de obra (Radiunz et al., 2012).

De acordo com o estadio de desenvolvimento em que se encontra a planta, 0s
elementos meteorolégicos podem atuar de maneira diferente, determinando o
potencial de producdo do mirtileiro, onde durante a fase de repouso o fator mais
importante € o frio e na fase vegetativa sdo a temperatura, a precipitacao e a radiacao
solar (Herter; Wrege, 2006).

Considerando a importancia do manejo da cultura do mirtilo na fruticultura e a
caréncia de estudos em relagéo ao desenvolvimento fenoldgico aliado a eficiéncia do
uso da radiacdo incidente em mirtileiro sob diferentes manejos de poda, torna-se
justificavel o desenvolvimento de pesquisas que envolvam estes aspectos,
principalmente, no que se refere a avaliacdo quanto a sua eficacia, para posterior
implantacdo em pomares de propriedades familiares.

Com base nesses aspectos, objetivou-se determinar o aproveitamento da
radiacdo solar incidente e suas influéncias no desenvolvimento fenolégico, na
produtividade e na qualidade dos frutos da cultura do mirtilo submetido a diferentes
épocas de poda. Para tanto, foram elaborados trés capitulos, apresentados a seguir:

Capitulo I. Balango de radiacdo em mirtileiro ‘Delite’ submetido a diferentes
épocas de poda.

Capitulo 1l. Avaliacao de diferentes épocas de poda na fenologia de mirtileiro
‘Delite’.

Capitulo lll. Producao e qualidade dos frutos de mirtileiro ‘Delite’ sob diferentes

épocas de poda.
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2. Reviséo bibliografica

2.10 mirtileiro

2.1.1 Aspectos gerais da cultura

O fruto do mirtileiro (Vaccinium spp.) é também chamado de blueberry em
inglés ou arandano em espanhol, originario dos bosques da América do Norte e norte
da Europa, sendo consumido pelos humanos desde a pré-historia (Medina, 2016).

Pertencente a familia Ericaceae, é classificada dentro da subfamilia
Vaccinioideae, na qual encontra-se o género Vaccinium (Trehane, 2004), que
compreende cerca de 400 espécies, sendo 40% nativas do Sudoeste da Asia, 25%
da América do Norte e 10% das Américas Central e do Sul com o restante espalhadas
pelo mundo (Darnell, 2006).

De sabor ligeiramente agridoce, estes pequenos frutos sdo conhecidos por
suas propriedades nutracéuticas, atribuidas ao alto teor e grande diversidade de
antioxidantes naturais, polifendis, vitaminas e minerais (Cantuarias-Avilés, 2014).
Portanto, € um fruto extremamente benéfico para a saude e bem-estar humano, o que
faz com que tenha uma procura crescente (Carvalho, 2020).

Atualmente, o mirtilo € considerado uma fruta verséatil, sendo valorizada n&o
apenas por suas propriedades medicinais, mas também por sua ampla utilizacdo na
gastronomia (Florencio, 2023). Pesquisas indicam que o mirtilo pode ser utilizado na
confeccdo de pratos sofisticados e diversificados, como sobremesas, molhos,
bebidas e até mesmo em pratos salgados (Albuquerque et al., 2020). Além disso, o
mirtilo € utilizado na elaboracéo de chas, vinagres, xaropes, vinhos, sucos, geleias e
muitos outros produtos (Pinho, 2022).

A cultura é recentemente explorada pela humanidade, ja que até o inicio do
século XX, sua exploracdo era apenas extrativista (Santos, 2004). Sua domesticacéo
foi iniciada em 1906 pelo pesquisador Coville, estudando desde a germinacdo da
semente até a maturacao da fruta (Galleta; Ballington, 1996).

No Brasil, os primeiros registros dessa espécie datam de 1983, quando houve
a introducédo da primeira colecdo de mirtileiros do tipo rabbiteye, pela Embrapa Clima
Temperado (Pelotas/RS) (Antunes; Raseira, 2006), as cultivares foram oriundas da
Universidade americana da Florida (Madail, Santos, 2004). Porém, a primeira
plantagdo comercial foi estabelecida em 1990 no municipio de Vacaria/RS (Fachinello,

2008), sendo implantados mirtileiros do tipo highbush (V. corimbosum) (Carpenedo et
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al., 2022).

2.1.2 Producéo

A producao de mirtilo se encontra em 39 paises, onde no ano de 2022 foram
produzidas no mundo cerca de 1.228.595,98 ton., em uma area total de 173.924 ha.
Deste total, os Estados Unidos e Canada sdo responsaveis por 317.150 e 180.117
toneladas produzidas, com uma &rea colhida de 46.539 e 42.216 hectares,
respectivamente (FAO, 2021).

Além de principais produtores mundiais, os Estados Unidos e Canada séo
também os maiores consumidores, mas suas produ¢cfes ndo suprem a demanda
interna (Medina, 2016). Em virtude da entressafra do Hemisfério Norte, o Brasil pode
se destacar na producéo e exportacdo de mirtilos frescos. Além disso, a localizacao
geografica do Brasil favorece a exportacéo para mercados europeus, onde ha grande
demanda pelo fruto (Florencio, 2023).

A cultura estd em crescente expansao no NOSSo pais, visto que no ano de 2006,
havia, no Brasil, cerca de 100 hectares (Pagot, 2006), passando para cerca de 400 ha
com essa espeécie em 2014, distribuidos pelos estados do RS, SC, PR, MG e SP
(Cantuarias-Avilés et al., 2014). Atualmente, embora ndo haja dados oficiais
atualizados, € calculado que a area destinada ao cultivo de mirtilos no Brasil seja
de cerca de 2.000 hectares, de terras localizadas desde o extremo sul do Rio Grande
do Sul até a Bahia, passando por Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais e Distrito
Federal (Florencio, 2023).

No Estado do Rio Grande do Sul, um levantamento no ano de 2020 apontou
gue sao cultivados 66 ha de mirtileiro (Emater/AscarRS, 2020). Porém, a estimativa é
gue a area plantada no estado seja bem maior, com cerca 150 ha (Carpenedo et al.,
2022).

O cultivo do mirtileiro no Brasil tem como caracteristica a producdo em
peqguenas propriedades e em pequenas areas, cuja producao € bastante diversificada
e com mao de obra essencialmente familiar. Dessa forma, possibilita o
desenvolvimento tanto da propriedade quanto de toda uma regido, assim como a
obtencdo de uma boa renda, uma vez que o preco pago pela fruta ainda é atrativo
(Carpenedo et al.,, 2022). Além disso, a mao de obra familiar se torna uma das

principais vantagens, visto que, € o item que mais onera o0s custos de producdo do
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mirtilo (De Oliveira et al., 2022).

O principal destino do mirtilo produzido no Brasil € a agroindustria, com 40 a
60% da fruta colhida vendida congelada para a industria de sucos e geleias (Medina,
2016). Apesar do interesse pela cultura ser crescente, estima-se que o Brasil ainda
importa cerca de 80% do que é consumido no Pais, especialmente dos Estados
Unidos, do Canada e do Peru (Jornal da Fruta, 2022).

O volume exportado da cultura ainda € baixo (IBRAF, 2011). Entretanto, o
Brasil possui importantes fatores que favorecem a exportacédo de mirtilos frescos,
em virtude de produzir em solos naturalmente &cidos, favoraveis ao
desenvolvimento da cultura e pela disponibilidade de agua (Cantuarias-Avilés,
2010). Assim, ira entrar ao mercado nos meses de menor oferta mundial,
especialmente com a utilizagcéo das novas cultivares de baixos requerimentos de frio
(Nuhez; Rey, 2009).

A alta importacdo de mirtilo no pais e os baixos indices de exportacao estao
atrelados a falta de organizacdes solidas de produtores e comercializadores que
atuem no mercado como um organismo Unico; poucas instalacdes preparadas para
a conservacao de frutas, especialmente, camaras de refrigeracdo; logistica de
distribuicdo deficiente, pela falta de transportes com refrigeracéo; falta de instituicbes
encarregadas de apoiar aos exportadores com informacdes e fomentando encontros

entre exportadores e compradores, entre outros (Nufiez; Rey, 2009; Sousa, 2021).

2.1.3 Caracterizacao botanica

O mirtilo € um arbusto de grande longevidade, podendo ultrapassar 50 anos de
idade. Se caracteriza por ser uma frutifera de ramificacao basitdnica, caducifélia, porte
ereto ou rasteiro, com madeira lenhosa que atinge uma altura de 0,3 ma 7 m na fase
adulta, variando conforme a espécie (Lobos, 1988; Eck, 1989).

Os ramos do mirtileiro apresentam coloracdo amarelo dourado ou
avermelhado. As folhas sdo deciduas, grandes (3-5 cm x 7-9 cm), com forma oval
alongada (Bounous, 2009). Com o frio e a reducao das horas de luz, ocorre diminuicéo
nos niveis de clorofila e aumento na producdo do pigmento responsavel pela
coloracédo avermelhada das folhas, que substitui a cor verde escuro observada no

restante do ano (Retamales; Hancock, 2012; Moura, 2013).
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O sistema radicular é composto por raizes de suporte, que podem alcangar um
metro de profundidade, além de raizes finas e fibrosas que se distribuem nos primeiros
30 a 40 cm, assegurando a absorcdo de agua e nutrientes. Inclusive, as raizes nao
possuem pelos radiculares, tornando-se necessario o estabelecimento de uma
simbiose com hifas ou micorrizas que asseguram a absor¢ao de nutrientes e agua em
troca de fotoassimilados (Fonseca; Oliveira, 2007).

As flores do mirtileiro sdo hermafroditas, com uma corola de pétalas soldadas,
muito aromaticas, com glandulas nectariferas na base do estigma, que atraem a visita
de pequenos insetos, abelhas e vespas (Cantuarias-Avilés, 2014). As flores séo
compostas por uma inflorescéncia, formando racimos que se desenvolvem na parte
terminal dos ramos (Buzeta, 1997), onde cada racimo contém de oito a 16 flores,
variando de acordo com a espécie e a cultivar (Darnell, 2006). Na regidao de Pelotas -
RS, a floracdo do mirtileiro ocorre de meados de agosto ao inicio de setembro
(Raseira; Antunes, 2004).

A frutificacdo se da em ramos de um ano de idade (Raseira; Antunes, 2004),
amadurecendo em cerca de 2 a 3 meses apos a floracdo, dependendo das cultivares
e das condicbes atmosféricas, nomeadamente a temperatura e do vigor da planta
(Fonseca; Oliveira, 2007). Na regiao Sul do Brasil, ocorre entre os meses de novembro
a fevereiro (Cantuarias-Avilés, 2014).

O fruto se caracteriza por ser ndo-climatérico (Lavadinho et al., 2001), sendo
uma baga de formato achatado, coroado pelos I6bulos existentes no célice, diametro
gue pode variar de 8 a 22 mm (Childers; Lyrene, 2006), dependendo da cultivar
escolhida (Floréncio, 2023). A massa do fruto varia de 1,5 a 4,0 g, sabor doce a doce-
acido, com muitas sementes em seu interior, coloracdo azul escuro no epicarpo e
superficie cerosa (Darnell, 2006). A cor do fruto é influenciada pela presenca de
pruina, que é uma cera epicuticular que produz o efeito responsavel pela cor azul
tipica dos mirtilos. Inclusive, esta camada cerosa forma uma barreira a perda de agua,

impedindo o murchamento das bagas (AJAPa, 2017).

2.1.4 Grupos
Existem muitas variedades de mirtilo disponiveis para cultivo em diferentes
partes do mundo, cada uma com caracteristicas proprias e Unicas (Childers; Lyrene,

2006), variando conforme o gendtipo, habito de crescimento, tipo de fruto produzido,
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entre outras caracteristicas (Santos, 2015). A escolha do tipo de cultivar depende
das condic¢des climaticas e das preferéncias dos produtores e consumidores (Strik et
al., 2007). Além disso, essa escolha cuidadosa pode ajudar a garantir a resisténcia
da planta, melhorar o rendimento e aumentar a lucratividade do cultivo (Floréncio,
2023).

A maior parte da producdo de mirtilos origina-se de cultivares derivadas
principalmente de quatro grupos: Highbush, Southern Highbush, Lowbush, Rabbiteye
e de seus hibridos (Rowland et al., 2012). Entretanto, de acordo com Fachinello
(2008), entre os grupos, 0 que mais se destaca no Brasil € o Rabbiteye, no qual
pertence a espécie V. ashei, também conhecido como "olho de coelho".

Este grupo é originario do Sul da América do Norte, este grupo caracteriza-se
pela menor necessidade em frio, entre 300 e 400 horas anuais (Yafiez, 2008),
podendo alcancar de dois a quatro metros de altura (Raseira, 2006). Aléem disso,
conforme a autora, este grupo apresenta plantas vigorosas, longevas, produtivas,
tolerantes ao calor e a seca, produz frutos acidos, firmes e de longa conservacéo.
Inclusive, em virtude da melhor qualidade dos frutos na pds-colheita,
aproximadamente 65% deles sdo destinados ao processamento (Yafiez; Gonzélez,
2008, 2013). Entre as cultivares mais plantadas estédo: Aliceblue, Bluebelle, Bluegem,
Briteblue, Climax, Delite, Powderblue e Woodard (Cantuarias-Avilés, 2010).

A cultivar Delite foi registrada no ano de 1969 pela USDA e Universidade da
Geodrgia e apresenta frutos de tamanho médio a grande, consistentes e de coloragao
azul (Lyrene; Ballington, 2006) bem escuro (Pereira et al., 2013), . Nas condi¢cfes de
Pelotas, sem irrigacéo, os frutos sdo pequenos a médios, variando o diametro de 1,2
a 1,8cm e o peso médio de 1,2 g, o teor de solidos sollveis variou entre 10,8 e 12,5°
Brix (Antunes; Raseira, 2006), com producao de 3,2 kg/planta. Quanto a floracéo deu-
se inicio em outubro e a maturacdo na primeira semana de dezembro, com periodo
de colheita 21-48 dias (Pereira et al., 2013).

2.2Necessidades climaticas
A regido Sul do Brasil se caracteriza por apresentar uma diversidade climatica
consideravel, onde os elementos climaticos atuam diferentemente segundo a fase de

desenvolvimento, determinando o potencial de producao (Herter; Wregue, 2004).
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Portanto, compreender como as plantas respondem as diferentes condi¢des
edafocliméticas é crucial para praticas de manejo eficazes e para maximizar a
produtividade e a qualidade dos frutos (Radiinz et al., 2023).

Como resultado, mesmo dentro de uma mesma cultivar, podem ser observadas
variagdes no numero de botdes florais, flores e frutos, dependendo das condi¢des
edafocliméticas especificas em que as plantas sao cultivadas (Radinz et al., 2018).
Dessa forma, durante a fase de dorméncia o fator mais importante é a temperatura e
na fase vegetativa sao: temperatura, precipitacao, radiacao solar e vento (Queiroga et
al.; Cantuarias-Avilés, 2021, 2010).

2.2.1 Temperatura

O mirtilo adequa-se a diversos climas, tanto em areas umidas como secas, em
invernos rigorosos ou em areas com verfes muito quentes, desde que sejam
escolhidas as variedades que melhor se adaptam a estas condi¢des, podendo tolerar
temperaturas superiores a 50 °C, por periodos curtos e minimas de até -32 °C (Coletti,
2009).

Porém, a falta de frio causa brotacéo e floracao deficiente e, por consequéncia,
podem ocorrer atrasos na brotacao e reducao na floracdo, diminuindo a produtividade
e a qualidade dos frutos (Herter; Wrege, 2006; Coletti, 2009). Entretanto, se a planta
cumpre antecipadamente a necessidade em frio, a floracdo inicia-se no final do
inverno, torna-se suscetivel aos danos causados pelas geadas (Coletti, 2009).

Durante a floracdo altas temperaturas melhoram a germinacdo do podlen e
crescimento do tubo polinico, aumentando a frutificacdo (Coletti, 2009). Ja na fase
vegetativa, temperaturas elevadas associadas a situacdes de estresse hidrico causam
danos as plantacdes, devido as raizes ndo conseguirem absorver agua suficiente para
compensar as perdas por transpiracao pelas folhas (AJAPa, 2017; Herter; Wrege,
2006).

O frio durante a fase de repouso vegetativo € um fator preponderante na
producédo, onde ha uma diferenca de comportamento entre as cultivares em relacéo a
resisténcia a geadas (Bailey, 1949). A fase mais critica € da floracéo, visto que, se a
temperatura permanecer baixa por varias horas, causa necrose, tanto no pistilo, como

no ovario (Herter; Wrege, 2006).
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No que se refere a fase de maturacdo, a temperatura exerce um papel
importante no periodo que vai entre 50 e 90 dias apos a floragdo. Portanto, para se
obter frutos de qualidade, as melhores regiées sdo aquelas em que o fotoperiodo é
longo e as temperaturas noturnas amenas (Herter; Wrege, 2006).

2.2.2 Radiacéao solar

A radiacdo solar é um elemento meteorolégico de grande relevancia; sua
influéncia se estende desde uma escala micrometeoroldgica até a circulacéo geral da
atmosfera, uma vez que é responsavel por promover o aquecimento diferencial no
planeta (Belucio et al., 2014). Além disso, € um fator determinante na cultura do
mirtileiro, devido sua influéncia na diferenciacéo floral, podendo afetar a producao, o
rendimento do proximo ano (Yafiez et al., 2009), o crescimento vegetativo e a
gualidade dos frutos (Radinz et al., 2016).

Ao incidir no topo da atmosfera, a radiacdo solar se propaga até atingir a
superficie terrestre, passando durante este percurso pelos processos de reflexao,
absorcao e difusdo, que ndo sdo suficientes para reter todo o espectro da radiacao
solar (Gomes, 2006). Conforme 0 mesmo autor, a parcela da radiagcéo solar que atinge
a superficie terrestre, que aparentemente nao sofre interagdo com a atmosfera, é
denominada de radiacdo solar direta, enquanto a que atinge a superficie apés sofrer
0 processo de difusdo € denominada de radiacdo solar difusa. O somatério das
radiacOes direta e difusa € denominada de irradiacao solar global (Rs) (Oliveira, 2010).

Uma das variaveis que expressam a energia disponivel no ambiente é o saldo
de radiacdo ou balanco de radiacdo, sendo este composto na superficie terrestre pelo
balanco de ondas curtas e o balanco de ondas longas (Pereira et al., 2002). O balanco
de radiacdo representa a energia disponivel para diversos processos, cOmo
evapotranspiracao, fotossintese, aquecimento do ar e do solo, apresentando grande
influéncia sobre estes processos (Fietz; Fisch, 2009).

Da radiacao solar global que incide sobre a superficie terrestre, parte é refletida,
e parte € absorvida pelas culturas (Krieger et al., 2020). Entretanto, a radiacao solar
refletida varia de acordo com a superficie, de modo que esta pode alterar a
disponibilidade de energia para o sistema solo-planta-atmosfera, e sua influéncia pode
ser estudada a partir do albedo (Maciel, 2018). O albedo corresponde a razao entre a

radiagcdo solar refletida e a radiagcdo solar global incidente sobre uma cultura
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(Bergamaschi; Bergonci, 2017). E uma variavel de grande importancia, uma vez que
controla a particdo de energia que chega em uma superficie, visto que representa a
capacidade desta superficie em refletir energia solar (Kushari; Konitpong, 2011).

2.2.3 Necessidades hidricas

Por se tratar de planta arbustiva, o mirtileiro necessita de boa disponibilidade
de agua, sendo necesséaria irrigacao, principalmente, nas areas mais secas da regiao
Sul ou onde o solo seja muito raso ou muito arenoso. A irrigacdo € apenas para
regularizar a distribuicdo de agua, levando-se em conta que o objetivo é a
comercializagcdo do fruto in natura e, quanto maior o tamanho, maior o valor de
mercado (Herter; Wregue, 2004). Na regido de Pelotas-RS, observou-se que a chuva
anual atinge valores de 1382,4 mm, com periodos relativamente uniformes para todos
0S meses, entre 1991 e 2020 (INMET, 2024).

A planta é tolerante a curtos intervalos de tempo em condicdo de estresse
hidrico, mas por outro lado é pouco tolerante ao encharcamento (Fonseca; Oliveira,
2007; Santos, 2015). Inclusive, mirtileiros do grupo rabbiteye, apesar de apresentar
raizes superficiais, é capaz de sobreviver a periodos de seca, devido a caracteristicas
adaptativas, como resisténcia estomatica e consequente uso eficiente de agua
(Herter; Wregue, 2004).

De acordo com Madeira (2016), quanto melhor o abastecimento de agua, maior
a turgescéncia dos frutos, aumentando assim o seu peso. Quando a planta do
mirtileiro encontra-se com falta de agua, os estbmatos das folhas se fecham, podendo
chegar ao ponto em que a planta reduz a fotossintese. Portanto, a planta deixa de
crescer, devido a cessacado da absorcdo de agua e consequentemente de nutrientes

produtivos.

2.2.4 Vento

O vento € um elemento meteoroldgico importante para o cultivo de mirtileiro,
onde regides com ventos fortes ndo sdo adequadas, pois derrubam flores e frutos,
favorecem o acumulo de poeira nos frutos (Cantuarias-Avilés, 2010), prejudicam o
crescimento e a polinizacdo, devendo ser instaladas cortinas florestais (Parra, 2008).
A fase critica é durante a fase vegetativa, onde a planta fica vulneravel a ventos que

possam ocorrer apos a abertura das flores (AJAPa, 2017).
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2.3Fenologia

A fenologia das plantas é fortemente condicionada pelas condi¢cdes
meteoroldgicas, cujos elementos atuam de forma isolada ou interativa sobre o
desenvolvimento das espécies. Por este motivo, é fundamental que se conhegcam os
processos envolvidos nas relacdes entre clima e fenologia para compreender suas
consequéncias, sobretudo diante da variabilidade climéatica no tempo e no espaco
(Bergamaschi, 2007).

No inverno as plantas entram na fase de dorméncia, que € superada pelo
acumulo de horas frio segundo as exigéncias especificas de cada variedade,
permitindo a retomada do crescimento das plantas com a brotagdo primaveral. Em
geral ocorrem entre dois e trés fluxos vegetativos por ano, sendo estes mais
abundantes nas variedades de producdo precoce. Entre os meses de agosto e
setembro, ocorre o florescimento, em algumas variedades antes da brotagdo e em
outras, depois desta. A frutificacdo na regido Sul do Brasil ocorre normalmente uma
vez por ano, em ramos de um ano de idade, entre os meses de novembro a fevereiro
(Cantuarias-Avilés, 2010).

Entretanto, de acordo com Baptista et al. (2006) podem ocorrer variacbes no
padrdo fenologico em virtude das caracteristicas genéticas de cada cultivar e de
variaveis como temperatura do ar e fotoperiodo, que interferem na floracao e brotacao.
Em trabalho realizado por Nesmith (2006), ao estudar a fenologia em diferentes locais,
observou que a fase de floracdo pode variar em até 24 dias, dependendo do acumulo
de horas de frio do local e do ano de avaliacdo. Ja Antunes et al. (2008) trabalhando
com diferentes cultivares do grupo Rabbiteye em Pelotas/RS verificaram que as
variacfes anuais no acumulo em horas de frio e as oscilacdes de temperatura do ar
proporcionam diferencas no periodo de florescimento, tendo iniciado na primeira
metade do més de agosto, no ciclo 2005/2006, e na segunda quinzena desse més
nos ciclos de 2003/2004 e 2004/2005.

Estas fases podem ser previstas recorrendo-se a modelos fenolégicos que
correlacionam a data de ocorréncia de varias fases fenologicas com a temperatura do
ar observada durante um periodo pré-determinado (Chuine et al., 2016). Dentre esses
modelos, a determinacéo da fenologia do mirtileiro pode ser realizada de acordo com
a descricdo dos estadios de desenvolvimento das gemas, considerando o inicio da

floracdo quando as plantas apresentavam mais de 5% das flores abertas, a plena
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floragéo quando verificado 50% das flores abertas e o fim da floracdo quando havia
90% das flores abertas; e o inicio da brotagcdo, quando as gemas atingiram o estadio
de ponta verde (Childers; Lyrene, 2006).

Portanto, a caracterizacdo fenoldgica das cultivares em diversos locais é de
grande importancia ao agricultor, pois possibilita estimar as fases fenoldgicas para um
determinado local, auxiliando na tomada de decisdo acerca do momento mais
adequado para realizar os tratos culturais, bem como, programar as provaveis datas
de colheita, contribuir para o uso racional de agrotéxicos utilizados nos tratamentos

fitossanitarios e para a otimizacdo da mao de obra (Radiinz et al., 2012).

2.4Soma térmica

A fenologia das plantas responde a temperatura do ar na forma de soma
térmica, sendo o acumulo de graus-dia um critério comumente utilizado para
determinar as necessidades térmicas das plantas sendo representado pela integracéo
(no tempo - dias) das temperaturas efetivas das plantas, considerando seus extremos
de adaptacao (Bergamaschi, 2007).

A evolucao das fases fenologicas depende da acumulacéo das somas térmicas
e 0 tempo entre uma fase e outra esta diretamente relacionado com as temperaturas
ocorridas nesse periodo (Petri et al., 2012). Conforme Bergamaschi (2007), na
integracao de graus-dia, o “tempo térmico” resultante corresponde apenas ao periodo
no qual a temperatura permanece acima da base inferior e abaixo da base superior,
ou seja, fora desses limites de adaptacdo, as plantas reduzem seu metabolismo,
passando a sofrer estresses por frio ou calor.

A soma de temperaturas efetivas ou de graus-dia se baseia nas chamadas
“temperaturas cardeais”, que sao parametros especificos de adaptacdo de cada
espécie as condi¢des térmicas do ambiente, sendo elas: a temperatura minima basal
(ou base inferior - Tbh), a temperatura maxima basal (ou base superior - TB ) e a
temperatura 6tima, sendo a temperatura minima basal, ou simplesmente “temperatura
base”, a mais importante. Este parametro representa o limite térmico minimo de
adaptacao da espécie (Bergamaschi, 2007).

Com isto, tem-se o acumulo térmico em graus-dia, uma importante ferramenta
para estimar a data de colheita e os tratos culturais a serem realizados na cultura

(Radiinz, 2014), assim como, as cultivares mais adaptadas as condi¢fes climaticas
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locais (Nesmith, 2006) e a estimativa do tamanho do ciclo da cultura em regibes
climaticamente diferentes (Leite et al., 2023).

Em trabalho realizado por Radiinz (2014) na regidao de Morro Redondo - RS, o
acumulo térmico, para completar o ciclo (poda-colheita), utilizando Tb de 7°C, foi em
media de 1911,1927,4 e 2026,5 GD, respectivamente para a cultivar Climax, Bluegem
e Powderblue, obtendo ndmeros de dias de 176, 177 e 184 respectivamente. Ja em
mirtileiros ‘Duke’, ‘Bluecrop’, ‘Jersey’, ‘Elliott’ e ‘Liberty’ cultivados em Michigan (EUA),
os pesquisadores Kirk e Isaacs (2012) utilizando Th de 7°C, verificaram que o pico de
floracdo ocorreu com 291 GD de soma térmica em condi¢cdes de campo e, em casa

de vegetacdo, com 420 GD de soma térmica.

2.5Poda

A poda é uma técnica essencial na producéo de mirtilo e € usada para ajudar a
estabelecer novas plantagdes, crescimento de nova folhagem, equilibrio vegetativo,
desenvolvimento reprodutivo, reduzir doencas e pragas, auxiliar na eficiéncia da
colheita, promover crescimento de novos ramos e longevidade das plantas (Phillips;
Williamson, 2020).

Quando as plantas de mirtilo ndo sdo podadas, eventualmente os ramos se
tornardo adensados e improdutivos. Com a poda, buscam-se condicdes favoraveis
para o crescimento de plantas sas, retirando-se ramos finos e fracos com excesso de
ramificaces, a fim de produzir ramos vigorosos e longos (Queiroga et al., 2021). A
grande quantidade de ramos resultara em grande producdo de frutos, mas de
gualidade inferior, e a médio prazo os ramos assim formados perderédo a capacidade
de emitir folhas, tornando-se frageis. Ja os ramos fortes, dardo boas producdes
(Antunes et al., 2006). A realizacdo de uma boa poda pode prolongar a vida do
mirtileiro por até 40 anos (Queiroga et al., 2021).

Desde a implantacdo do pomar de mirtileiro, a poda é feita para favorecer o
melhor desenvolvimento vegetativo, proporcionando producao aos trés anos de idade
(Bounous, 2009). Na poda de formacédo deve-se eliminar as ramificacdes finas e
frageis abaixo dos 30 cm de altura da copa, mantendo-se de trés a quatro ramos mais
vigorosos na 12 estacdo. No inverno seguinte esses ramos sédo podados a 40-50 cm
de altura, para formacao de 3 a 4 pernadas (ramos primarios), onde sera concentrada
a producéo do ano seguinte. Os ramos primarios podem permanecer por até seis

anos, quando serdo substituidos (Antunes; Raseira, 2006). Na sequéncia, as
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intervencdes de poda sao realizadas no inverno (poda seca) e no verao (poda verde)
(Bounous, 2009).

Na poda de inverno prioriza-se a eliminagdo de ramos secos e mal localizados,
principalmente aqueles que se desenvolvem para o interior da copa (Raseira;
Antunes, 2004). As hastes muito altas podem ser cortadas em até 1/3 do seu tamanho
e os ramos fracos devem ser despontados até um bom ramo lateral jovem. O nimero
de hastes deve ser entre quatro e seis, sendo uma ou duas para substituicdo e as
demais para producao (Antunes; Raseira, 2006). Na regido Sul do Brasil, 0 manejo de
podas do mirtilo é feito a partir do inicio das brotacdes (Queiroga et al., 2021).

Em relacdo a poda de veréo, consiste no desponte ou rebaixamento parcial dos
ramos, com trés objetivos: estimular a emissdo de brotos antecipados, forcar a
frutificacdo na por¢cdo média dos brotos que produzem os frutos de maior calibre, e
eliminar os ramos que ja produziram, apés a colheita (Cantuarias-Avilés, 2010),
devendo ser feita a maior parte da poda (Williamson; Lyrene, 2005). Neste tipo de poda,
faz-se uma poda de limpeza, de raleio de ramos e de varas oriundas de gemas das
raizes ou da base do tronco das plantas, cuja finalidade € o arejamento da planta e
fortalecimento de ramificacGes para a proxima safra (Raseira; Antunes, 2004).

A época de realizacdo da poda propicia condicdes diferenciadas de
desenvolvimento das plantas frente as variagcbes micrometeorologicas (Chavarria et
al., 2009; Neis et al., 2010; Radunz et al., 2012), podendo interferir positiva ou
negativamente no crescimento e no desenvolvimento das plantas e nas caracteristicas
produtivas e qualitativas dos frutos (Radiinz et al., 2014).

No Brasil, 0 manejo da poda de mirtileiro é baseado no modelo utilizado na sua
regido de origem, entretanto, as condicfes edafoclimaticas sdo diferentes das
encontradas no nosso pais. Dessa forma, alguns autores realizaram poda em julho
(Radiinz et al., 2014), agosto (Radinz et al., 2014; Camargo et al., 2016; Camargo et
al., 2018; Souza et al., 2014) e setembro (De Moura et al., 2017).

Em trabalho realizado por Radiinz (2014), testando épocas de poda seca (poda
de inverno) para a cultura do mirtilo, verificou-se que a poda realizada em julho refletiu
na maior producdo por planta, porém os frutos apresentaram teor de compostos
fendlicos inferior aos produzidos em plantas podadas em agosto. Quanto a qualidade
dos frutos, o autor verificou que a mesma foi distinta para as diferentes épocas de

poda, sob as cultivares avaliadas, tendo os frutos das plantas podadas em julho
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apresentado menor teor de sélidos solUveis nas cultivares Climax e Bluegem e menor
teor de antocianinas e atividade antioxidante nos frutos das cultivares Bluegem e
Powderblue.

Na cultura da videira, Radinz et al. (2013) observou que o adiamento da poda
de inverno representa uma reducdo na quantidade de radiacdo solar disponivel ao
nivel dos cachos e que o acumulo de sélidos solUveis apresenta relagdo positiva com
a radiagdo solar disponivel ao nivel dos cachos. J& Maciel (2018) em trabalho com
amoreira-preta, verificou que a época de poda de inverno afetou a eficiéncia de
converséao da radiacdo solar em massa seca e producdo de massa seca dos frutos,
de modo que a poda realizada em julho proporcionou maior eficiéncia do que a poda
realizada em setembro. As duas apresentaram a mesma eficiéncia de conversdo da
radiacdo solar em massa seca e producdo de massa seca dos frutos que plantas
podadas no periodo normal (agosto), de forma que a producdo por planta e a
produtividade estimada nao foram afetadas pela época de poda.

No que se refere a poda verde ou de verdao em mirtileiro no Chile, Bafiados et
al., (2009) observaram que podas precoces no verdo aumentaram o numero e
comprimento de ramos laterais em variedades de Northern e Southern Highbush,
comparados com podas mais tardias. Ja Carvalho (2020), estudando o efeito da poda
de verao nas cultivares ‘Ventura’, ‘Camélia’, ‘Top Shelf e ‘Blue Ribbon’ em Portugal,
verificou que quando realizada a poda de verdo, os mirtileiro apresentaram maior
guantidade de gemas diferenciadas e floracdo, o que refletiu num maior nimero de
frutos vingados.

Kovaleski et al. (2015), observou na Flérida (EUA) que a poda de veréo,
independentemente da época ou intensidade, geralmente aumentou o vigor do
crescimento vegetativo em cultivares de mirtileiro e diminuiu a incidéncia de doencas
foliares em 'Jewel'. Em trabalho realizado por Kang et al (2018) na Coréia do Sul,
verificou-se que a poda de verdao em mirtilo 'Misty' do Sul foi eficaz no aumento do
tamanho e da quantidade dos frutos e suprimiu a ocorréncia de frutos nao
comercializaveis.

No Japdao, Karim et al. (2017), observaram na cultura do mirtileiro que a poda
de verdo pode ser praticada para complementar ou substituir a poda de inverno e os
produtores podem decidir a data da poda de verdo de acordo com o tamanho das

copas das plantas.
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Além destes aspectos, o manejo da poda em diferentes épocas pode aumentar
o periodo de oferta da fruta no mercado, antecipando e ampliando o intervalo de
colheita, abastecendo o mercado nos periodos de entressafra, podendo também
auxiliar no escalonamento das areas de cultivo, dinamizando a méo de obra e

melhorando o rendimento financeiro dos agricultores (Santos, 2018).

2.6 Qualidade dos frutos

O mirtilo ndo é somente um fruto saboroso e de grande valor comercial (Reque,
2012), mas também se caracteriza por ser uma fruta nutritiva, em virtude de ser fonte
de carboidratos, vitaminas, minerais e fonte de fibras alimentares, que constituem
3,0% a 3,5% da massa da fruta (Michalska; Lysiak, 2015; Shi et al., 2017).

Além disso, como a maioria dos “berries”, o mirtileiro é rico em flavonoides,
taninos e acidos fendlicos, possuindo diversas propriedades benéficas a saude
associadas a presenca compostos bioativos, como as antocianinas (Heinonen; Meyer;
Frankel, 1998; Seeram, 2008). O seu consumo ajuda a prevenir 0 cancer, doencas
cronicas, e também pode desempenhar um papel preventivo em defeitos congénitos,
formacédo de catarata, hipertensdo, asma, diverticulose, obesidade e diabetes (Wang
et al. 2012; Wu et al., 2017).

Os frutos podem ser consumidos tanto “in natura” ou apdés o seu
processamento por congelamento, desidratacdo e enlatamento, quanto utilizados na
fabricacdo de sorvetes, bolos, tortas, geleias, licores, sucos, entre outros produtos
(Fachinello, 2008).

Entretanto, varios parametros tém um profundo impacto nos niveis de
fitoquimicos, tais como, genéticos, fatores ambientais (incluindo local de producédo ou
praticas agricolas), processamento, armazenamento e manejo (Moura, 2013).

A qualidade dos frutos depende, em grande parte, da tecnologia utilizada na
colheita e pds-colheita, onde os métodos empregados nestas duas fases nao
melhoram a qualidade do fruto, mas retardam os processos de senescéncia e
decomposicdo, garantindo melhor conservacdo e, consequentemente, oferecendo
tempo mais prolongado para a comercializacéo (Silva et al., 2000).

De acordo com Araudjo (1998), a avaliacdo conjunta de alguns parametros,

como: firmeza da polpa, SS, AT, pH e coloracdo, servem para identificar o estadio de
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maturagdo em que se encontra a fruta, bem como acompanhar o processo de
amadurecimento apds a colheita.

O teor de sdlidos soluveis totais no fruto (°Brix), pode ser influenciado por varios
fatores, nos quais se incluem a variedade, regido de cultivo, fatores climatéricos e
estado de maturacdo (Turkmen; Eks, 2011), variando de 7% nos frutos verdes até
15% ou mais nos frutos maduros (Souza et al., 2007).

Os acUcares sdo 0os componentes solUveis mais abundantes nos frutos de
mirtilo, sendo glicose e frutose os principais, assim como também possuem altos
teores de &cidos organicos. Os mais comumente encontrados séo o citrico e o malico
(Sousa et al., 2007), apresentando, em 100 g de fruto, valores de 0,4 a 0,5 g (Raseira;
Antunes, 2004) e de 0,06 a 0,14 g (Rodriguez et al., 1992), respectivamente.

Quando se analisa o nivel de aceitacdo de um produto pelo consumidor, o pH
e a acidez sao fatores de extrema importancia, pois frutos excessivamente acidos séo
rejeitados para o consumo (Borguini, 2002). Em frutos de mirtileiro pode apresentar
uma pequena variacdo, de acordo com a cultivar (Rodrigues et al., 2007), com pH
variando entre 2,25 e 4,25 (Beaudry, 1992).

Contudo, a acidez também é importante para a industrializacao, em virtude de
conferir a maior dificuldade de deterioracdo por microrganismos e permite maior
flexibilidade na adicdo de acucar aos produtos (Morgado et al.,2010). Para cultura do
mirtileiro o ideal é entre 0,3 e 1,3% (Beaudry,1992).

No entanto, os frutos maiores e mais pesados possibilitam maior retorno ao
produtor; contudo, tanto a massa quanto o diametro podem interferir na
comercializacdo do fruto e/ou na aceitacdo dos mesmos no mercado, por depender
das preferéncias do consumidor, especialmente quando séo vendidos para atender o
mercado de mesa (Ramm, 2021). As perdas de peso acima de 3-5% resultam numa
aparéncia pouco atrativa, reduzindo o valor comercial e a qualidade do produto
(Coutinho; Flores-Cantillano, 2006), sendo o padréo ideal o situado entre 8 e 22 mm
de diametro (Childers; Lyrene, 2006).

De acordo com Frolech (2022), a determinacdo da cor € um fator de suma
importancia na comercializacéo, pode ser determinante na escolha do consumidor e
guando destinado para a industria, na producdo de polpas e extratos para aplicagdo
em alimentos. Na cultura do mirtileiro, a cor é influenciada pela presenca de cera

epicuticular, sendo conferida pela presenca de antocianinas (Concenco et al., 2014).
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3. Capitulo | - Balango de radiagao em mirtileiro ‘Delite’ submetido a diferentes

épocas de poda

3.1 Introducéo

A demanda por pequenas frutas, também chamadas de berries, esta
ultrapassando sua oferta, uma vez que consumidores estao preferindo-as cada vez
mais, em detrimento de frutas tradicionais (Medina, 2016). Este fato pode estar
atrelado aos beneficios a salde e a versatilidade de uso proporcionado por estes
frutos, como é o caso do mirtilo (Vaccinium spp.) (Floréncio, 2023).

A producédo de mirtileiro se expandiu para éreas de cultivo ndo tradicionais em
todo o mundo, devido a utilizagéo de cultivares mais adaptadas e ao aperfeicoamento
de técnicas de manejo e cultivo, sendo necesséaria a combinagéo de praticas agricolas
e manejo especializado (Finn et al.; Rematales; Hancock, 2014, 2018).

Os elementos meteorologicos podem atuar de maneira diferente, de acordo
com o estadio de desenvolvimento em que se encontra a planta, determinando o
potencial de producdo do mirtileiro. Durante a fase de repouso vegetativo, a
temperatura baixa é o fator mais importante e na fase vegetativa sdo a temperatura
do ar, a precipitacao pluvial e a radiacao solar (Herter; Wrege, 2006).

A radiacdo solar € um elemento meteoroldgico de grande relevancia, visto que
sua influéncia se estende desde uma escala micrometeoroldgica até a circulacéo geral
da atmosfera, uma vez que é responsavel por promover o aquecimento diferencial no
planeta (Belucio et al.,, 2014). Além disso, € um fator determinante na cultura do
mirtileiro, devido sua influéncia na diferenciacéo floral, podendo afetar a producao, o
rendimento do préximo ano (Yafez et al., 2009), o crescimento vegetativo e a
gualidade dos frutos (Radlinz et al., 2016).

Uma das variaveis que expressam a energia disponivel no ambiente é o saldo
de radiacdo ou balanco de radiacdo, sendo este equivalente a contabilidade de toda
a energia dos fluxos radiativos descendentes e ascendentes, de onda curta e onda
longa, que interagem com a superficie terrestre (Silva; Braga, 2011), apresentando
grande influéncia sobre os processos de evapotranspiracdo, fotossintese,
aquecimento do ar e do solo (Fietz; Fisch, 2009).

Da radiacao solar global que incide sobre a superficie terrestre, parte é refletida,

e parte é absorvida pelas culturas (Krieger et al., 2020). Entretanto, a radiacéo solar
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refletida varia de acordo com a superficie, de modo que esta pode alterar a
disponibilidade de energia para o sistema solo-planta-atmosfera, e sua influéncia pode
ser estudada a partir do albedo (Maciel, 2018). O albedo corresponde a razao entre a
radiacdo solar refletida e a radiagcdo solar global incidente sobre uma cultura
(Bergamaschi; Bergonci, 2017). E uma variavel de grande importancia, uma vez que
controla a particdo de energia que chega em uma superficie, por representar a
capacidade desta superficie em refletir energia solar (Kushari; Konitpong, 2011).

Visando o aumento da penetracdo da radiacéo solar, a pratica de manejo mais
utilizada é a poda. Entretanto, sua realizagcdo também visa manter a producédo e a
qualidade dos frutos estaveis ao longo dos anos, a melhoria na circulagéo de ar, a
diminuicdo na incidéncia de doencgas, o aumento da qualidade funcional, além de
manter oS ramos mais grossos e vigorosos, tornando-os mais produtivos (Yarborough;
Pescie et al., 2006, 2011). Além disso, a poda pode alterar a eficiéncia de conversao
da radiacéo solar em produtividade entre as épocas em decorréncia da alteracdo na
disponibilidade energética (Maciel, 2018).

Diante do exposto, objetivou-se determinar o albedo e o balanco de radiacéao

em mirtileiro ‘Delite’ submetido a diferentes épocas de poda.

3.2 Materiais e Métodos

O experimento foi realizado em um pomar comercial, no municipio de Pelotas,
situado na regidao Sul do Rio Grande do Sul (RS), a 31°33’S, 52°23'0 e 110m de
altitude, durante os anos agricolas de 2021/2022 e 2022/2023. Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo "Cfa" - temperado Umido com
verdes quentes.

Foram utilizadas plantas com 18 anos de idade, de mirtileiro 'Delite’,
pertencente ao grupo rabbiteye, conduzidas em um espacamento de 1,5 m entre
plantas e 3,0 m entre linhas. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial 2 x 3, sendo um fator a poda de verdo (com poda de verdo x sem
poda de verdo), e o outro fator a época da poda de inverno (precoce x convencional x
tardia), com quatro repeticfes, sendo uma planta por repeticéo, totalizando 24 plantas
no experimento.

A poda de verao foi realizada ap6s o fim da colheita, no més de fevereiro e a

poda de inverno foi realizada em diferentes épocas, sendo a poda precoce realizada
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na segunda quinzena de junho, a poda convencional na segunda quinzena de julho e
a poda tardia na segunda quinzena de agosto.

O solo foi classificado como do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo (Santos et al.,
2013). O pH da area experimental é de 4,5, segundo analise de solo. Quanto ao
manejo das plantas daninhas, foi realizado com rocadeira agricola nas entrelinhas e
cobertura morta a base de acicula de pinus nas linhas, além de capinas manuais
préximo as hastes das plantas, quando necesséario.

No final da segunda quinzena de junho, durante o periodo de repouso das
plantas, foi realizada aplicacdo de calda sulfocalcica a 2% de concentra¢do, nao
sendo necessaria a aplicacédo de qualquer outro defensivo agricola.

Em relacdo a cobertura de solo, foi utilizada uma camada de aciculas de pinus
mantida numa espessura de aproximadamente 10 cm e cobrindo uma faixa de
aproximadamente 1,0 m de largura ao longo das linhas de plantio, sendo reposta
sempre que necessario. A adubacdo — uniforme para todos os tratamentos — foi
realizada com base nas analises de solo e foliar e seguindo a recomendacéo do
Manual de Adubacdo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (CQFS - RS/SC, 2016).

As variaveis analisadas foram: saldo de radiacdo (Rn), radiacdo solar global
incidente (Rs), radiacdo solar refletida (Rr), albedo (a), balangco de ondas curtas
(BOC), balanco de ondas longas (BOL) e fenologia.

Para a obtencéo do saldo de radiacdo (Rn), foi instalado um saldo radidmetro
modelo NR-Lite (Kipp & Zonen®) juntamente a linha de cultivo, durante a época de
poda convencional, a aproximadamente 0,30m acima do dossel da cultura.

A determinacédo da radiacao solar global incidente (Rs) foi por meio de um tubo
solarimetro instalado a 0,75 m acima do dossel da cultura, que em média possui
1,72 m. Para obtencdo da radiacdo solar refletida (Rr), foi utilizado um tubo
solarimetro com a face sensivel voltada para baixo, em cada uma das épocas de poda
de inverno com poda de veréo, instalados a 0,60 m acima do dossel da cultura.

O albedo (a) foi determinado conforme expresso pela equagao 1.
a=Rr/Rs (1)

Onde:

O Balanco de ondas curtas (BOC) foi obtido conforme expresso na equagao 2:

BOC=(1-a) xRs (2)

38



O balanco de ondas longa (BOL) foi calculado pela diferenca entre o saldo de
radiacdo (Rn), obtido por meio de leitura, e 0 BOC, conforme mostra a equagéo 3:
BOL=BOC-Rn 3

A coleta de dados foi realizada no periodo da poda até o fim da colheita, sendo
utilizado um datalogger modelo CR1000 (Campbell Scientific®), programado para
efetuarem leituras a cada cinco segundos, armazenando as médias a cada 30
minutos. O equipamento foi alimentado pela bateria recarregavel por painel solar.

O acompanhamento fenolégico foi realizado uma vez por semana, de acordo
com a descricdo dos estadios de desenvolvimento da gema (Childers; Lyrene, 2006),
considerando-se o inicio da floragdo quando as plantas apresentavam mais de 5%
das flores abertas, a plena floracdo quando verificado 50% das flores abertas e o fim
da floragdo quando havia 90% das flores abertas; e o inicio da brotagdo, quando as
gemas atingiam o estadio de ponta verde. A maturacdo completa dos frutos foi
determinada quando a epiderme estava totalmente azul escura, sendo colhidos a cada
sete dias, conforme recomendacao de Cline e Mainland (2002).

Apos a coleta dos dados, eles foram transferidos para uma planilha eletrénica,
onde foram organizados e tabulados, para realizacdo dos calculos, constru¢do dos

graficos e tabelas.

3.3 Resultados e discusséo

Os valores das variaveis meteorolégicas mensuradas durante o periodo de
cultivo de mirtileiro ‘Delite’, nos dois anos agricolas, estdo apresentados na Figura 1.
Durante o ano agricola 2021/2022 observou-se que a radiacao solar global (Rs) diaria
oscilou entre 2,6 e 32,0 MJ m? d, em virtude das condi¢Ges climaticas de Pelotas,

RS, regido na qual foi realizada o estudo, ter periodos parcialmente nublados.
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Figura 1 - Variacdo diaria da radiacdo solar global (Rs), temperatura média do ar (Tar) e Chuva,
registrados durante o periodo experimental durantes os anos agricolas de 2021/2022 (A) e 2022/2023
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Quanto aos valores médios diarios de temperatura do ar (Figura 1A), estiveram
compreendidos entre 6,3 e 29,3 °C, sendo os valores extremos registrados de 0,7 e
38,9 °C. A chuva acumulada durante o primeiro ano agricola foi de 729 mm, com um
evento diario maximo de 59 mm.

No que se refere ao segundo ano agricola 2022/2023 (Figura 1B), a radiacéo
solar global diaria oscilou entre 2,0 e 30,5 MJ m? d%. Para os valores diarios médios
de temperatura do ar, observou-se oscilacdo entre 8,3 e 28,93 °C, onde os valores
extremos registrados foram de 0,2 e 39,9 °C. A chuva acumulada no periodo foi de

518 mm, com um evento diario maximo de 70 mm.
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Foi possivel observar que em ambos os anos agricolas o valor da chuva
acumulada foi inferior & normal climatoldgica do periodo 1991/2020 — obtida a partir
de dados do Instituto Nacional de Meteorologia para chuva, que foi de
aproximadamente 905,2 mm (INMET, 2024), considerando periodo similar a duracao
do experimento do primeiro e segundo ano agricola, sendo de junho a janeiro. Os
valores de precipitacdo foram 176,2 e 387,2 mm inferior a normal climatologica para
o primeiro e segundo anos agricolas avaliados, respectivamente.

Este fato pode ser explicado em virtude do periodo do experimento ter sido
marcado pelo fendbmeno La nifia, perdurando de julho de 2020 a fevereiro de 2023,
ocasionando chuvas abaixo da média nas regibes Centro-Oeste e Sul do Brasil
(CEMADEN, 2024).

De acordo com o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (2024), este fenGmeno atmosférico-oceanico complexo consiste no
resfriamento anormal em uma vasta extensdo do Oceano Pacifico Tropical,
especialmente na regido central e no centro-leste deste oceano, incluindo a regiédo
costeira do Equador e do Peru, podendo ressurgir em intervalos de tempo que variam
de 2 a 7 anos.

Na Tabela 1 observa-se os valores de radiacao solar global (Rs) acumulados
para cada fase fenoldgica. Entretanto, verificou-se que a realizacdo da poda de verao
nao influenciou nos valores acumulados, para ambos os anos agricolas.

Nos dois anos agricolas constatou-se que a fase do final da floracéo ao inicio
da colheita obteve-se os maiores valores de Rs acumulados, sendo de 1363,02 e
1697,42 MJ m?2, para o primeiro e segundo ano agricola, respectivamente,
independentemente da época de poda de inverno.

Esses resultados possivelmente sao decorrentes do intervalo de tempo desta
fase, que foi a mais longa do ciclo, de 78 e 63 dias para cada ano agricola,
respectivamente. Em trabalho realizado por Cargnelutti Filho et al. (2004), estudando
a radiacdo solar global no Estado do Rio Grande do Sul, também foi observado
maiores valores de radiacdo solar global média no primeiro e dltimo més do ano,

ocorrendo diminuicdo nos meses de junho e julho.
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Tabela 1 - Radiacao solar global (Rs) acumulada para cada fase fenoldgica de plantas de mirtileiro
‘Delite’ sob diferentes épocas de poda nas safras 2021/2022 e 2022/2023. P: poda; IB: inicio da
brotacgéo; IF: inicio da floracéo; PF: Plena floracéo; FF- final da floragdo; IC — Inicio da colheita; FC —
Final da colheita

Rs (MJ m?)
Fase Epoca de poda de inverno
fenoldgica Precoce Convencional Tardia
2021/2022
P-IB 570 236,71 52,37
IB-IF 101,73 101,73 101,73
IF-PF 49,85 49,85 49,85
PF - FF 92,61 92,61 92,61
FF-IC 1363,02 1363,02 1363,02
IC-FC 1020,4 1020,4 1020,4
Ciclo total 3197,61 2864,32 2679,98
2022/2023
P-IB 442 242,47 16,93
IB-IF 93,93 93,93 93,93
IF - PF 96,28 96,28 96,28
PF - FF 99,36 99,36 99,36
FF-IC 1697,42 1697,42 1697,42
IC-FC 937,31 937,31 937,31
Ciclo total 3366,3 3166,77 2941,23

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

No que se refere aos menores valores acumulados (Tabela 1), no primeiro ano
agricola, para a fase de inicio da floracédo a plena floracdo obteve-se 49,85 MJ m2,
independentemente da época de poda de inverno. J4 no segundo ano agricola, a fase
de inicio da brotacdo a inicio da floracdo obteve-se os menores valores de Rs
acumulados, sendo de 93,93 MJ m?, ndo diferindo entre as épocas de poda de
inverno.

Os baixos valores acumulados sdo em virtude da rapida duracdo destas fases
fenologicas, ambas com sete dias de duracdo e pela estacdo do ano em que se
encontram as referidas fases fenoldgicas, sendo estas, no inverno. Conforme Ferreira
(2006), a estacdo do ano influencia na energia recebida em um determinado local
devido ao fato de o movimento da Terra em torno do sol descrever uma 6érbita eliptica.

Bergamaschi (2017), observando a distribuicdo da radiacéo global na Regiéo

Sul do Brasil nos meses de solsticios de inverno (junho) e verao (dezembro), verificou
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gue no més de junho o total mensal de Rs aumenta de sul para norte, de 8,5a 12,5
MJ m? dia* pela menor duracdo dos dias e maior inclinacdo da radiacédo solar no
extremo sul da Regido. Ja em dezembro, os autores verificaram que o total de Rs
aumenta de nordeste a sudoeste, de 15,5 a 25 MJ? dia! em razéo, sobretudo, da
maior durag&o dos dias e menor nebulosidade do extremo sul-sudoeste.

De acordo com Yafez et al. (2009), a radiacdo que penetra no interior do dossel
do mirtileiro € um fator de grande importancia para a diferenciacao floral, pois afeta a
producdo e o rendimento do proximo ano, influenciando no crescimento vegetativo,
no desenvolvimento das gemas florais e na qualidade da fruta. Em trabalho realizado
no Chile, os autores observaram correlacao entre a reducéo da radiacdo na base do
dossel e a reducédo no numero de botdes florais.

Além disso, ao comparar as diferentes épocas de poda de inverno (Tabela 1),
somente houve variacédo nos valores de Rs na fase entre a poda e o inicio da brotacéo,
sendo de 570, 236,71 e 52,37 MJ m durante o primeiro ano agricola para a poda
precoce, convencional e tardia, respectivamente. E para o segundo ano agricola,
obteve-se valores de 442, 242,47 e 16,93 MJ m para a poda precoce, convencional
e tardia de inverno, respectivamente.

Ao analisar os valores acumulados para todo o ciclo (Tabela 1), observou-se
variacao entre as épocas de poda de inverno, obtendo os seguintes valores: 3197,61,
2864,32 e 2679,98 MJ m para poda precoce, convencional e tardia, respectivamente,
durante o primeiro ano agricola. JA no segundo ano agricola obteve-se valores de
3366,3, 3166,77 e 2941,23 MJ m? para precoce, convencional e tardia,
respectivamente.

Observou-se uma oscilacdo dos valores de Rs acumulados entre as épocas de
poda de inverno, principalmente, entre as podas precoce e tardia (Tabela 1). Este
resultado pode estar relacionado aos dias transcorridos entre estes periodos.

As variacdes meteoroldgicas ocorrem de forma periddica, sobretudo em
resposta ao balanco de radiacao solar, onde uma mesma espécie ou gendtipo pode
alterar a época de ocorréncia de fases importantes ou a propria duracdo do ciclo,
dependendo principalmente do regime térmico (Bergamaschi et al.,, 2007). Em
trabalho realizado por Nesmith (2006) ao estudar a fenologia de diferentes variedades
de mirtilo em diferentes locais, concluiu que a fase de floragédo pode variar em até 24

dias, dependendo do acumulo de horas de frio do local e do ano de avaliacao.
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Medeiros et al. (2018), estudando oito cultivares de mirtileiro do grupo rabbiteye
em condi¢des de clima subtropical umido, nos ciclos de 2012/2013, 2013/2014 e
2014/2015, observou floracdo no periodo de julho a setembro, concentrando a colheita
nos meses de novembro e dezembro. J& Antunes et al. (2008), trabalhando com
diferentes cultivares do grupo Rabbiteye em Pelotas/RS, verificaram que o periodo de
florescimento teve inicio na primeira metade do més de agosto, no ciclo 2005/2006, e
na segunda quinzena desse més nos ciclos de 2003/2004 e 2004/2005.

Na Figura 2 é possivel observar a variagdo horaria dos componentes do
balanco de radiacdo para um dia ensolarado sobre a area cultivada com mirtileiro
‘Delite’. Dessa forma, observou-se que o total diario de radiacdo solar global (Rs) foi
de 30,53 MJ m? d, apresentando valores crescentes de Rs no turno da manha até
estabilizar entre as 11 e 14 horas, alcancando 1071 W m?, e posteriormente,
diminuindo até o fim da tarde.

Neste mesmo dia de céu limpo, a radiagcdo refletida (Rr) pela superficie
cultivada com mirtileiro ‘Delite’ atingiu valores de até -254,4 W m (Figura 2A), -250,3
W m? (Figura 2C) e -234,1 W m (Figura 2B) na época de poda precoce, tardia e
convencional, respectivamente. De acordo com Santos (2022), esses resultados
podem estar diretamente associados ao numero de folhas senescentes e a diferenca
de area foliar entre as plantas de cada época. Além disso, conforme Radinz et al.
(2013), o numero de folhas presente nas plantas afeta diretamente a quantidade de
radiacdo refletida, pois menor niumero de folhas resulta em menor refletividade da
superficie.

Quanto ao saldo de radiacdo, ao meio-dia foram observados valores maximos
diarios, correspondendo a 738,2 W m (Figura 2B), na época de poda convencional.
Schoffel (2021) obteve valores maximos diarios do saldo de radiacdo para um dia
ensolarado ao meio-dia de 784 W m?, 744 W m?2 e 720 W m™, nas épocas precoce,
convencional e tardia, respectivamente, para a cultura da amoreira preta, na regiao
de Morro Redondo/RS. De acordo com Fietz e Fisch (2009), esta variavel € de extrema
importancia, em virtude de representar a energia disponivel para diversos processos,

como evapotranspiracao, fotossintese, aquecimento do ar e do solo.
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Figura 2 - Componentes do balango de radiagdo sobre cultivo de mirtileiro ‘Delite’, em um dia
ensolarado (14/12/2022), para as épocas de poda precoce (A), convencional (B) e tardia (C)
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No que se refere a variagdo horéaria do balanco de ondas curtas (BOC) e do
balanco de ondas longas (BOL) para o dia ensolarado (Figura 2), observou-se
comportamento similar entre as épocas de poda, onde para BOC verificou-se valores
de 22,15, 22,80 e 22,32 MJ m? d' e para BOL obteve-se valores de -3,42, -4,07 e -
3,59 MJ m?2 d?, para plantas podadas de forma precoce, convencional e tardia,
respectivamente.

Nos dias de alta nebulosidade (Figura 3), observou-se que a radiagdo solar
global (Rs) que chega até a superficie diminui consideravelmente. Para um dia
nublado, a Rs total diaria foi de 18,55 MJ m? d, sendo essa energia 40% menor
guando comparada com a Rs observada no dia ensolarado. E essa acentuada
reducdo da radiacdo solar trouxe, por consequéncia, a mesma reducéo de 40% no
BOC para as trés diferentes épocas de poda. Entretanto, verificou-se para BOL nesse
dia nublado em relacéo ao dia ensolarado uma reducéo de 16%, 22% e 18% para
épocas de poda precoce, convencional e tardia, respectivamente.

Em relacéo a escala horaria o pico observado de radiacéo solar incidente foi de
869 W m?, as 15 horas (Figura 3). Além disso, em funcdo das condicdes de
nebulosidade os componentes do balanco de radiacdo oscilaram ao longo do dia,
alterando aleatoriamente picos e declinios. Portanto, as 15 horas foram observados
0os valores extremos para as variaveis Rs, Rn, Rr, BOL e BOC em todos os
tratamentos. Em termos relativos, as 12h do dia nublado a Rs sobre o cultivo de
mirtileiro foi de 65% do valor obtido em comparacao com o respectivo dia de céu claro,
e esta proporcédo também é observada nos valores de BOC e Rr. O que evidencia
reducdo em todas as variaveis avaliadas para as condicfes deste dia em comparacao

com o dia ensolarado.
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Figura 3 - Componentes do balanco de radiacdo em um dia completamente nublado (24/12/22), sobre
cultivo de mirtileiro ‘Delite’ submetidas a poda precoce (A), convencional (B) e tardia (C)
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Na Figura 4A, é possivel observar a variacdo horéria do albedo para as
diferentes épocas de poda, em um dia ensolarado. Verificou-se valores médios de
0,31, 0,29 e 0,30 para as épocas de poda precoce, convencional e tardia,
respectivamente.

Além disso, observou-se uma oscilacao nos valores horarios de albedo, em que
0s maiores valores foram encontrados nos periodos de inicio e fim do dia, enquanto
0s menores valores foram observados proximo ao meio-dia (Figura 4A). Esse
resultado também foi encontrado por Schoffel et al. (2021) e Santos (2022) em
amoreira preta e por Santos (2021) em Capim Sud&o.

De acordo com Leitédo et al. (2002), durante o dia, o albedo decresce com a
elevacao do sol, alcancando, em geral, valores maximos proximo ao nascer e por-do-
sol, enquanto os valores minimos s&o observados em torno do meio-dia, pois €
guando a penetracdo de radiacdo no dossel vegetativo € maior, resultando no
aumento da absorcéo e espalhamento da energia.

Para um dia completamente nublado (Figura 4B), foram encontrados valores
médios de albedo de 0,30, 0,29 e 0,30 para as épocas de poda precoce, convencional
e tardia, respectivamente. No entanto, foi possivel observar uma ampla variacao do
albedo na escala horéaria, com uma tendéncia de aumento dos valores no inicio da
manha e no final da tarde. Este resultado esta relacionado ao aparecimento de nuvens
durante o dia, resultando na menor amplitude da radiacdo solar global (Rs) quando
comparada ao dia ensolarado, além da reducéo de sua oferta na maior parte do dia.
Conforme Veissid (2016), o valor do albedo depende da natureza ou qualidade da
atmosfera, do tipo de superficie (solo, floresta ou oceano) e da cobertura de nuvens,
sendo reduzido sob condi¢des de forte nebulosidade (Giordano; Kriger, 2014).

Observou-se que em torno das 18h houve um acréscimo da Rs, possivelmente
em virtude da menor densidade de nuvens presentes, além do angulo zenital solar ser
maior e contribuir para a observacdo de maiores valores de albedo no final da tarde.
Para Correia et al. (2002), o angulo zenital do Sol também é um fator que determina
o albedo, o que leva a evidentes varia¢des diurnas, sendo valores mais elevados de
albedo para angulos zenitais maiores, e valores mais baixos de albedo para angulos

zenitais menores.
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Figura 4 - Albedo de mirtileiro ‘Delite’ para um dia ensolarado (14/12/22) (A) e para um dia nublado
(24/12/22) (B) para plantas que receberam poda precoce, convencional e tardia
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Na Figura 5 observa-se a relacdo entre a radiacdo solar refletida (Rr) e a
radiagao solar global na superficie (Rs) do cultivo de mirtileiro ‘Delite’, onde os dados
foram agrupados, sem a distincdo de horario ou presenca de nuvens, durante todo o
ciclo para as épocas de poda precoce, convencional e tardia. Observou-se que para
todos os tratamentos existe uma correlacao positiva entre as variaveis, indicando que
a quantidade de radiagao refletida pelo cultivo de mirtileiro ‘Delite’ aumenta
linearmente com o acréscimo da radiacao solar global. Essa relacdo ajustada € uma
equacao linear simples, com intercepto zero, cujo coeficiente angular resulta no

albedo do cultivo.
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Em relacdo as plantas de mirtileiro ‘Delite, cultivadas com entrelinhas
totalmente cobertas por plantas espontaneas, obteve-se 0,27 de albedo,
independentemente do tratamento, ou seja, este valor indica que 27% da radiacéo
solar incidente acabou sendo refletida pela superficie. Dessa forma, € possivel atribuir
um valor médio de albedo para todo o ciclo, com alto grau de acerto, conforme pode
ser verificado por meio dos coeficientes de determinacdo (R?) das equacdes
apresentadas na Figura 5.

Santos (2022), estudando diferentes épocas de poda na cultura da amora-
preta, observou valores de albedo de 0,17, 0,20 e 0,23 para as podas realizadas em
julho, agosto e setembro, respectivamente, na regiao de Morro Redondo/RS.

De acordo com Correia et al., (2002), uma das justificativas da variacdo do
albedo é a propria condicéo da superficie de modo geral, albedos mais elevados estao
associados com superficies suaves, secas e coloracéo clara, enquanto albedos mais

baixos estado relacionados com superficies rugosas, Umidas e coloragcéo escura.
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Figura 5 - Relagdo entre a radiacéo solar global (Rs) e a radiacdo solar refletida (Rr) pela superficie
cultivada com mirtileiro ‘Delite’ sob as épocas de poda precoce (A), convencional (B) e tardia (C),

durante o ano agricola de 2022/2023
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Observa-se na Figura 6 a relagédo entre a radiagéo solar global (Rs) e o saldo
de radiacdo (Rn) sobre superficie cultivada com mirtileiro ‘Delite’. Verificou-se
elevados coeficientes de determinacdo das equacgdOes, demonstrando uma alta
confiabilidade, onde o saldo de radiacdo diario correspondeu, em média, 58% da
radiacdo solar global diaria incidente sobre o cultivo. Resultado semelhante foi
observado por Schoffel et al. (2021) em amoreira preta na regido de Morro
Redondo/RS, em que obteve valores variando de 54% a 59%. Silva et al. (2007), ao
realizar avaliacbes em superficies de grama batatais e capim Tanzania em
Piracicaba/SP, observou que o Rn correspondeu, respectivamente, a 53 e 54% da Rs
nessas superficies vegetadas.

De acordo com Pezzopane et al., (2005), os estudos microclimaticos
necessitam enfocar medidas de radiagcéo solar global e saldo de radiacdo, uma vez
gue esses elementos determinam a disponibilidade de energia para processos como
evapotranspiracao, aquecimento do ar e solo e fotossintese. Além disso, conforme
Azevedo et al. (1997), o Rn apresenta alta correlacdo com a Rs, tanto para periodos
curtos (dias, semanas) como para longos (meses), tendo observado coeficientes de
determinacdo maiores que 0,97, confirmando haver dependéncia linear entre essas
variaveis.

Figura 6 - Relacdo entre a radiacdo solar global (Rs) e o saldo de radiacdo (Rn) sobre superficie

cultivada com mirtileiro ‘Delite’ sob época de poda convencional, durante as safras 2021/2022 e
2022/2023
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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3.4 Concluséao

O albedo de mirtileiro ‘Delite’ com entrelinhas totalmente cobertas por
vegetacdo espontdnea é de 0,27 e 58% da radiagdo solar global diaria €
disponibilizada ao ambiente como saldo de radiagao.
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4. Capitulo II: Avaliacao de diferentes épocas de poda na fenologia de mirtileiro
‘Delite’

4.1Introducéo

O mirtilo (Vaccinium spp.) € um pequeno fruto conhecido pela sua riqueza em
vitaminas, minerais e elevado teor em antioxidantes, ou seja, € um fruto extremamente
benéfico para a saude e bem-estar do ser humano, fazendo com que tenha uma
procura crescente (Carvalho, 2020). No Brasil, o cultivo concentra-se no Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Minas Gerais e Goias (Momoli, 2018).

Dessa forma, por apresentar excelentes oportunidades de negdcio e expansao,
a cultura vem sendo estudada no sentido de desenvolver sistemas de produgdo mais
competitivos (Rufato; Antunes, 2016) por meio da combinacdo de praticas agricolas
como irrigagao, fertilizacdo e manejo especializado, tornando mais eficaz o uso de
insumos e reduzindo a juvenilidade das plantas (Fang et al., 2020).

Nesse caso, a caracterizacao fenoldgica e térmica das cultivares de diferentes
espécies em diversos locais é de grande importancia ao agricultor, pois possibilita
estimar as fases fenoldgicas e o requerimento térmico para um determinado local,
auxiliando na tomada de decisédo acerca do momento mais adequado para realizar 0s
tratos culturais, bem como, programar as provaveis datas de colheita, contribuir para
0 uso racional de agrotoxicos utilizados nos tratamentos fitossanitarios e para a
otimizacdo da mao de obra (Radiinz et al., 2012).

Além disso, a consolidacao do sistema adequado de poda é fundamental para
0 crescimento da cultura no pais (Souza, 2011). Neste sentido, a época de realizacao
da poda propicia condicBes diferenciadas de desenvolvimento das plantas frente as
variacbes micrometeorolégicas (Radiinz et al., 2012), interferindo no crescimento e
desenvolvimento das plantas, assim como nas caracteristicas produtivas e qualitativas
dos frutos (Radinz et al., 2014),

Alguns trabalhos relacionados ao manejo de poda de inverno em mirtileiro
foram realizados por Radinz (2014), Souza et al. (2014), De Moura et al. (2017) e
Camargo et al. (2018). No entanto, ndo foram encontrados estudos a respeito do
manejo de poda na cultura do mirtilo na época de verdo para regido de Pelotas, RS.

Além disso, cabe destacar a caréncia de informacdes técnicas que contemplem
a adaptabilidade, a fenologia e as praticas de manejo da cultura para as condi¢cbes

climaticas do Sul do Brasil (Radiinz, 2014). Diante do exposto, com este estudo teve-
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se por objetivo avaliar a fenologia de mirtileiro ‘Delite’ submetido a poda de verao e

época de poda de inverno.

4.2Materiais e métodos

O experimento foi conduzido na area experimental de uma empresa comercial,
localizada na Col6nia Ramos, 3° distrito do municipio de Pelotas/RS (31°33'04.77"S,
52023'50.46"0; 110 m de altitude), durante os anos agricolas de 2021/2022 e
2022/2023.

Foram utilizadas plantas de mirtileiro ‘Delite’, pertencente ao grupo rabbiteye, o
gual compde as principais cultivares no Brasil, com 18 anos de idade. O clima da
regido € do tipo "Cfa" - temperado Umido com verBes quentes, conforme a
classificacdo de Képpen. O solo foi classificado como do tipo Argissolo Vermelho-
Amarelo. O pH da area experimental € de 4,5, segundo analise de solo, nao
necessitando de corregéo, devido a cultura necessitar de solos acidos para produzir
com regularidade (Pasa et al., 2014).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
2x3, sendo os fatores: poda de verdo (com poda de verdo x sem poda de veréo) e
épocas de poda de inverno (precoce x convencional x tardia), com quatro repeticoes
e uma planta por repeticao.

Nos anos agricolas de 2021/2022 e 2022/2023, a poda de veréao foi realizada
apos o fim da colheita, no més de fevereiro de 2021 e a poda de inverno foi realizada
em diferentes épocas, sendo a poda precoce realizada na primeira quinzena de junho,
a convencional na primeira quinzena de julho e a tardia na primeira quinzena de
agosto.

O manejo das plantas daninhas foi realizado com rocadeira agricola nas
entrelinhas e nas linhas com cobertura morta a base de acicula de pinus, além de
capinas manuais proximas as plantas, quando necessario. No final da segunda
guinzena de junho, durante o periodo de repouso das plantas, foi realizada aplicacéo
de calda sulfocalcica na concentracdo de 2%, sendo desnecessaria a aplicacdo de
gualquer outro defensivo agricola.

O pomar foi conduzido em espacamento de 1,5 x 3,0 m, equivalente a 2.222
plantas ha, sendo utilizada a cobertura de solo com acicula de pinus mantida a uma
camada de aproximadamente 10 cm e cobrindo uma faixa de aproximadamente 1,0

m de largura ao longo das linhas de plantio, sendo reposta sempre que necessario. A
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adubacédo foi realizada com base nas analises de solo e foliar e seguindo a
recomendacao do Manual de Adubacgé&o e Calagem para os Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (CQFS - RS/SC, 2016), sendo realizada igualitariamente para
todos os tratamentos.

As avaliacbes fenoldgicas foram realizadas uma vez por semana, de acordo
com a descricao dos estadios de desenvolvimento das gemas (Childers; Lyrene, 2006)
(Figura 1), considerando o ibda floracdo quando as plantas apresentavam mais de
5% das flores abertas, a plena floragdo quando verificado 50% das flores abertas e o
fim da floragdo quando havia 90% das flores abertas; e o inicio da brotacdo, quando
as gemas atingiram o estadio de ponta verde. Emrelacéo as avaliacbes de maturacdo
dos frutos, quando atingiram estadio de maturacéo completa, os frutos foram colhidos

a cada sete dias, conforme recomendacéo de Cline e Mainland (2002).

Figura 1 — Fases fenologicas do mirtileiro. Inicio da brotagédo (1), inicio da floracdo (2), plena floracdo
(3), final da floracdo (4) e |n|C|o da colheita (5). Escala adaptada de Chllders e Lyrene (2006)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Foram monitoradas as condi¢cdes micrometeorologicas através de uma estacao
meteorolégica automatica, na qual todos os instrumentos foram ligados a um sistema
de aquisicdo de dados datalogger modelo CR1000 (Campbell Scientific®), programado
para registrar, de forma independente, cada leitura. As medidas foram realizadas a
cada segundo, armazenando o valor médio a cada 30 minutos. O datalogger funciona
a partir de energia oriunda de bateria recarregada por meio de um painel solar.

Para medicdo das temperaturas minima (Tmin) e maxima (Tméax) do ar, foi
instalado ao nivel do dossel da cultura um termémetro de bulbo seco (Campbell
Scientific, T107). A chuva foi registrada por meio de um pluviometro (Texas
Instruments, 525MM), instalado a 0,60 m acima do dossel da cultura.

A partir da coleta de dados de temperatura minima e maxima dentro do pomar,
durante o periodo do experimento, foi calculado o acumulo térmico diario, sendo

determinado através do método de graus-dias, realizado através da equacao 1.
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Tmax + Tmin
GD = —————~Tb 1)

Onde:
GD é Graus-dia;

Tmax é a temperatura maxima do ar no dia;

Tmin é temperatura minima do ar no dia;

Tbh é a temperatura base da cultura, no caso 7,0 °C, considerada, para todo o ciclo
(Nesmith; Bridges, 1992).

4.3Resultados e Discusséo

Os valores diarios de temperatura do ar (minima e maxima) e a chuva, a datar
da primeira época de poda até o final da colheita estdo apresentados na Figura 2. Em
relacdo ao ano agricola 2021/2022, observou-se que a temperatura maxima (T°max)
oscilou entre 9,18 e 38,9 °C. Ja a temperatura minima (T°min) variou entre 0,7 e 22
°C. No que se refere a chuva acumulada, observou-se 729 mm, com um evento diario
maximo de 59 mm.

Para o segundo ano agricola 2022/2022, a temperatura maxima foi
compreendida entre 11,9 e 39,9 °C (Figura 2), enquanto, a temperatura minima oscilou
entre 0,2 e 21,2 °C. Quanto aos valores de chuva acumulada, foi observado 552 mm,

com um evento diario maximo de 70 mm.
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Figura 2 - Temperatura maxima (T°max), minima (T°min) e chuva (mm) para o periodo da safra de

2021/2022 (A) e 2022/2023 (B).
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Na Figura 3, estdo apresentadas as quantidades de dias transcorridos entre os

diferentes estadios fenoldgicos de mirtileiros ‘Delite’ sob diferentes manejos de poda

de verao e épocas de poda de inverno, durante as safras de 2021/2022 e 2022/2023.
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Figura 3 - Duragéo em dias, dos estadios fenolégicos de mirtileiro ‘Delite’, para a safra 2021/2022 (A)
e safra 2022/2023 (B) sob diferentes épocas de poda inverno (precoce, convencional e tardia). P: poda;
IB: inicio da brotacéo; IF: inicio da floragédo; PF: Plena floracao; FF- fim da floragdo; IC — Inicio da
colheita; FC — Final da colheita
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Por meio da avaliacdo fenologica nas duas safras, foi possivel observar que de
maneira geral, a realizacdo dos manejos de poda de verdo nédo influenciou na duracéao
das fases fenoldgicas. Estes resultados diferem dos encontrados por Bafado et al.
(2009), que ao analisar os efeitos da poda de verdo de mirtileiros 'Elliott', 'O'Neal' e
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‘Star' no Chile, observou que a poda de verdo atrasou a data de colheita dos frutos
em virtude do atraso no desenvolvimento dos botdes florais.

Além disso, foi possivel observar que para as diferentes épocas de poda de
inverno, somente o subperiodo entre a poda e o inicio da brotacdo apresentou
diferenca entre os dias transcorridos (Figura 3). Para os demais subperiodos, 0
namero de dias foi 0 mesmo, independentemente do tratamento. Dessa forma, o
produtor pode antecipar ou retardar a poda de inverno, conforme a sua necessidade,
sem interferir na época de colheita (Tabela 1).

A realizacdo da poda de inverno em trés épocas distintas resultou em uma
modificacdo no ciclo da cultura (Figura 3), em que foi possivel observar uma variacao
na duracao de dias nas duas safras avaliadas, sendo o periodo decorrido entre a poda
e a colheita de 221, 190 e 161 dias em 2021/2022 e de 211, 181 e 156 dias em
2022/2023, para as épocas de poda de inverno precoce, convencional e tardia,
respectivamente.

Em experimento realizado no mesmo municipio em que foi feito este trabalho,
Radiinz (2014) verificou ciclo médio de 176, 177 e 184 dias da poda até a colheita na
safra de 2012/2013 para as cultivares de mirtileiro Climax, Bluegem e Powderblue,
respectivamente.

De acordo com Antunes et al. (2008), as variacfes nos padrées fenoldgicos
sdo consequéncias, tanto das caracteristicas genéticas de cada cultivar, como de
fatores meteoroldgicos, como temperatura e fotoperiodo, interferindo na floracédo e
brotacdo. Esse fator podera influenciar na lucratividade do produtor, pois se a
antecipacao da colheita coincidir com a menor oferta e/ou maior demanda desse
produto no mercado, 0 preco pago pelo produto pode ser maior (Ramm, 2021).

Conforme observado na Figura 3, o periodo compreendido entre a poda e a
brotacdo foi um dos mais afetados pela época de poda, acarretando reducao deste
subperiodo a medida que ocorreu 0 atraso da poda. A duracdo média até a ocorréncia
da brotacédo foi de 14, 43 e 74 dias na primeira safra e 1, 26 e 56 dias na segunda
safra para as podas realizadas em junho, julho e agosto, respectivamente.

Com relacao ao subperiodo da brotacdo até o inicio da floracédo, a duracgéo foi
de sete dias, independentemente da época de poda de inverno realizada, em ambas
as safras (Figura 3). Além disso, foi observado o inicio da brotagdo na segunda

guinzena do més de agosto, corroborando os resultados verificados por Bergmann et
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al. (2023) em mirtileiro ‘Delite’ no mesmo pomar do experimento, durante a safra
2020/2021.

A previsdo da data de abrolhamento, ou seja, o periodo de brotacédo, € uma
acdo importante para a realizacdo das atividades culturais agricolas, em que a
temperatura do ar é reconhecida como o principal fator determinante (Santos, 2015).

No que se refere ao inicio da floracdo (Figura 3), durante a primeira safra
(2021/2022) o inicio do florescimento foi observado na primeira quinzena do més do
setembro. Ja na segunda safra (2022/2023), foi observado na segunda quinzena de
agosto. O periodo total de floragdo de ambas as safras foi de 21 dias,
independentemente dos tratamentos testados.

Do inicio da floracédo até a plena floracdo observou-se duracéo de 7 dias em
ambas as safras e em todos os tratamentos testados (Figura 3). Entretanto, verificou-
se que a plena floracédo da primeira safra (2021/2022) ocorreu sete dias mais tarde
em relacdo a segunda safra (2022/2023). De acordo com Trehane (2004), a época
da poda pode afetar a época de floracdo na primavera seguinte.

Antunes et al. (2008) avaliando a fenologia de mirtileiro ‘Delite’ na regiao de
Pelotas/RS, verificou o inicio da floracdo nos dias 25, 20 e 10 de agosto nas safras de
2003/2004, 2004/2005 e 2005/2006, respectivamente. JA em estudo realizado por
Oliveira (2011) com a mesma cultivar, na regido de Bom Retiro/SC, o inicio da floracéo
ocorreu na segunda quinzena de agosto, com duracdo de 25 dias, durante a safra
2011/2012. Assim como Medeiros et al. (2017), constatou que esta cultivar em Cerro
Azul/PR apresentou um periodo de floracdo com 21, 40 e 36 dias para as safras de
2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015, respectivamente.

O subperiodo com maior tempo de duracéo foi o do final da florac&o ao inicio
da colheita (Figura 3), onde foram contabilizados 77 e 92 dias na primeira safra
(2021/2022) e na segunda safra (2022/2023), respectivamente. Estes resultados
diferiram dos obtidos por Mainland (2000), em que o numero de dias entre a floracdo
e a data de colheita foi entre 52 e 62 dias.

A duracédo do periodo de floracédo vai depender da cultivar, da temperatura do
ar (Fonseca; Oliveira, 2007), do ano e local (Smolarz, 2006; Hummer et al., 2007),
assim como das praticas de manejo adotadas no pomar (Radiinz, 2014). Este periodo
€ muito importante em frutiferas por estar associado a época de maturagéo dos frutos

(Kluge et al.,2002). Assim, é possivel planejar com antecedéncia as atividades do
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pomar (Fischer, 2013), otimizando os fatores de producdo e contornando o0s
problemas de incompatibilidade polinica (Santos, 2015).

Quanto ao inicio da colheita, ocorreu nos dias 03 e 10 de dezembro (337 e
344 dias julianos) para a primeira (2021/2022) e segunda safra (2022/2023),
respectivamente (Figura 3). Desta forma, observa-se que a segunda safra
(2022/2023) apresentou colheita mais tardia, com sete dias de diferenca. Para
Fonseca e Oliveira (2007), a maturacdo completa dos frutos acontece, normalmente,
cerca de dois a trés meses apos a floracéo, esse periodo vai depender da cultivar,
da temperatura e do vigor da planta.

O periodo de colheita (IC — FC), foi de 49 e 42 dias para a primeira e segunda
safra, respectivamente (Figura 3). Antunes et al. (2008), estudando a fenologia de
mirtileiro ‘Delite’ na regiao de Pelotas/RS, obteve periodos de colheita de 21, 23 e
48 dias, nas safras de 2003/2004, 2004/2005 e 2005/2006, respectivamente. Ja
Medeiros et al. (2018) constatou periodo de colheita de 36, 44 e 42 dias para
mirtileiro ‘Delite’ na regidao de Cerro Azul/RS, durante as safras de 2012/2013,
2013/2014 e 2014/2015, respectivamente.

Conforme Mainland (2000), a previsdo da data de colheita € uma referéncia
muito importante para os produtores de mirtileiros, inclusive, saber a data de inicio
da colheita com duas a trés semanas de antecedéncia podera ser uma vantagem
para a coordenacao entre os procedimentos necessarios no marketing de grandes
volumes.

Quanto a demanda térmica da cultura para completar o ciclo produtivo (Figura
4), verificou-se necessidades de 2238, 2052 e 1917 GD na safra 2021/2022 e 2311,
2110 e 1934 GD na safra 2022/2023, para as épocas de poda de inverno precoce,
convencional e tardia, respectivamente. Em ambas as safras ndo houve diferenca

entre o acumulo térmico para o tratamento com ou sem poda de verao.
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Figura 4 - Acamulo térmico para estadios fenolégicos de mirtileiro ‘Delite’, para a safra 2021/2022 (A)
e safra 2022/2023 (B) sob diferentes épocas de poda inverno (precoce, convencional e tardia). P: poda;
B: inicio da brotacédo; IF: inicio da floracdo; PF: Plena floragdo; FF- fim da floracéo; IC — Inicio da
colheita; FC — Final da colheita
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Apesar do maior ciclo da cultura da poda até a colheita verificado na safra
2021/2022 (Figura 3), a demanda térmica foi menor (Figura 4). Este fato pode estar
atrelado as diferencas meteorolégicas entre outras safras, principalmente no que se
refere as temperaturas minimas e maximas (Figura 2), que influencia diretamente no

acumulo de graus-dia.
Radinz (2014) verificou necessidades térmicas médias de 1911, 1927,4 e

2026,5 GD, respectivamente para as cultivares Climax, Bluegem e Powderblue, na
regidao de Pelotas/RS, utilizando temperatura base da cultura de 7,0°C para todo o

ciclo.
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De acordo com Carlson e Hancock (1991), uma ferramenta de apoio para a
estimativa da fenologia é o somatorio das unidades de calor em graus dias (GD), que
se inicia apos o periodo de dorméncia. Também auxilia para prever estratégias de
polinizacdo e praticas de manejo adaptadas, dependendo da duracdo projetada da
floracdo, além da data de inicio da colheita, 0 aproveitamento da janela 6tima de
comercializagcéo (Nesmith, 2008).

O acumulo térmico da poda até o inicio da brotacéo foi de 437, 251 e 116 GD
e de 379, 178 e 2 GD, para as safras 2021/2022 e 2022/2023, durante as épocas de
poda de inverno precoce, convencional e tardia, respectivamente (Figura 4). A menor
necessidade térmica obtida para a poda realizada em agosto deve-se a reducédo do
intervalo entre a poda e o inicio da colheita, sendo suficiente para diminuir a soma
térmica acumulada quando comparada ao més de junho.

Durante o periodo da brotacéo, Radiinz (2014), estudando diferentes épocas
de poda para mirtileiro, observou 218,1 e 179,1 GD para a cultivar Bluegem, quando
realizada poda de inverno em julho e agosto, respectivamente.

Quanto ao subperiodo do inicio da brotacdo ao inicio da floracdo (IB — IF)
(Figura 4), verificou-se acumulo térmico de 71 e 43 GD, para a primeira e segunda
safra, respectivamente, independentemente do tratamento. Apesar deste subperiodo
possuir duracdo de sete dias em ambas as safras, nota-se diferenca de 28 GD. Este
resultado pode estar relacionado a temperatura média do ar durante a ocorréncia
deste subperiodo, que foi de 2,26°C mais alta no ano de 2021 em relagcédo ao ano de
2022.

Observou-se também que do inicio da floracdo até a plena floracdo (IF — PF),
a demanda foi de 60 e 55 GD, para a primeira e segunda safra, respectivamente, em
todos os tratamentos testados (Figura 4). Ja do subperiodo da plena floracdo até o
final da floracdo (PF — FF), o acumulo térmico foi de 51 e 50 GD, para primeira e
segunda safra, respectivamente, independentemente do tratamento (Figura 4).

Portanto, observa-se que para todo o periodo de floracdo a necessidade
térmica foi de 111 GD para a safra de 2021/2022 e de 105 GD para a safra de
2022/2023 (Figura 4). Oliveira (2011) verificou acumulo térmico para a cultivar Delite
em Bom Retiro/SC de 167 GD nos subperiodos de inicio até o final da floragéo,

respectivamente. Ja Kirk e Isaacs (2012) observaram que o pico de floragdo de
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mirtileiros ‘Duke’, ‘Bluecrop’, ‘Jersey’, ‘Elliott’ e ‘Liberty’ ocorreu com 291 GD de soma
térmica em condi¢cdes de campo no Michigan (EUA).

A maior necessidade térmica verificada foi entre o subperiodo final da floracdo
até o inicio da colheita (FF — IC), que nas safras 2021/2022 e 2022/2023 foram de 852
e 1064 GD, respectivamente (Figura 4), independentemente dos tratamentos
testados. Avaliando os dados de fenologia (Figura 3), verifica-se que o referido
subperiodo também apresentou o maior tempo de duragéo, com 15 dias de diferenca
entre os ciclos e temperatura de 0,6°C superior (Figura 2).

Os resultados encontrados no presente estudo corroboram os observados por
Radiinz (2014) em plantas da cultivar Powderblue, em que a fase fenol6gica de maior
necessidade térmica foi a de desenvolvimento do fruto, sendo de 976,2 e 925,5 GD,
nas épocas de poda de julho e agosto, respectivamente.

O periodo total de desenvolvimento do fruto, € variavel conforme a cultivar, mas
também é altamente influenciado pela acumulacdo de graus de temperatura
(Fonseca; Oliveira, 2007). Portanto, existe um intervalo 6timo de temperatura do ar
entre o qual o desenvolvimento fenoldgico se desenrola na maxima velocidade. Se a
temperatura nao for apropriada (mais baixa ou mais elevada) a evolucao fenolégica
torna-se mais lenta (Santos, 2015).

No que se refere ao subperiodo do inicio até o final da colheita (IC — FC) (Figura
4), observou-se acumulo térmico de 767 e 720 GD para as safras 2021/2022 e
2022/2023, respectivamente, independente do tratamento.

Radiinz (2014) estudando diferentes épocas de poda para mirtileiro observou
gue a fase de maturacéo do fruto corresponde a 40,9% dos graus-dia acumulado e
29,8% dos dias necessarios para completar o ciclo. Portanto, conforme o autor, o
acumulo térmico em graus-dia € uma importante ferramenta para estimar a data de

colheita e os tratos culturais a serem realizados na cultura.

4.4Conclusbes

A fenologia de mirtileiro ‘Delite’ nao foi influenciada pela poda de verao, sendo
dispenséavel nas condi¢cdes em que foi desenvolvido o experimento.

As diferentes épocas de poda de inverno alteraram o ciclo da cultura e a
necessidade térmica, porém, nao houve interferéncia na época de colheita,

evidenciando que o produtor tem um maior periodo para efetuar a poda.
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5. Capitulo lll: Producdo e qualidade dos frutos de mirtileiro ‘Delite’ sob

diferentes épocas de poda

5.1 Introducéo

A regido Sul do Brasil possui grande potencial para a produgéo de pequenas
frutas, incluindo o mirtilo (Vaccinium spp.) (Schuch; Tomaz, 2019), que € considerado
um dos cinco principais alimentos saudaveis e tem sido reconhecido mundialmente
como uma “superfruta” valiosa pelo seu sabor atraente e conteudo diversificado de
compostos bioativos promotores da saude (Duan et al., 2022).

Os beneficios relacionados a saude associados ao consumo destes frutos
aumentaram bastante sua producédo (Yang et al., 2022), tanto em areas tradicionais,
como em novas areas de crescimento em todo o0 mundo, sendo possivel por meio da
implantacéo de cultivares adaptadas e do aperfeicoamento de técnicas de manejo e
cultivo (Fang et al., 2020).

Entretanto, para a producdo de frutas de qualidade nas regides de clima
temperado no Brasil, sdo necessarios entre outros aspectos, estudos do manejo para
adapta-las as condi¢Ges de inverno ameno e com oscilacdo de temperaturas, muito
frequentes nas principais regides produtoras (Fachinello et al., 2011).

A pratica de poda em mirtileiros, frequentemente, € realizada nos pomares e
acaba sendo desenvolvida pelos produtores de forma a atingir seus objetivos, como
producéo e melhor qualidade dos frutos (Williams; Davies; Lyrene, 2004). Além disso,
€ utilizada para estabelecer novas plantagcdes, promover o crescimento de nova
folnagem e ramos frutiferos apds a colheita dos frutos, manter o equilibrio vegetativo
e reprodutivo, reduzir doencas e insetos, auxiliar na eficiéncia da colheita e fornecer
longevidade as plantas (Phillips; Williamson, 2020). A poda é diferenciada pela
finalidade e época em que é realizada, classificada em verde (de ver&o) ou seca (de
inverno ou de frutificacéo) (Rodrigues et al., 2009).

A época de poda provoca diferentes respostas nas plantas, devido as
alteracdes nas condi¢cdes microclimaticas que as plantas estardo expostas durante
seu periodo reprodutivo, ha possibilidade de influéncia na maturacéo dos frutos, que
podera acontecer em condi¢cdes meteoroldgicas distintas ao longo da safra (Pescie et
al., 2011). A poda pode promover a antecipacao e ampliagéo do intervalo de colheita,

abastecendo o mercado nos periodos de entressafra, podendo também auxiliar no
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escalonamento das areas de cultivo, dinamizando a méo-de-obra e melhorando o
rendimento financeiro dos agricultores (Santos, 2018).

No Brasil, 0 manejo da poda das plantas de mirtilo €, muitas vezes, baseado
em experiéncias desenvolvidas em outros paises com condi¢cdes edafoclimaticas
distintas. Portanto, estabelecé-la é importante para a melhor compreenséo da relacdo
entre as variaveis ambientais e o desenvolvimento da cultura, a fim de buscar
estratégias para se obter maior produtividade e melhor qualidade (Radiinz, 2014).
Diante do exposto, objetivou-se avaliar a producéo e qualidade dos frutos de mirtileiro
‘Delite’ sob diferentes épocas de poda.

5.2 Material e Métodos

O estudo foi realizado em um pomar comercial, no municipio de Pelotas, RS,
(31°33'S, 52°23'0; 110 m de altitude), durante os anos agricolas de 2021/2022 e
2022/2023, em plantas de mirtileiro ‘Delite’, pertencente ao grupo rabbiteye, o qual
compde as principais cultivares no Brasil, com 18 anos de idade.

O pomar foi conduzido em espacamento de 1,5 x 3 m, totalizando 2.222
plantas ha. O clima da regido é do tipo "Cfa" - temperado Umido com verdes quentes,
conforme a classificacdo de Koppen. O solo foi classificado como do tipo Argissolo
Vermelho-Amarelo (Santos et al.,, 2013). O pH da area experimental foi de 4,5,
segundo analise de solo realizada, ndo necessitando de correcéo, devido a cultura
necessitar de solos acidos para produzir com regularidade (Pasa et al., 2014).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
2x3, sendo os fatores: poda de verdo (com poda de verdo x sem poda de verdo) e
épocas de poda de inverno (precoce x convencional x tardia), com quatro repeticdes
e uma planta por repeticao.

No que se refere as podas, a de verao foi realizada apos o fim da colheita, no
més de fevereiro e a poda de inverno foi realizada em diferentes épocas, sendo a
poda precoce realizada na primeira quinzena de junho, a poda convencional na
primeira quinzena de julho e a poda tardia na primeira quinzena de agosto.

Quanto ao manejo das plantas daninhas, foi realizado com rogadeira agricola
nas entrelinhas e cobertura morta a base de acicula de pinus nas linhas, além de
capinas manuais proximo as hastes das plantas, quando necessario. No final da

segunda quinzena de junho, durante o periodo de repouso das plantas, foi realizada
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aplicacdo de calda sulfocalcica a 2% de concentracéo; ndo foi necessaria a aplicacado
de qualquer outro defensivo agricola durante o experimento.

Em relagdo a cobertura de solo, foi mantida uma camada de aciculas de pinus
com espessura de aproximadamente 10 cm, cobrindo uma faixa de aproximadamente
1,0 m de largura ao longo das linhas de cultivo, sendo complementada sempre que
necessario. A adubacéo foi realizada com base nas analises de solo e foliar, seguindo
a recomendacao do Manual de Adubacgéo e Calagem para os Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (CQFS - RS/SC, 2016), tendo sido a mesma para todos os
tratamentos.

Quando os frutos atingiram o estadio de maturacdo completa, sendo
determinada através de analise visual, quando a epiderme atingiu coloragcao
totalmente azul escura, eles foram colhidos em bandejas plasticas, sendo
acondicionados em caixas térmicas e encaminhados até o laboratorio para realizacéo
das avaliagOes fisico-quimicas.

As andlises quimicas foram realizadas em triplicata, sendo elas: Teor de solidos
soluveis (SS), pH e acidez titulavel (AT). Os SS foram determinados utilizando-se
refratbmetro digital, com o resultado expresso em °Brix; o pH foi determinado com o
auxilio do peagametro digital; e a acidez titulavel (AT), determinada pelo método de
titulometria. Para esta analise utilizou-se 10 mL da amostra diluida em 90 mL de agua
destilada e a titulacéo foi feita com solu¢cdo de NaOH 0,1 N, com auxilio de peagametro
até atingir pH 8,2, e os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico
(Instituto Adolfo Lutz, 1985).

Quanto as caracteristicas fisicas dos frutos, foram avaliados: nimero de frutos
por planta, peso médio dos frutos (g), diametro (mm), comprimento (mm), producéo
por planta (kg), produtividade (kg ha') e cor.

Para realizacdo das analises de solidos soluveis, pH, acidez titulavel, peso
médio dos frutos, diametro, comprimento e cor, foram coletados 50 frutos ao acaso.

Para determinacdo da producdo por planta e peso médio dos frutos, foi
utilizada uma balanga Luxor® LX — 208W. O diametro do fruto foi determinado com
auxilio de paquimetro digital Starrett®. A produtividade foi determinada por meio da
multiplicacdo da producéo por planta (kg) pelo numero de plantas por hectare (2.222).

A andlise colorimétrica foi realizada com auxilio de um colorimetro Konica

Minolta® CR 400, utilizando o espaco de cor L*a*b*, também conhecido como espaco
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de cor CIELAB, onde a coordenada L* indica a luminosidade, a coordenada a* indica
vermelho/verde (-a é verde/ + a é vermelho) e a b* é a coordenada amarelo/azul (-b é
azul/ +b é amarelo). Os valores de Hue (angulo h°) e Croma (pureza da cor), foram
obtidos pela formula h° = tan-1 b*/a* e [(a*2 + b*2)1/2], respectivamente (Minolta,
2007).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a significancia
determinada pelo teste F (p<0,05). Constatando-se significancia estatistica, as
diferentes podas de verdo foram comparadas pelo teste t (p<0,05) e as de inverno
pelo teste de Tukey (p<0,05).

5.3 Resultados e Discusséao

A caracterizagdo quimica de mirtileiro ‘Delite’ sob diferentes épocas de poda
esta representada na Tabela 1. No que se refere ao pH, ndo houve diferenca entre os
tratamentos nas duas safras. Sendo este, um parametro importante, em virtude de
estar relacionado com a preservacao e qualidade dos alimentos, apresentando uma
relacéo direta com a acidez (Schiavon et al., 2021).
Tabela 1 - Dados referentes a pH, teor de sélidos solUveis totais SS (°Brix) e acidez titulavel AT (%

acido citrico) de frutos dos mirtileiros ‘Delite’ sob diferentes épocas de poda nas safras 2021/2022 e
2022/2023.

Tratamento pH SS (°brix) AT
Poda verao Com Sem Com Sem Com Sem
Epoca de poda inverno Safra 2021/2022
Precoce 2,80NS 2,728 14,55N 13,00 b¥ 0,59Ns 0,54 Ns
Convencional 2,72 2,76 13,80 13,24 b 0,40 0,36
Tardia 2,75 2,79 14,70 15,50 a 0,42 0,55
Safra 2022/2023
Precoce 2,58 NS 2,67NS 16,20Ns  17,83Ns 0,84aA 0,54aB
Convencional 2,54 2,58 18,70 18,00 0,60bA 0,61aA
Tardia 2,53 2,57 15,43 17,12 0,55bA 0,57aA

UMédias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS: nao significativo pelo teste F (p<0,05) da analise de
variancia. Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Quanto aos sodlidos soluveis (Tabela 1), ndo foi observada diferenca
significativa no que se refere ao manejo de poda de verao nas duas safras. Entretanto,
ao comparar as épocas de poda de inverno houve influéncia somente na primeira
safra, onde o maior teor foi verificado na época de poda de inverno tardia e sem a

poda de verdao, diferindo dos demais tratamentos.
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Radinz (2014), comparando diferentes épocas de poda de inverno em
mirtileiros ‘Climax’ (17,3 °Brix) e ‘Bluegem’ (16,7 °Brix), observou maior teor de SS
quando podadas tardiamente. Ja em trabalho realizado por Pasa et al. (2014) em
mirtileiro ‘Delite’ na regido de Pelotas, RS, observou-se teor de soélidos soluveis de
13,8 °Brix.

As variacfes nos teores dos compostos quimicos podem ocorrer conforme o
local onde as plantas s&o cultivadas, em razdo das diferencas na intensidade de
radiacdo solar e na amplitude térmica, que influenciam as caracteristicas
organolépticas dos frutos (Souza et al., 2014).

Para a variavel a acidez titulavel, nao houve diferenca estatistica entre os
tratamentos na primeira safra (Tabela 1). Ja na segunda safra, verificou-se que
guando comparados as épocas de poda de inverno em relagdo a poda de verao, a
maior média foi obtida no tratamento em que a época de poda de inverno foi realizada
precocemente e com a realizacdo da poda de verédo, diferindo estatisticamente das
épocas de poda convencional e tardia.

Em relacdo aos tratamentos com ou sem a poda de veréo, observou-se a maior
acidez com a poda de verdo e época de poda de inverno precoce, diferindo
estatisticamente do tratamento sem a poda de veréo (Tabela 1).

Os resultados corroboram com os encontrados por Radtinz (2014) em mirtileiro
‘Climax’, onde observou a maior acidez (0,78% de &cido citrico) nos frutos em que as
plantas foram podadas precocemente no inverno na regido de Pelotas, RS.

A avaliacdo da acidez se torna importante para a industrializacdo em virtude de
conferir a maior dificuldade de deterioracdo por microrganismos e permite maior
flexibilidade na adicdo de agucar aos produtos (Morgado et al., 2010). De acordo com
Figueiredo (2000), o aumento do SS e a reducado do AT resulta em aumento na razao
SS/AT, a qual esta associada a aceitacao dos frutos pelo consumidor e é altamente
influenciado pelo gendtipo.

Inclusive, conforme os parametros de qualidade estabelecidos por Beaudry
(1992) para mirtilo, as caracteristicas quimicas encontradas no presente estudo estao
situadas dentro da faixa considerada ideal, com pH entre 2,25 e 4,25, sélidos solluveis
totais superiores a 10%, acidez entre 0,3 e 1,3%.

Quanto ao numero de frutos por planta (Tabela 2), ndo houve diferenca

estatistica entre os tratamentos na primeira safra. No segundo ano, foi observado
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diferenca estatistica somente para 0 manejo de poda de verdo, onde o tratamento
sem a poda de verao realizado de maneira convencional e tardia no inverno obteve-
se 0s maiores numeros de frutos por planta, diferindo do tratamento onde houve a
realizacdo da poda de veréo e poda convencional tardia de inverno (Tabela 2).

Tabela 2 — Nimero de frutos por planta e peso médio dos frutos (g) de mirtileiro ‘Delite’ sob diferentes
épocas de poda nas safras 2021/2022 e 2022/2023, respectivamente

Tratamento NUmero de frutos por planta Peso médio dos frutos (g)
Poda veréo Com Sem Com Sem
Epoca de poda inverno Safra 2021/2022
Precoce 4460,75 NS 4852,00NS 1,50NS 1,57 a¥
Convencional 2886,25 4083,25 1,49 1,38b
Tardia 4447,00 4826,50 1,63 1,49 ab
Safra 2022/2023
Precoce 5305,11 A 6549,19 A 0,87 a 0,87 a
Convencional 4438,78 B 8861,67 A 0,75b 0,71b
Tardia 5058,56 B 9068,11 A 0,77 ab 0,71b

UMédias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS: ndo significativo pelo teste F (p<0,05) da analise de
variancia. Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os resultados observados quanto ao numero de frutos por planta, pode estar
associado as caracteristicas da prépria cultivar, como vigor, adaptacdo das mesmas
as variacbes meteoroldgicas do local (Ramm, 2021), idade da planta (Serrado et al.,
2008), entre outros fatores.

Em relacdo ao peso meédio dos frutos (Tabela 2), na primeira safra houve
diferenca significativa no tratamento com a realizacdo da poda de verdo e 0 manejo
de poda de inverno realizado de forma precoce, obtendo-se a maior média, diferindo
estatisticamente do tratamento convencional.

Tais resultados séo superiores aos encontrados por Pereira et al. (2013), onde
observaram massa média de 1,2 g para a cultivar Delite na regido de Pelotas, RS.
Entretanto, em estudo realizado por Kang et al. (2018), observou-se o aumento no
peso médio dos frutos quando realizou poda de inverno e verao para mirtileiro ‘Misty’.

De acordo com Ramm (2021), os frutos maiores e mais pesados possibilitam
maior retorno ao produtor; contudo, tanto a massa quanto o diametro podem interferir
na comercializacdo do fruto e/ou na aceitacdo dos mesmos no mercado.

Quanto a segunda safra, quando realizada a poda de verdo (Tabela 2), o
tratamento que obteve o maior peso médio dos frutos foi a época de poda de inverno

precoce, porém nao diferindo da tardia. J& no tratamento onde nao foi realizada a
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poda de verdo, € possivel observar que a maior média foi obtida no tratamento cuja
época de poda foi realizada precocemente, diferindo dos demais tratamentos.

Além destes aspectos, foi possivel observar a queda de peso dos frutos na
segunda safra, ocasionando uma reducdo na qualidade das frutas e,
consequentemente, o valor comercial. Este fato pode estar relacionado a forte
restricdo hidrica que ocorreu durante o periodo do experimento, uma vez que o0 pomar
ndo é irrigado. Inclusive, nos anos de 2021 e 2022, houve distribuicao irregular e
baixos volumes de precipitacdo, acompanhadas de uma série de dias de altas
temperaturas (ondas de calor), resultantes do efeito da La Nifia para o estado do Rio
Grande do Sul, o que afetou também todo o cone sul da América do Sul (Ferreira et
al., 2023).

Os dados referentes ao diametro, comprimento, producdo por planta e
produtividade estimada dos frutos de mirtileiro ‘Delite’, estdo apresentados na Tabela
3.

Tabela 3 — Diametro (mm), comprimento (mm), producéo por planta (Kg) e produtividade estimada
(kg ha!) de frutos de mirtileiro ‘Delite’ sob diferentes épocas de poda nas safras 2021/2022 e
2022/2023, respectivamente

Producéo por planta Produtividade estimada

Tratamento Didametro (mm) Comprimento (mm) (Kg) (kg ha!)
Poda veréo Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
Epoca de Safra 2021/2022
poda inverno
Precoce 15,22N8 13,30NS 13,10 A 11,22 B 6,51NS 7,30NS 14465,22 16220,6
Convencional 14,92 14,30 12,42 A 12,47 A 4,38 7,23 9732,36 16065,06
Tardia 14,32 14,07 12,37 A 11,60 A 6,60 6,11 14665,20 13576,42
Safra 2022/2023
Precoce 5,32A 5,42A 4,97NS 5,55NS 4,62A 5,61A 10265,64A  12465,42A
Convencional 4,52B 6,22A 4,47 5,20 3,34B 6,30A 7421,48B 13998,6A
Tardia 5,12A 5,47A 4,35 4,95 3,87B 6,38A 8599,14B  14176,36A

UMédias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS: nao significativo pelo teste F (p<0,05) da analise de
variancia. Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No que se refere ao diametro dos frutos (Tabela 3), ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos estudados durante a primeira safra. Entretanto, as
médias observadas sédo superiores aos valores encontrados por Pereira et al. (2013)
na regido de Pelotas, RS, com mirtileiro ‘Delite’, que foi de 12 mm.

Na segunda safra, houve diferenca significativa entre os tratamentos
relacionados a poda de verdo (Tabela 3). Ao comparar os manejos de poda de veréo
em relacdo a época de poda de inverno, no tratamento sem a realizacdo da poda de

verdo, os frutos apresentaram o maior diametro, diferindo estatisticamente do
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tratamento com a poda de veréo e realizado de modo convencional no inverno. Este
resultado difere dos encontrados por Kang et al. (2018), em que observou que a poda
de verdao em mirtileiro ‘Misty' na Coreia do Sul foi eficaz no aumento do tamanho e da
guantidade dos frutos, além de suprimir a ocorréncia de frutos ndo comercializaveis.

De maneira geral, observa-se a queda do diametro na segunda safra, com
valores de 4,52 a 6,22, estando fora do padrao estabelecido por Childers & Lyrene
(2006), cujo diametro padrao de mirtileiro situa-se entre 8 e 22 mm.

Como ja citado anteriormente, tal fato por pode estar relacionado as altas
temperaturas, assim como, a baixa e ma distribuicdo de chuvas que acometeram a
regido na fase de maturacdo dos frutos, observando-se temperaturas maximas de
28,7 e 31,6 °C (Figura 1) e, 52,4 e 63,5 mm de chuva, com médias semanais de 7,4 e
10,5 mm, na primeira e segunda safra, respectivamente.

Conforme Herter e Wrege (2004), durante a fase de maturacéo, a temperatura
exerce um papel importante no periodo que vai entre 50 e 90 dias ap0s a floracéo, em
gue para se obter frutos de qualidade, as melhores regibes sdo aquelas em que o
fotoperiodo € longo e as temperaturas noturnas frescas, durante a fase de maturacao.

Além disso, o mirtileiro requer até 50 mm de agua, semanalmente, durante o
periodo de desenvolvimento das frutas (Herter; Wrege, 2004). Onde um periodo seco
de 8 a 15 dias em plena fase de formacao do fruto pode afetar de forma negativa o
rendimento da plantacao (Serrado et al., 2008).

Inclusive, é importante destacar que as médias do niumero de frutos na segunda
safra foi superior, consequentemente, diminuindo o tamanho dos frutos. Conforme
Yarborough (2006), a relacdo entre o rendimento total e o tamanho de frutos é
conhecida, ou seja, uma diminuicdo no tamanho dos frutos com o aumento da carga
produtiva.

Quanto a variavel producédo por planta (Tabela 3), ndo houve diferenca entre
0s tratamentos na primeira safra. Ja na segunda safra (Tabela 3), a maior producéo
por planta foi verifica sem a realizacdo da poda de verdo e quando realizada poda
tardia no inverno, diferindo estatisticamente do tratamento com a poda de verao, onde
a poda de inverno foi realizada de modo convencional e tardio.

Os indices de producédo por planta nas diferentes épocas de poda observados

foram diferentes dos resultados obtidos por Radiinz (2014), em que observou a maior
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producéo de mirtilos do grupo rabbiteye quando realizou a poda de inverno no més de
julho (4.071,9 g planta?).

A produtividade estimada partir da producéao individual por planta (Tabela 3) na
primeira safra, também ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos.
Entretanto, na segunda safra houve diferenca para o tratamento da poda de verao,
onde as maiores médias foram obtidas sem a poda de verdo, diferindo
estatisticamente do tratamento com a poda de verdo, quando realizada a poda de
inverno convencional e tardia.

Serrado et al. (2008) observou que quanto mais velha a plantagdo, maior a
producdo e mais prolongado é o periodo de colheita. Ainda de acordo com os autores,
em média, o mirtileiro entra em produc¢do comercial no quarto ano depois da plantacao
(0,5 a 1,0 t ha'l), aumentando regularmente até atingir 10 t ha! do sétimo ao oitavo
ano apos o plantio.

As caracteristicas colorimétricas pos-colheita de frutos de mirtileiro ‘Delite’ sob
diferentes manejos de poda, estdo representadas da Tabela 4. Observa-se que para
a variavel indice de luminosidade (L*), houve diferenca estatistica entre os manejos

de poda testados na primeira safra.

Tabela 4 — Atributos de cor de frutos de mirtileiro ‘Delite’ sob diferentes épocas de poda nas safras
2021/2022 e 2022/2023, respectivamente

Tratamento L* Hue® Croma
Poda verao Com Sem Com Sem Com Sem
Epoca de poda inverno Safra 2021/2022
Precoce 24,03aA 22,02bA 278,06 279,56 NS 2,97 NS 3,120
Convencional 22,09aB 28,53aA 279,15 285,14 2,77 2,47
Tardia 22,23aB  30,84aA 28251 298,40 2,90 3,11
Safra 2022/2023
Precoce 26,94NS 24,44 NS 276,07 NS 289,30 NS 3,36 A 2,60 A
Convencional 25,43 25,83 281,48 295,97 4,76 A 2,86 B
Tardia 24,36 24,56 296,46 289,30 512 A 3,00B

UMédias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS: nao significativo pelo teste F (p<0,05) da analise de
variancia. L*: Luminosidade. Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Comparando as épocas de poda de inverno com a realizacdo da poda de verao
(Tabela 4), ndo houve diferenca entre os tratamentos na primeira safra. Entretanto, no
tratamento sem a poda de verdo, as maiores médias foram obtidas nos tratamentos
de poda convencional e tardia, diferindo da época de poda de inverno precoce.

Analisando o manejo de poda de verdo em relagdo as épocas de poda de

inverno (Tabela 4), verifica-se que sem a poda de ver&o, os frutos apresentaram maior
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luminosidade, independentemente da poda de inverno utilizada, diferindo
estatisticamente do tratamento com a poda de veréo e realizacao de poda de inverno
convencional e tardia.

Em trabalho realizado por Medeiros et al. (2017), foi observada luminosidade
superior ao encontrado neste estudo, variando entre 31,54 e 33,01, para mirtileiro
‘Delite’ nas safras de 2013/2014 e 2014/2015, respectivamente.

A luminosidade € definida como atributo de qualidade das superficies dos
materiais responsavel pelas aparéncias brilhantes ou lustrosas estando associado a
reflexdo espectral, sendo um atributo de aparéncia e importante para aceitacdo do
produto (Queiroz; Treptow, 2006).

Quanto a variavel °Hue, que indica a tonalidade de cor dos frutos, nao diferiu
estatisticamente entre os tratamentos nas duas safras. Porém, é possivel observar
uma variacao entre 276,07 e 298,40, indicando a coloracdo azulada tipica do mirtilo.

Os resultados encontrados sédo semelhantes aos encontrados por Radinz
(2014), que realizando trabalho relacionado ao efeito da posi¢cdo da gema sobre os
atributos de qualidade dos frutos, observou para os mirtileiros ‘Climax’, ‘Bluegem’ e
‘Powderblue’ que o angulo °Hue, variou entre 283,03 e 299,03.

A cor do mirtilo é influenciada pela presenca de cera epicuticular, sendo
conferida pela presenca de antocianinas. Além disso, o autor ressalta a importancia
de avaliacdo dessa variavel, visto que a cor pode caracterizar um grande potencial
para producao de polpas e extratos para aplicacdo em alimentos, quando os frutos de
mirtileiro sdo destinados para inddstria e ndo somente para 0 consumo in natura
(Concenco et al., 2014).

Com relacdo a variavel croma, ndo houve diferenca significativa na primeira
safra (Tabela 4). No segundo ano de experimento, ao comparar as épocas de poda
de inverno com a realizacdo da poda de verdo (Tabela 4), também ndo houve
diferenca entre os tratamentos. Entretanto, ao analisar o manejo de poda de verdo em
relacédo as épocas de poda de inverno (Tabela 4), verifica-se que com a poda de verao,
os frutos apresentaram maior croma, nas épocas de poda de inverno convencional e
tardia, diferindo estatisticamente do tratamento sem a poda de verao.

O Croma ¢é a variavel que representa a saturacao das cores, quanto maior o
valor, mais pura € a cor (Schiavon et al.,, 2021). Portanto, os baixos valores

apresentados na cromaticidade do mirtileiro, representam cores neutras e possuem
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baixa saturacéo, este resultado pode estar associado a presenca de pruina presente
no fruto.

Em sintese, verifica-se que no presente estudo, as plantas de mirtileiro ‘Delite’
nao podadas no verao apresentaram maior produgcdo por planta independente da
época de poda de inverno. Este resultado torna-se vantajoso, pois o fato de néo se
adotar esse tratamento representa um menor custo de producéo, em virtude de néo
necessitar de mao-de-obra para a poda de verdo e também o produtor possui um
periodo maior para realiza¢do da poda de inverno, podendo realizar outras atividades
na propriedade.

Inclusive, também foi observado que a época de poda de inverno precoce e
tardia proporcionam um maior peso dos frutos para mirtileiro ‘Delite’ e os diferentes
manejos de poda nao influenciam nos teores de solidos soluveis, pH e °hue dos frutos,
nas condicdbes do experimento. Entretanto, € importante dar continuidade as
avaliacdes, a fim de permitir a confirmacdo desses resultados ap0s varios ciclos

produtivos
5.4 Concluséo

As plantas de mirtileiro ‘Delite’ ndo podadas no verao e podadas entre os meses

de junho a agosto no inverno, apresentaram maior producéo e qualidade dos frutos.
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6. Consideragdes finais

Nas condi¢cdes da regido de Pelotas/RS, as plantas de mirtileiro ‘Delite’ que
recebem poda a partir do més de junho a agosto, encontram disponibilidade de
energia radiante suficientes para completar seu ciclo de produgédo. Para tanto, nas
entrelinhas totalmente cobertas por vegetacéo espontanea, o albedo foi de 0,27 e 58%

da radiacéao solar global diaria foi disponibilizada ao ambiente como saldo de radiacgéo.

Nos diferentes manejos de poda, a realizagéo da poda de verdo nao influenciou
na fenologia e necessidade térmica da cultura, sendo, portanto, se torna dispensavel
para esta cultivar nas condicdes em que foi desenvolvido o experimento. J4 as
diferentes épocas de poda de inverno alteraram o ciclo da cultura e a necessidade
térmica, porém, ndo houve interferéncia na época de colheita. Portanto, o produtor
possui um periodo maior para realizacdo da poda, podendo se dedicar para outras
atividades na sua propriedade e podera colher no mesmo periodo de colheita,

independentemente da época de poda escolhida.

No que se refere aos aspectos quantitativos e qualitativos dos frutos, a maior
producéo por planta foi observada nas plantas ndo podadas no verao, independente
da época da poda de inverno. Porém, a época de poda de inverno precoce e tardia
proporcionam um maior peso dos frutos e quanto aos demais manejos de poda, nao
influenciaram nos teores de sélidos soluveis, pH e °hue dos frutos.

E importante salientar que os resultados obtidos quanto ao balanco de radiac&o
e fenologia, submetidos a diferentes manejos de poda (verdo e inverno), sao o0s
primeiros para a espécie nas condi¢cdes edafocliméaticas do Brasil, evidenciando a
importancia deste trabalho. Portanto, cabe ressaltar a importancia da realizacdo de
estudos futuros e por maiores periodos, através de diferentes épocas de poda de

verao, intensidades de poda, diferentes cultivares e uso de sistemas de irrigacao.

Diante do exposto, conclui-se que os dados do presente estudo podem ser
utilizados pelos produtores rurais da regido, auxiliando-os na decisdo da melhor época
de poda, facilitando a realiza¢do dos tratos culturais, assim como o planejamento da
colheita dos frutos e, consequentemente, uma melhor organizacdo da cadeia

produtiva da cultura.
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