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Resumo  
 
 
 

SANTOS, Patrícia Marques dos. FLUXOS DE RADIAÇÃO SOLAR E DESEMPENHO 
FISIOLÓGICO DA AMORA-PRETA (Rubus spp) EM DIFERENTES ÉPOCAS DE PODA. 

2022. 78 f. Tese (Doutorado) - Programa de Pós-Graduação em Sistemas de Produção 
Agrícola Familiar, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022. 
 
 

 
Ainda em crescimento no Brasil a amora-preta (Rubus sp.) se destaca entre as 
pequenas frutas com as melhores perspectivas no aumento de produção e oferta para 
a comercialização apresentando-se como uma das mais promissoras. O principal 
manejo na cultura é a poda, que consiste na retirada dos ramos que produziram na 
safra anterior e a condução dos novos ramos. O experimento foi conduzido no 
município de Morro Redondo – RS na safra de 2019/20, com objetivo de avaliar a 
influência da época de poda e da restrição hídrica sobre as trocas gasosas da amora-
preta, caracterizar o balanço de radiação durante as fases fenológicas, a interferência 
da época de poda sobre o balanço de energia e determinar a relação entre o saldo de 
radiação e a evapotranspiração de referência. O delineamento experimental utilizado 
foi em blocos ao acaso, com dez repetições, na qual cada parcela foi constituída por 
seis plantas, os tratamentos foram constituídos de três épocas de poda: 1ª época - 
19/07, 2ª época - 15/08 e 3ª época - 09/09. O acompanhamento fenológico foi 
realizado por meio de observações visuais, semanalmente, observando os estádios 
de brotação, flor completamente aberta, baga verde, e baga madura. As variáveis 
micrometeorológicas foram coletadas por meio de instrumentos meteorológicos 
programado para registrar, de forma independente, cada medição. As medidas de 
trocas gasosas foram feitas no período ente as 10h e 14h, em dias de céu 
completamente limpo, avaliando a taxa de assimilação líquida de CO2, condutância 
estomática, taxa transpiratória, concentração intercelular de CO2, déficit de pressão 
de vapor e eficiência do uso da água. A taxa de assimilação líquida de CO2, 
condutância estomática e transpiração não sofrem influência da época de poda, sendo 
afetadas pelo número de dias após a chuva. O número de dias após a chuva tem 
efeito na concentração intercelular de CO2, para as plantas que receberam a poda 
convencional. A eficiência do uso da água diferiu entre as épocas de poda com menor 
valor aos nove dias após a chuva. A antecipação da poda causa redução no acúmulo 
de energia para completar o ciclo fenológico. Para todas as épocas de poda a maior 
quantidade radiação solar global e saldo de radiação disponível ocorreram durante a 
fase de baga verde até baga madura. A nebulosidade causa redução nos valores 
instantâneos de saldo de radiação, radiação solar global, radiação solar refletida, 
balanço de onda curta e balanço de onda longa em cultivo de amora-preta. Para a 
cultura da amora-preta o albedo não deve ser assumido como constante e o saldo de 
radiação possui correlação positiva com a evapotranspiração, aproximadamente 27% 
da do saldo de radiação é destinado para evapotranspiração. 
 
 
 
Palavras-chave: fenologia; trocas gasosas; manejo; evapotranspiração. 
 



Abstract 
 
 
 

SANTOS, Patrícia Marques dos. SOLAR RADIATION FLOWS AND 
PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE OF BLACKBERRY (Rubus spp) IN 
DIFFERENT PRUNING TIMES. 2022. 78 f. Tese (Doutorado) - Programa de Pós-
Graduação em Sistemas de Produção Agrícola Familiar, Universidade Federal de 
Pelotas, Pelotas, 2022. 

 
 

 
Still growing in Brazil, the blackberry (Rubus sp.) stands out among the small fruits 
with the best prospects in increasing production and supply for commercialization, 
presenting itself as one of the most promising. The main management in the crop is 
pruning, which consists of removing the branches that produced in the previous 
harvest and driving the new branches. The experiment was conducted in the 
municipality of Morro Redondo - RS in the 2019/20 harvest, with the objective of 
evaluating the influence of the pruning season and water restriction on the gas 
exchange of blackberry, to characterize the radiation balance during the phenological 
phases, the interference of the pruning season on the energy balance and to determine 
the relationship between the net radiation and the reference evapotranspiration. The 
experimental design used was in randomized blocks, with ten replications, in which 
each plot will consist of six plants, the treatments consisted of three pruning seasons: 
1st season - 07/19, 2nd season - 08/15 and 3rd season - 09/09. The phenological 
monitoring was carried out through visual observations, weekly, observing the stages 
of budbreak, fully open flower, green berry, and ripe berry. The micrometeorological 
variables were collected using meteorological instruments programmed to 
independently record each measurement. The gas exchange measurements were 
made between 10:00 and 14:00, on days with completely clear sky, evaluating the net 
CO2 assimilation rate, stomatal conductance, transpiration rate, intercellular CO2 
concentration, vapor pressure deficit and efficiency of the water usage.The net CO2 
assimilation rate, stomatal conductance and transpiration are not influenced by the 
pruning season, being affected by the number of days after the rain. The number of 
days after the rain has an effect on the intercellular concentration of CO2, for plants 
that received conventional pruning. The efficiency of water use differed between the 
pruning times with the lowest value at nine days after the rain. The anticipation of 
pruning causes a reduction in the accumulation of energy to complete the phenological 
cycle. For all pruning seasons, the highest amount of global solar radiation and net 
radiation available occurred during the green berry to mature berry phase. Cloudiness 
causes a reduction in the instantaneous values of net radiation, global solar radiation, 
reflected solar radiation, short wave balance and long wave balance in blackberry 
cultivation. For the blackberry crop, the albedo should not be assumed to be constant 
and the net radiation has a positive correlation with evapotranspiration, approximately 
27% of the net radiation is destined for evapotranspiration. 

 
 
 

Keywords: phenology; gas exchange; management; evapotranspiration 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A área cultivada e a produção de frutas de clima temperado vêm crescendo 

anualmente no Brasil. Entre os anos de 1999 e 2009 ocorreu um aumento médio de 

4,35% ao ano, com crescimento acumulado de 43,5% no período (FACHINELLO et 

al., 2011). A produção de frutas no Brasil, em 2020, variou de 44,3 a 44,5 milhões de 

toneladas em uma área de 2,05 milhões de hectares (ANUÁRIO BRASILEIRO DE 

FRUTICULTURA, 2021). A área destinada ao cultivo de pequenos frutos, como 

amora-preta, framboesa, mirtilo e morango, no ano de 2011 foi de 3.560 ha 

(FACHINELLO et al, 2011). 

Ainda em crescimento no Brasil a amora-preta (Rubus sp.) se destaca entre as 

pequenas frutas com as melhores perspectivas no aumento de produção e oferta para 

a comercialização apresentando-se como uma das mais promissoras (ANTUNES, 

2002; JACQUES; ZAMBIAZI, 2011). Depois do morango essa é a segunda fruta mais 

produzida, em 2005, a área destinada ao cultivo foi de 250 ha, já em 2014 essa área 

foi de 500 ha, no Rio Grande do Sul a área destinada à cultura foi cerca de 240 ha, 

(ANTUNES et al., 2014), não existindo dados oficiais mais recentes. 

A mudança no hábito alimentar da população brasileira tem proporcionado um 

novo nicho de mercado para as pequenas frutas. Dentro deste nicho a amora-preta 

vem se destacando devido ao aumento da procura pelos consumidores, seja na forma 

in natura ou processada na forma de sucos, geleias e sorvetes (JACQUES; ZAMBIAZI, 

2011). 

A cultura tem baixo custo de implantação, manutenção e reduzida utilização de 

agrotóxicos, com rápido retorno econômico, iniciando a produção após o segundo ano 

de cultivo, por isso, é uma ótima opção para a agricultura familiar além de ser uma 

alternativa para a diversificação dentro da propriedade rural (ANTUNES, 2002). 

O principal manejo na cultura é a poda, que consiste na retirada dos ramos que 

produziram na safra anterior e a condução dos novos ramos, reduzindo o tamanho da 

haste principal, quebrando a dominância apical e estimulando a brotação lateral, 

assim preparando a planta para um novo ciclo produtivo (ANTUNES et al., 2008). A 

época em que a poda é realizada pode alterar o ciclo da cultura modificando os 

processos fisiológicos e a qualidade dos frutos, já que podem crescer em épocas 
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distintas, sendo expostos a diferentes condições de temperatura do ar, disponibilidade 

hídrica e radiação solar. 

 Os fatores ambientais e fisiológicos influenciam no desenvolvimento e no 

crescimento das plantas, a poda marca o início do ciclo fenológico e a data que este 

manejo é realizado modifica o ciclo da cultura, desta forma os diferentes estádios 

fenológicos podem ocorrer em épocas distintas afetando diretamente o metabolismo 

das plantas. 

 Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a influência da 

época de poda e da restrição hídrica sobre as trocas gasosas da amora-preta, 

caracterizar a interferência da época de poda sobre o balanço de energia, caracterizar 

o balanço de radiação durante as fases fenológicas e determinar a relação entre o 

saldo de radiação e a evapotranspiração de referência. 

 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1. CULTURA DA AMORA-PRETA 

 

 

A amora-preta (Rubus sp) é uma planta pertencente à família Rosaceae, 

gênero Rubus, dentro desta família estão presentes diversos outros gêneros de 

importância para a fruticultura, dentre eles é possível destacar os gêneros Malus, 

Prunus, Pyrus (ANTUNES, 2002). Estima-se que dentro do gênero Rubus existam 

entre 400 e 500 espécies de framboesa e amoreiras espalhadas pela América, 

Europa, África e Ásia (BASSOLS, 1980; POLING, 1996). 

A caracterização do gênero é difícil, devido à diversidade no hábito de 

crescimento das plantas, distribuição das espécies, ocorrência de poliploidia, 

agamospermia (formação de sementes sem reprodução sexual) e hibridação entre as 

espécies (ANTUNES; RASEIRA, 2004; TAYLOR, 2005). Muitas delas têm sistema 

radicular perene e ramos bianuais, podem produzir no topo dos ramos, bem como em 

porções inferiores naqueles de segundo ano. Algumas espécies são decíduas, mas 

outras vegetam o ano todo. Os tipos de reprodução vão de sexuada a apomítica 

(MOORE, 1986). 
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A amora-preta tem seu centro de origem localizado na Ásia e sua introdução 

na Europa ocorreu por volta do século XVII (ATTÍLIO, 2009). No Brasil existem muitas 

espécies nativas de amora-preta (FACHINELLO et al., 1994), porém, foi com 

cultivares e mudas obtidas nos Estados Unidos que, a partir do ano de 1974, se 

iniciaram os trabalhos de melhoramento genético da espécie, na Estação 

Experimental de Pelotas, atual EMBRAPA Clima Temperado, RS (MOREIRA, 1989). 

As cultivares introduzidas foram Brazos, Comanche e Cherokee oriundas da 

Universidade de Arkansas, Estados Unidos (RASEIRA et al., 1984; RASEIRA et al., 

1992). 

 A amora-preta é uma espécie arbustiva de porte ereto ou rasteiro que 

apresenta sua produção em ramos de ano, formados a partir das raízes, ou seja, típica 

de perfilhamento. Os frutos são agregados e de coloração preta, com um sabor que 

pode ir do doce-ácido ao ácido, com presença de espinhos nos ramos das principais 

cultivares (ANTUNES et al., 2002). Seu fruto verdadeiro é chamado de mini drupa ou 

drupete, e possui em seu interior uma pequena semente, é a união de drupetes que 

forma o fruto agregado (POLING,1996). São plantas que produzem em ramos de ano, 

sendo eliminados após a colheita. Enquanto alguns ramos estão produzindo, outras 

hastes emergem e crescem, renovando o material para a próxima produção 

(SHOEMAKER, 1978; FACHINELLO et al., 1994). 

O manejo da poda nesta cultura ocorre em dois momentos, inicialmente no 

inverno, com encurtamento das hastes laterais, e posteriormente no final da colheita, 

no verão, com a remoção dos ramos que produziram e das hastes que emergiram do 

solo (GONÇALVEZ et al., 2011). Um detalhe importante na realização da poda de 

inverno é a época em que é realizada, pois, dependendo das condições climáticas da 

região, corre-se o risco de expor a cultura a condições adversas, acarretando perdas 

na produtividade. 

A amora-preta faz parte do grupo das pequenas frutas e atualmente é a 

segunda espécie mais cultivada, ficando atrás apenas do morango, sua área já atingiu 

250 ha no estado do Rio Grande do Sul (ANTUNES; HOFFMANN, 2012; PIO; 

GONÇALVES, 2014). Os principais Estados produtores de amora-preta estão 

localizados nas regiões Sul e Sudeste, sendo eles, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, 

Paraná, Minas Gerais, São Paulo e Espírito Santo (ANTUNES et al., 2014). 

Apesar de existirem diversas cultivares, a que mais se destaca é a ‘Tupy’ 

(VOLK et al., 2013), isto é decorrente de suas características como frutos com teor de 
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açúcar e acidez equilibrados, hábito de crescimento ereto, rusticidade e alto vigor, 

sendo capaz de produzir no primeiro ano 8 t ha-1, podendo alcançar até 17 t ha-1 no 

segundo ano de cultivo (GONÇALVEZ et al., 2011). 

Na região de Pelotas, RS, a cultivar Tupy floresce em meados de setembro a 

outubro e a colheita ocorre entre os meses de novembro a janeiro (ANTUNES; 

RASSEIRA, 2004; PEREIRA et al., 2015). Os frutos desta cultivar tem peso médio de 

8 a 10 g, teor de sólidos solúveis entre 8 a 9 ºBrix, os frutos são consistentes e firmes 

com sementes pequenas, película resistente e aroma ativo (ANTUNES et al. 2014). 

 

 

2.2. NECESSIDADES CLIMÁTICAS 

 

 

Os elementos climáticos são importantes para definir as regiões de cultivo da 

amora-preta, pois eles exercem maior ou menor influência, segundo a fase de 

desenvolvimento da planta (ANTUNES; RASEIRA, 2004). A amora-preta se adapta 

bem em regiões com temperaturas moderadas no verão, sem intensidade luminosa 

elevada, chuva adequada, mas sem excesso durante o período de frutificação, e 

temperaturas baixas no inverno, suficientes para atender à necessidade de frio 

(WREGE; HERTER, 2004). No Brasil, os locais que apresentam as condições de 

satisfazer essas necessidades situam-se em praticamente toda a região Sul e áreas 

serranas do Sudeste, geralmente com altitude superior a 800 metros (ANTUNES; 

HOFFMANN, 2012). 

 

 

2.2.1. TEMPERATURA DO AR 

 

 

Por ser uma frutífera de clima temperado, requer acúmulo de determinado 

número de horas de frio, abaixo de 7,2°C, para que transcorrido um período de 

repouso, possa reiniciar o crescimento sem apresentar anomalias capazes de 

prejudicar a produtividade da cultura (LEONEL; SEGANTINI, 2015). A amora-preta 

apresenta ampla variação quanto à necessidade de horas de frio, sendo cultivada 

desde regiões com ocorrência de invernos extremos onde há mais de 1000 horas de 
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frio, até invernos amenos, com a partir de 200 horas de frio (PAGOT et al., 2007). De 

modo geral, a necessidade de horas de frio das principais cultivares de amora-preta 

presentes no cenário nacional está situada entre 200 a 800 horas de frio (RASEIRA 

et al., 2008). Segundo Antunes e Raseira (2004), a cultivar “Tupy” é uma planta com 

baixa necessidade em frio, sendo recomendada mesmo para áreas com acúmulo de 

frio inferior a 200 horas. 

O frio é importante durante o período de dormência, para proporcionar um bom 

índice de brotação. Em invernos com temperaturas do ar amenas a fisiologia da planta 

é afetada e o número de brotações emitidas é reduzido ocasionando queda na 

produção de frutos (CROGE, 2015). Durante a fase vegetativa, a temperatura do ar 

influi na qualidade das gemas, fator determinante para o potencial de produção do ano 

seguinte (WREGE; HERTER, 2007).  

A altitude e, consequentemente, as modificações na temperatura média do ar, 

alteram o ciclo da amora-preta, principalmente a época de floração. Algumas 

observações mostram que o início da floração retarda de oito a dez dias a cada 300 

m de aumento da altitude (PAGOT et al., 2007; FERREIRA, 2012). 

A variação de temperatura do ar entre o dia e a noite, em algumas regiões no 

Sul do Brasil é grande, geralmente maior que 10 °C, principalmente na primavera e no 

outono, quando ocorrem ainda temperaturas baixas. A amplitude térmica, associada 

a baixas temperaturas contribui para uma melhor coloração e equilíbrio de acidez e 

açúcar, importantes para o sabor da fruta consumida in natura (WREGE; HERTER, 

2007). 

 

 

2.2.2. PRECIPITAÇÃO PLUVIOMETRICA 

 

 

A ocorrência de chuva está relacionada com fenômenos meteorológicos 

pertencentes as várias escalas temporais e espaciais, que vão desde a escala global 

(El Niño e La Niña) até condições locais (chuvas localizadas). 

Os fenômenos El Niño e La Niña afetam diretamente a circulação atmosférica 

definindo alterações na precipitação em diversas regiões do globo, podendo atingir a 

produtividade agrícola (FERREIRA, 2006). Na região Sul do Brasil o El Niño, em geral, 
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causa a ocorrência de chuva acima da média climatológica, enquanto em La Niña a 

chuva é abaixo da média climatológica (MATZENAUER; RADIN; MALUF, 2017). 

Estudando o balanço hídrico climatológico, na região de Pelotas-RS, entre 1961 

e 2013, Klumb et al. (2018), observaram que a chuva anual atinge valores de 1393,9 

mm, com períodos relativamente uniformes para todos os meses. Durante o inverto 

(junho, julho e agosto) se concentra 27% da chuva anual, enquanto os meses de maio 

e outubro são os que apresentam menor acumulado de chuva, durante os meses de 

dezembro e janeiro ocorre um período de deficiência hídrica, pois, os valores de chuva 

são menores que a evapotranspiração potencial.  

Por se tratar de planta de pequeno porte e de raiz superficial, a amora-preta 

necessita de disponibilidade regular de água, cerca de 800 a 1.000 milímetros por 

ano, preferindo os solos com maior capacidade de retenção de água, entretanto não 

suportam terrenos encharcados. Em áreas muito secas, onde o solo é muito argiloso 

ou arenoso, áreas com baixa precipitação pluvial e elevada evapotranspiração é 

necessário uso de irrigação (ANTUNES; RASEIRA, 2004; WREGE; HERTER, 2007). 

 

 

2.2.3. RADIAÇÃO SOLAR 

 

 

A radiação solar se constitui como a fonte de energia motriz para os processos 

físico-químicos e biológicos que ocorrem na superfície terrestre e atmosfera, portanto 

se trata de uma variável meteorológica de grande relevância para estudos voltados às 

necessidades hídricas de culturas irrigadas, modelagens de crescimento e produção 

vegetal, mudanças climáticas, dentre outros (BORGES et al., 2010). Dentre todos os 

processos dependentes da radiação solar, a fotossíntese é um dos principais, visto 

que toda a energia utilizada para a transformação do CO2 atmosférico em energia 

metabólica, tem sua origem na radiação solar (TAIZ; ZIEGER, 2004).  

Ao considerar a radiação solar interceptada por uma população de plantas, 

deve-se observar que apenas uma parcela desta é de fato aproveitada pelos vegetais, 

de modo que a radiação utilizada pelas plantas é denominada como radiação 

fotossinteticamente ativa (RFA), a qual está compreendida na faixa dos 400 a 700nm 

do espectro solar, também denominada como a luz visível (BERGAMASCHI; 

BERGONCI, 2017). 
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O balanço de radiação também denominado de saldo de radiação (Rn), 

corresponde a toda energia dos fluxos radiativos descendentes e ascendentes, de 

ondas curtas e ondas longas, que interagem com a superfície terrestre (SILVA; 

BRAGA; BRAGA, 2011). O saldo de radiação é constituído pelo balanço de ondas 

curtas (BOC) e o balanço de ondas longas (BOL), o qual corresponde ao saldo de 

energia entre a radiação emitida pelo sistema solo-planta-atmosfera e a contra-

radiação emitida pela atmosfera (PEREIRA et al., 2002).  

No período diurno o Rn positivo implica na entrada de energia para os 

ecossistemas, a qual é utilizada para os processos de evaporação da água, 

aquecimento do solo, e uma pequena parte para a fotossíntese (PEREIRA, 2007). 

Entretanto durante o período noturno o Rn se apresenta com sinal negativo, indicando 

que há saída de energia dos ecossistemas para a atmosfera (BERGAMASCHI; 

BERGONCI, 2017). 

O albedo é definido como sendo a razão entre a radiação solar refletida e a 

radiação solar global incidente sobre uma cultura (BERGAMASCHI; BERGONCI, 

2017). Sobre uma superfície o albedo pode variar de acordo com a textura, coloração 

e teor de umidade da superfície (CORREIA et al., 2002), no caso de cobertura vegetal 

o albedo sofre influência da porcentagem de cobertura do solo, da espécie cultivada, 

altura das plantas, ângulos das folhas e índice de área foliar (QUERINO et al., 2013), 

sendo afetado também pelo ângulo de elevação solar e a presença de nuvens (BLAD; 

BACKER, 1972). 

 

 

2.3. ÉPOCA DE PODA 
 

 

A amora-preta produz em ramos de ano, os quais são eliminados após a 

colheita. Enquanto alguns ramos estão frutificando, outras hastes emergem e 

crescem, renovando o material para a próxima produção (FACHINELLO et al., 1994). 

A poda é realizada em dois momentos, no verão, quando se eliminam as hastes que 

produziram e encurtam-se as novas hastes emergidas do solo, e no inverno, onde se 

reduz os ramos laterais (GONÇALVES et al., 2011). 

 No primeiro ano, as hastes que brotam da coroa das plantas devem ser 

raleadas, deixando apenas quatro hastes por planta, consideradas uma boa 
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densidade para a primeira produção. No outono ou inverno, essas quatro hastes são 

tutoradas nos arames e despontadas a 0,20 m acima do mesmo. Na primavera 

seguinte, os ramos florescem e produzem a primeira colheita, que ocorre de novembro 

a janeiro (PAGOT et al., 2007). No verão, após a colheita, é realizada uma poda de 

limpeza e a retirada das hastes produtivas do ano, além de um desponte das mesmas 

(RASEIRA et al., 1984). 

A época de poda pode interferir no ciclo e desenvolvimento das plantas de clima 

temperado, uma vez que estas necessitam de um período de repouso, no qual ocorre 

uma série de transformações em suas reservas para o início de um novo ciclo de 

desenvolvimento. Essa prática de manejo pode proporcionar resultados favoráveis à 

antecipação ou retardamento do período de safra sem aumento significativo no custo 

de produção (CHALFUN et al., 2002). A produção de amora-preta fora dos picos de 

oferta da fruta pode ser uma opção bastante interessante economicamente, como se 

observa para outras frutas, como, por exemplo, o morango que alcança preços mais 

altos quando produzido entre os meses de janeiro e março (ANTUNES, 2002). 

A produção concentrada de amoras a partir de novembro, nos principais 

estados produtores, causa redução de preço, devido ao maior volume ofertado 

(ANTUNES, 2002). A antecipação da oferta de frutas, pode criar uma oportunidade de 

mercado bastante favorável ao fruticultor (ANTUNES, 2002). 

Nas safras de 2009/10 e 2010/11 na região de Guarapuava-PR, em amoreiras 

da cultivar “Tupy”, a poda tardia realizada em 11 de setembro causou um atraso de 

três a quatro semanas o início da brotação quando comparada à poda precoce em 29 

de agosto (MARCHI et al., 2015). Para a cultivar ‘Tupy’, na região de Marechal 

Cândido Rondon-PR, Campagnolo e Pio, (2012) observaram que a poda realizada no 

início de julho proporcionou maior produtividade quando comparada às podas 

realizadas em junho e agosto, visto que, a poda realizada no final de agosto deixou a 

cultura vulnerável às condições do tempo, como chuvas de granizo, justamente no 

período de brotação, promovendo perdas na produção.  

As diferentes épocas de poda também pode influenciar na qualidade dos frutos, 

segundo Silva et al. (2009), videiras “Niágara Rosada” sob diferentes épocas de poda 

hibernal e regimes de irrigação, na região de Lavras- MG, produziram frutos com 

maiores valores de açúcares totais quando podadas em 15/06, 29/06 e 13/07, quando 

podadas em 29 de junho, esse fato pode estar relacionado com o menor índice 

pluviométrico e maiores temperaturas do ar registradas na fase de desenvolvimento 
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dos frutos, os maiores valores de açúcares redutores foram observados em frutos 

produzidos por plantas que não receberam irrigação. 

 

 

2.4. TROCAS GASOSAS 

 

 

Entre os diversos fatores envolvidos na produtividade das culturas, a 

fotossíntese é um dos mais importantes. As modificações da taxa fotossintética 

dependem principalmente do máximo aproveitamento da radiação solar absorvida 

pelas plantas, que varia de acordo com os tratos culturais utilizados e pode limitar a 

produção e o acúmulo de biomassa (PILAU, 2005).  

Toda produção de biomassa e formação da arquitetura das plantas dependem 

diretamente da atividade fotossintética, visto que a prática da poda de frutificação é 

um manejo adotado nos pomares brasileiros, fazendo com que a planta apresente a 

renovação dos ramos a cada ciclo produtivo (DALASTRA et al., 2009).  

Durante a fotossíntese as plantas assimilam o CO2 da atmosfera e o reduzem 

a triose-fosfato, o qual será usado para a produção de carboidratos, desta forma a 

assimilação do CO2 é um dos muitos fatores que influenciam o crescimento e 

desenvolvimento vegetal (SILVA et al., 2010). Por isso as medidas de trocas gasosas 

são a forma mais utilizada para entender a fisiologia das plantas. 

As plantas quando absorvem CO2 transferem água pelas folhas para o 

ambiente, essa transferência de água ocorre principalmente através dos estômatos, 

que apresentam mecanismos para controlar o seu nível de abertura. Esse controle é 

atribuído à condutância estomática foliar, que é utilizada, frequentemente, como 

indicador da deficiência hídrica (Mc DERMIT, 1990). 

A entrada de CO2 ocorre necessariamente através dos estômatos no processo 

fotossintético ocorrendo também a saída de água, por meio da transpiração, sendo o 

movimento estomático o principal mecanismo de controle das trocas gasosas nas 

plantas. Desta forma, a disponibilidade hídrica no solo pode causar fechamento 

estomático limitando a condutância estomática e a transpiração, o que reduz, 

consequentemente, a taxa de fotossíntese (Silva et al., 2010). 

A resposta fotossintética à temperatura do ar é resultado da interação complexa 

existente entre o meio ambiente onde a planta se desenvolve e as características 
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inerentes às espécies. A maior parte das mudanças iniciais que ocorrem na 

fotossíntese, quando ocorre uma mudança na temperatura do ambiente, estão 

relacionadas com o aumento da condutância estomática das plantas (BERRY; 

BJÖRKMAN, 1980). 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1. LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

 

O experimento foi conduzido no município de Morro Redondo – RS (Figura 1) 

(31°32'S, 52°34'W e altitude 158m), em um pomar de amora-preta com 0,25 ha, na 

safra de 2019/20. O clima nesta região é o subtropical úmido, sem estação seca e 

temperatura do mês mais quente maior que 22°C segundo a classificação de Köppen.  

 
Figura 1- Imagem aérea da propriedade onde foi conduzido o experimento. 
Fonte: Google Maps. 

O pomar foi instalado em 2003, com plantas de amora-preta exclusivamente da 

cultivar ‘Tupy’, conduzidas em sistema de espaldeira com 2 fios, em espaçamento de 

2,5 metros entre linhas e 0,7 metros entre plantas. 
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com dez 

repetições, na qual cada parcela foi constituída por seis plantas, os tratamentos foram 

constituídos de três épocas de poda: 1ª época – 19/07/19 (precoce), 2ª época – 

15/08/19 (convencional) e 3ª época – 09/09/19 (tardia). 

As datas para a época de poda foram estabelecidas tomando o dia 15 de agosto 

como a data usual para a realização da poda da amora-preta na região (PAGOT et 

al., 2007), desta forma determinou-se como precoce a poda realizada 27 dias antes, 

e tardia a poda feita 25 dias depois.  

Cada planta com 2 hastes principais e comprimento dos ramos de trinta 

centímetros, a fim de padronizar as plantas. Durante o experimento foram 

empregadas práticas de cultivo idênticas para todos os tratamentos e o controle de 

plantas concorrentes foi realizado de forma mecânica com o uso de roçadeira e 

enxada. 

 

 

3.2. MEDIÇÕES MICROMETEOROLÓGICAS 

 

 

As variáveis micrometeorológicas foram coletadas por meio de instrumentos 

meteorológicos ligados a um sistema de aquisição de dados dataloggers CR1000 

(Campbell Scientific), programado para registrar, de forma independente, cada 

medição. As medidas foram realizadas a cada segundo, armazenando um valor médio 

ou somatório em um intervalo de 30 minutos. 

Os equipamentos utilizados no experimento estão descritos na Tabela 1: 

Tabela 1- Especificação dos instrumentos meteorológicos e eletrônicos a serem utilizados na pesquisa. 

QUANTIDADE INSTRUMENTO MODELO 

2 Termômetro T107 Temperature Probe 

4 Tubo solarímetro ---- 

1 Saldo radiômetro NR LITE 

1 Pluviômetro Texas 525MM 

1 Datalogger  CR1000 
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3.2.1. TEMPERATURA DO AR 

 

 

Foram instalados dois conjuntos psicrométricos, cada um composto por dois 

termômetros (modelo: T107 Temperature Probe), um de bulbo seco e outro de bulbo 

úmido. Um dos conjuntos foi instalado a 1,50 m acima da superfície do solo, ficando 

0,40 m acima do dossel das plantas e o outro ficou a 1,95 m em relação a superfície 

do solo e 0,85 m acima do dossel da cultura. 

Em cada um dos conjutos psicrométricos a temperatura de bulbo úmido foi 

obtida por meio de um termômetro envolto por gaze de pano embebido com água, em 

um recipiente fixado junto ao abrigo termométrico. As temperaturas mínimas (Tmín), 

médias (Tméd) e máximas (Tmáx) do ar foram registradas por meio do termômetro de 

bulbo seco. 

A temperatura média diária foi calculada por meio da média de todas as 

temperaturas registradas durante o período de um dia. 

 

 

3.2.2. BALANÇO DE RADIAÇÃO 

 

 

Foi instalado um saldo- radiômetro (modelo: NR LITE) junto à linha de cultivo, 

na época tardia, a 1,75 metros de altura, em relação ao solo, e 0,65 m acima do dossel 

da cultura, esse equipamento foi utilizado para obtenção do saldo de radiação (Rn). 

A radiação solar global (Rs) foi obtida com um tubo solarímetro, com a face 

sensível voltada para cima, instalado a 1,65 metros de altura, em relação ao solo, e 

0,55 m acima do dossel da cultura. Para a radiação solar refletida (Rr) foram instalados 

três tubos solarímetros, um em cada época de poda com a face voltada para baixo, 

instalados a 1,55 metros de altura e 0,45 m acima do dossel da cultura. 

O valor do albedo (α) foi determinado através da equação (1). 

 

α =
Rr

Rs
  (1) 
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Sendo Rr a radiação solar refletida (MJ m-2 d-1) e Rs a radiação solar global (MJ 

m-2 d-1). 

O balanço de ondas curtas (BOC) foi realizado utilizando a equação (2) e o 

balanço de ondas longas (BOL) com a equação (3). 

 

BOC = Rs − Rr  (2) 

   

BOL = BOC − Rn  (3) 

 

 

3.2.3. EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

 

 

A evapotranspiração de referência foi calculada pelo método de Penman-

Monteith (Smith, 1991), para uma superfície de referência (gramado). Utilizando a 

equação Erro! Fonte de referência não encontrada.. 

 

𝐸𝑡0 =
∆

∆ + 𝛾
(𝑅𝑛 − 𝐺)

1

λ
+

900𝛾

(∆ + 𝛾∗)(𝑇 + 275)
𝑈2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎) 

  

 

(4) 

Sendo: 

𝐸𝑡0 - evapotranspiração de referência (mm d-1); 

𝑅𝑛 - saldo de radiação à superfície (MJ m-2 d-1); 

𝐺 - fluxo de calor sensível no solo (MJ m-2 d-1); 

𝑇 - temperatura do ar (°C); 

𝑈2 - velocidade do vento (m s-1); 

𝑒𝑠 - pressão de saturação de vapor (kPa); 

𝑒𝑎 - pressão atual de vapor (kPa); 

∆ - declividade da curva de pressão de saturação (kPa°C-1); 

𝛾 𝑒 𝛾∗  - constante psicrométrica (kPa°C-1); 

λ = calor latente de evaporação = 2,45 MJ Kg-1 
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As pressões de vapor, a declividade da curva de pressão de vapor e os 

coeficientes psicométricos foram obtidos pelas equações 5, 6 e 7. 

𝑒𝑠 = 0,61078 ×  10
7,5𝑇

237,3+𝑇  
(5) 

 

 
𝑒𝑎 = é𝑠 −  𝛾(𝑇 − 𝑇𝑢) 

 (6) 

é𝑠 = 0,61078 10
7,5𝑇𝑢

237,3+𝑇𝑢 
 (7) 

 

 

Com ea obtido por medições psicométricas e és sendo a pressão de vapor de 

saturação, medida em kPa, à temperatura do bulbo úmido (Tu). A declividade da curva 

de pressão de vapor e os coeficientes psicométricos foram obtidos pelas equações 8, 

9 e 10. 

∆ =
4098𝑒𝑠

(𝑇 + 237,3)2
  (8) 

𝛾 = 0,0016286 
𝑃

λ
  (9) 

𝛾∗ = 𝛾(1 + 0,33𝑈2)  (10) 

 

 O fluxo de calor sensível no solo foi estimado como sendo 3% do valor do saldo 

de radiação conforme equação 11. 

𝐺 = 𝑅𝑛 × 0,03  (11) 

 

 

3.3. AVALIAÇÕES 

 

 

3.3.1. FENOLOGIA 

 

 

O acompanhamento fenológico foi realizado por meio de observações visuais, 

semanalmente, seguindo a classificação proposta por Hussain et al. (2016) 

observando os estádios de brotação (B), flor completamente aberta (FA), baga verde 
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(BV), e baga madura (BM) (Figura 2).  Os frutos foram colhidos quando atingiram o 

estádio de maturação plena, ou seja, quando com coloração preta brilhante 

(ANTUNES; HOFFMANN, 2012). 

 

Figura 2- Fases fonológicas do desenvolvimento da amora-preta. (A) Brotação; (B) Flor completamente 
aberta; (C), Baga vede; (D) Baga Madura. Escala adaptada de Hussain et al. (2016). 
Fonte: Autor. 

Os dados fenológicos obtidos foram digitalizados em planilhas eletrônicas, 

considerando a data inicial de ocorrência dos estádios fenológicos quando 50% das 

gemas atingiram os estádios avaliados. 

 

 

3.3.2. TROCAS GASOSAS 

 

 

As medidas de trocas gasosas foram realizadas com um analisador de gases 

por detecção de radiação infravermelho (IRGA), da marca LI-COR, modelo LI-6400XT. 

As medidas foram realizadas com uma câmara de fluorescência modelo 6400-40. As 

leituras foram realizadas no período entre as 10h e 12h, em dias de céu 

completamente limpo, em folhas expostas a radiação solar, na altura mediana das 

plantas. Foram realizadas duas leituras por planta, no folíolo central, em cinco plantas 

por tratamento, totalizando 10 leituras por tratamento.  

A concentração de CO2 na câmara foi ajustada para 350 µmol mol-1 e a 

densidade de fluxo de fótons para 1500 µmol m-2 s-1 (STAFNE et al., 2001). Os 

parâmetros observados foram: taxa de assimilação líquida de CO2 (A) (μmol CO2 m-

2 s-1), condutância estomática (GS) (mol H2O m-2 s-1), taxa transpiratória (E) 

(mmol H2O m-2 s-1), concentração intercelular de CO2 (Ci) (μmol CO2 mol ar-1) e déficit 

de pressão de vapor (DPV) (KPa), e através da relação A/E a eficiência do uso da 

água (EUA) [μmol CO2 (mmol H2O)-1]. 
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4. CAPÍTULO 1- EFEITO DA ÉPOCA DE PODA E DA RESTRIÇÃO HIDRICA 

SOBRE AS TROCAS GASOSAS NA CULTURA DA AMORA-PRETA 

 

 

4.1. INTRODUÇÃO 

 

 

O período de produção nas principais regiões brasileiras produtoras de amora-

preta se estende de outubro a fevereiro (ANTUNES et al., 2014). A produção dessa 

espécie ocorre em ramos de ano, sendo que durante a fase de frutificação outras 

hastes emergem do solo renovando a planta para o ciclo seguinte (FACHINELLO et 

al., 1994). A poda é um dos principais manejos da cultura devendo ser realizada em 

dois diferentes momentos, no verão, com a retirada dos ramos que produziram na 

safra anterior, e no inverno, com o encurtamento das hastes laterais a fim de organizar 

o espaço na linha de cultivo e distribuir a frutificação (GONÇALVEZ et al., 2011; 

TULLIO; AYUB, 2013). 

O momento em que a poda de inverno é realizada pode interferir no 

desenvolvimento e no ciclo das plantas, visto que neste momento as plantas estão 

saindo de um período de repouso e diversas transformações importantes para o início 

de um novo ciclo produtivo estão se processando. Além disso, a poda pode alterar as 

condições micrometeorológicas do pomar, como temperatura do ar e ventilação, com 

possíveis interferências no ciclo da cultura (FERREIRA et al., 2016). Em trabalho 

realizado na região de Morro Redondo, no Rio Grande do Sul, avaliando três 

diferentes épocas de poda na cultura da amora-preta, Santos et al. (2020) observaram 

que diferentes épocas de poda causam efeito na fenologia das plantas. 

A região de cultivo da amora-preta é definida principalmente pelos fatores 

climáticos. Por ser uma cultura de clima temperado necessita de invernos com 

temperaturas do ar abaixo de 7,2°C, para que consiga atingir o número de horas de 

frio necessários para superação da dormência das gemas e posterior retomada do 

crescimento e desenvolvimento (SANTOS et al., 2017). A cultivar ‘Tupy’ apresenta 

ampla distribuição nas regiões produtoras do Brasil uma vez que possui baixa 

necessidade em frio, necessitando menos de 200 horas de frio para superação da 

dormência (ANTUNES; RASEIRA, 2004). 
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O estresse causado por déficit hídrico em alguns anos pode causar perdas na 

produção agrícola mundial (NAKASHIMA et al., 2014). No estado do Rio Grande do 

Sul períodos de déficit pluviométrico podem ser observados entre os meses de 

novembro e janeiro, podendo ocasionar estresse para as plantas na fase que 

antecede a maturação dos frutos, afetando diretamente a qualidade e a produtividade 

das culturas (MARTINAZZO et al., 2013; HALLAL et al., 2013). As alterações 

causadas pelo déficit hídrico nas plantas podem ser reversíveis ou irreversíveis, 

dependendo do genótipo, estádio de desenvolvimento, duração do estresse, da 

dinâmica solo-planta-atmosfera e demais condições meteorológicas (SHAO et al., 

2008). 

As alterações causadas nas plantas em razão do déficit hídrico estão 

relacionadas com mudanças morfológicas e fisiológicas. Plantas submetidas ao 

estresse têm redução na produção de frutos, altura das plantas e número de folhas, 

(MORALES et al., 2015). As mudanças morfológicas decorrem de fatores fisiológicos, 

quando as plantas são expostas a estresse por déficit hídrico uma das primeiras 

reações é a regulagem da abertura estomática. Em resposta ao decréscimo no 

potencial hídrico, a fim de manter a turgescência das células das folhas, as plantas 

tendem a diminuir a condutância estomática, com isso simultaneamente ocorre queda 

na taxa transpiratória e na concentração intercelular de CO2 que, por consequência, 

limitam a taxa fotossintética (OLIVEIRA; FERNANDES; RODRIGUES, 2005). 

Em outras espécies como na ameixeira, por exemplo, quando submetidas ao 

déficit hídrico apresentam redução na atividade fotossintética associada a diminuição 

da condutância estomática (MARTINAZZO et al., 2013), na cultura do cafeeiro o déficit 

hídrico causa queda na taxa de assimilação líquida de CO2 e na condutância 

estomática (PELOSO et al., 2017), em tomateiro o estresse causado pelo déficit 

hídrico ocasionou queda na produção, altura das plantas e número de folhas, além de 

redução da condutância estomática e taxa fotossintética (MORALES et al., 2015). 

Estudos sobre trocas gasosas na cultura da amora-preta submetida a 

diferentes épocas de poda são importantes ferramentas para compreender os 

mecanismos que regulam os processos fisiológicos e auxiliar na escolha do melhor 

manejo para as plantas. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi analisar as 

possíveis influências da época de poda e da restrição hídrica sobre as trocas gasosas 

da amora-preta. 
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4.2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

 

O experimento foi conduzido no município de Morro Redondo – RS (31°32'S, 

52°34'W e altitude 158 m), em um pomar de amora-preta com 2500 m², durante a 

safra 2019/20. O clima nesta região é o subtropical úmido, do tipo Cfa segundo a 

classificação de Köppen. 

O pomar de amora-preta ‘Tupy’ foi instalado em 2003, com plantas conduzidas 

em sistema de espaldeira com dois fios, em espaçamento de 2,5 metros entre linhas 

e 0,7 metros entre plantas. Por motivo de padronização, a poda de inverno foi 

realizada deixando duas hastes por planta, já os ramos laterais foram podados com 

cerca de 30 centímetros de comprimento, segundo Marchi et al. (2015) a poda longa, 

com 8 gemas por ramo apresenta melhores resultados quanto a produtividade. As 

práticas de cultivo foram idênticas para os tratamentos e o controle de plantas 

concorrentes foi realizado de forma mecânica com o uso de roçadeira e enxada. Em 

nenhum momento do ciclo de cultivo foram utilizados agrotóxicos e a adubação foi 

feita utilizando potássio e nitrato de amônio na quantidade de 100g por planta. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados com 

bifatorial, três épocas de poda: 1ª época – 19/07/19 (precoce), 2ª época – 15/08/19 

(convencional) e 3ª época – 09/09/19 (tardia) e quatro datas de avaliação para 

restrição hídrica: 03/12/2019 (6 dias após a chuva), 06/12/2019 (9 dias após a chuva), 

11/12/2019 (14 dias após a chuva) e 19/12/2019 (2 dias após a chuva). 

Para as épocas de poda foram utilizadas dez repetições, cada parcela 

experimental foi composta por seis plantas. As datas para a época de poda foram 

estabelecidas tomando o dia 15 de agosto como a data usual para a realização da 

poda da amora-preta na região (PAGOT et al., 2007). 

As avaliações de trocas gasosas foram realizadas após a chuva, nos dias 

26/11/2019 e 27/11/2019 ocorreu precipitação que totalizou 4mm, na sequência foram 

realizadas avaliações aos 6, 9 e 14 dias após a chuva. A avaliação realizada 2 dias 

após a chuva ocorreu após uma precipitação de 9,4 mm, que ocorreu no período entre 

os dias 12/12/2019 e 17/12/2019. 

Os valores de temperatura do ar, precipitação pluviométrica e saldo de radiação 

foram coletados por meio de instrumentos meteorológicos ligados a um sistema de 

aquisição de dados datalogger CR1000 (Campbell Scientific), programado para 
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registrar, de forma independente, cada medição. As medidas foram realizadas a cada 

segundo, armazenando um valor médio ou somatório em um intervalo de 30 minutos.  

A evapotranspiração de referência foi calculada pelo método de Penman-

Monteith, apresentada por American Society of Civil Engineers (ASCE-EWRI, 2005), 

para uma superfície de referência (gramado). Utilizando a equação 12. 

𝐸𝑡0 =
0,408∆(Rn − G) + γ

37
(T + 273)

U2(es − ea)

∆ + γ(1 + Cd. U2)
 

 

(12) 

Sendo: 

𝐸𝑡0 - evapotranspiração de referência (mm h-1); 

𝑅𝑛 - saldo de radiação à superfície (W m-2 h-1); 

𝐺 - fluxo de calor sensível no solo (W m-2 h-1); 

𝑇 - temperatura do ar (°C); 

𝑈2 - velocidade do vento (m s-1); 

𝑒𝑠 - pressão de saturação de vapor (kPa); 

𝑒𝑎 - pressão atual de vapor (kPa); 

∆ - declividade da curva de pressão de saturação (kPa°C-1); 

𝛾   - constante psicrométrica (kPa°C-1); 

𝐶𝑑 - denominador constante de 0,24 (s m-1) para período diurno. 

As pressões de vapor, a declividade da curva de pressão de vapor e os 

coeficientes psicométricos foram obtidos pelas equações 13, 14 e 15. 

𝑒𝑠 = 0,61078 ×  10
7,5𝑇

237,3+𝑇  
(13) 

 

 
𝑒𝑎 = é𝑠 −  𝛾(𝑇 − 𝑇𝑢) 

 (14) 

é𝑠 = 0,61078 10
7,5𝑇𝑢

237,3+𝑇𝑢 
 (15) 

 

 

Com ea obtido por medições psicométricas e és sendo a pressão de vapor de 

saturação, medida em kPa, à temperatura do bulbo úmido (Tu). A declividade da curva 

de pressão de vapor e o coeficiente psicométrico foram obtidos pelas equações 16 e 

17. 
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∆ =
4098𝑒𝑠

(𝑇 + 237,3)2
  (16) 

𝛾 = 0,0016286 
𝑃

λ
  (12) 

 

 O fluxo de calor sensível no solo foi estimado como sendo 3% do valor do saldo 

de radiação conforme equação 18. 

𝐺 = 𝑅𝑛 × 0,03  (18) 

 

As medidas de trocas gasosas foram realizadas com um analisador de gases 

por detecção de radiação infravermelho (IRGA), da marca LI-COR, modelo LI-6400XT, 

com câmara de fluorescência modelo 6400-40. 

As leituras foram realizadas no período ente as 10h e 12h, apenas e 

exclusivamente em dias de céu completamente limpo, em folhas expostas ao sol, na 

altura mediana das plantas. Foram realizadas duas leituras por planta, no folíolo 

central, em cinco plantas por tratamento, totalizando 10 leituras por tratamento em 

cada data de avaliação.  

A concentração de CO2 na câmara foi ajustada para 350 µmol mol-1 e a 

densidade de fluxo de fótons para 1.500 µmol m-2s-1 (STAFNE et al., 2001). Os 

parâmetros observados foram: taxa de assimilação líquida de CO2 (A) (μmol CO2 m-2 

s-1), condutância estomática (gs) (mol H2O m-2 s-1), taxa transpiratória (E) (mmol H2O 

m-2 s-1), concentração intercelular de CO2 (Ci) (μmol CO2 mol ar-1) e déficit de pressão 

de vapor (DPV) (KPa), e através da relação A/E a eficiência do uso da água (EUA) 

[μmol CO2 (mmol H2O)-1]. 

Os dados meteorológicos foram transferidos para uma planilha eletrônica, onde 

foram organizados e tabulados. Os dados das avaliações de trocas gasosas foram 

organizados em planilhas eletrônicas e posteriormente submetidas à análise de 

variância, quando constatada significância foi realizado o Teste de Tukey, ao nível de 

5% de probabilidade, por meio do programa estatístico “R”. 
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

As avaliações fisiológicas na amora-preta tiveram início a partir de dois dias de 

chuva totalizando uma precipitação de 4 mm. Os dias subsequentes a essa chuva 

apresentaram nebulosidade inviabilizando as medições nas plantas. Condições de 

céu límpido foram observadas apenas seis dias após esse período chuvoso, em 03 

de dezembro. As avaliações em 19 de dezembro ocorrem dois dias após chuva de 9,4 

mm. Os dados de saldo de radiação, temperatura do ar, evapotranspiração e déficit 

de pressão de vapor apresentados na Tabela 2 caracterizam as condições do 

ambiente de cultivo durante os horários das avaliações fisiológicas da amora-preta. A 

taxa de assimilação líquida de CO2, condutância estomática e taxa transpiratória, 

avaliadas durante a fase de produção da amora-preta, não apresentaram diferença 

significativa entre as datas de poda avaliadas, indicando que a época de poda da 

amora-preta não teve efeito sobre estas variáveis quando as plantas se encontram 

nesta fase do desenvolvimento podendo, portanto, serem descritas apenas pelos 

respectivos valores médios (Tabela 2) (Anexo A).  

Tabela 2- Valores de saldo de radiação (Rn), evapotranspiração (EToh) e temperatura média do ar (T) 
no horário de avaliação, déficit de pressão de vapor (DPV), taxa de assimilação líquida de CO2 (A), 
condutância estomática (GS) e transpiração (E) da amora-preta, após ocorrência de chuva, durante a 
fase de produção. Morro Redondo, 2019. 

DAC* Data 
Rn 

(W m-2) 

T 

(°C) 

ET0h 

(mm h-1) 

DPV 

(KPa) 

A 

(μmol CO2 m
-2 s-1) 

GS 

(mmol H2O m-2 s-1) 

E 

(mmol H2O m-2 s-1) 

2 19/dez 694 29,2 0,52 2,23 b 17,81 a 320 a 7,74 a 

6 03/dez 666 24,8 0,46 2,32 b 15,73 b 280 ab 6,75 bc 

9 06/dez 598 24,8 0,39 2,33 b 14,78 b 240 b 5,88 c 

14 11/dez 642 34,7 0,53 3,50 a 11,20 c 180 c 7,39 ab 

*DAC dias após a chuva. 
Médias seguidas da mesma letra minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p<0,05). 

 Apesar de não encontrar diferença significativa para as variáveis taxa de 

assimilação de CO2, condutância estomática e transpiração entre as épocas de poda 

avaliadas é importante ressaltar que esse comportamento pode variar conforme a 

cultura e a variedade. Isso foi observado por Morais et al. (2011), na região de 

Marilândia-ES, os quais avaliaram seis clones de café submetidos a diferentes datas 

de poda (15/maio, 15/junho, 15/julho e 15/agosto). Esses autores observaram que 

para assimilação líquida de CO2, antes do período de floração do café, não houve 
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diferença significativa entre as datas de poda, porém a condutância estomática 

apresentou diferença estatística para um dos clones, que teve condutância mais 

elevada nas plantas podadas em 15/maio e menor valor nas plantas podadas em 

15/junho. 

Conforme pode ser observado na Tabela 2 a taxa de assimilação líquida de 

CO2 diminuiu gradativamente com o aumento do número de dias sem chuva. As 

maiores taxas de assimilação líquida de CO2 foram observadas dois dias após a 

chuva, atingindo em média 17,81 μmol CO2 m-2 s-1, a qual sofreu decréscimos 

graduais com o aumento do número de dias após a chuva atingindo, no décimo quarto 

dia, 11,20 μmol CO2 m-2 s-1. Quanto a condutância estomática os resultados indicam 

que até o sexto dia após a chuva não houve alteração importante desse atributo, 

porém a partir do nono dia sem chuva nota-se significativa redução de valores. A 

persistência de dias sem chuva por até quatorze dias reduz ainda mais a condutância 

estomática que, em termos relativos, representa 56% em relação ao valor observado 

dois dias após a chuva (Tabela 2).  

A taxa de assimilação líquida de CO2 e a condutância estomática são variáveis 

diretamente dependentes da disponibilidade de água e da demanda atmosférica 

(CHAVARRIA, 2008). Com o passar dos dias após a chuva, a disponibilidade de água 

no solo diminui e a planta tende a reduzir a condutância estomática por meio do 

fechamento dos estômatos, reduzindo a entrada de CO2 para planta e por 

consequência diminuindo a taxa de assimilação de CO2, conforme pode ser observado 

na Tabela 2. Os estômatos são estruturas responsáveis pela troca de gases entre a 

planta e a atmosfera, quando abertos, permitem a assimilação de CO2 e a 

transferência de O2 e de H2O da planta para a atmosfera (PELOSO et al., 2017). 

A taxa transpiratória apresentou os maiores valores aos dois e quatorze dias 

após a chuva 7,74 e 7,39 mmol H2O m-2 s-1, respectivamente, sendo o menor valor 

observado nove dias após a chuva, com valor de 5,88 mmol H2O m-2 s-1 (Tabela 2). 

Isso evidencia que a transpiração não está apenas condicionada a abertura 

estomática, existem diversos outros fatores ambientais como vento, temperatura do 

ar, radiação solar e umidade do ar que interferem no processo de transferência de 

água das plantas. Na Tabela 2 é possível observar que aos quatorze dias após a 

chuva a temperatura média do ar foi de 34,7°C e o déficit de pressão de vapor 3,50 

KPa, os maiores valores observados durante as avaliações, enquanto a condutância 

estomática apresentou o menor valor (180 mmol H2O m-2 s-1), nesta situação a planta 
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transfere mais água para atmosfera do que absorve CO2 pelos estômatos, o que 

explica a elevada taxa transpiratória e baixa assimilação de CO2. 

Em estudo realizado na região de Pelotas, avaliando o efeito da restrição 

hídrica sobre as trocas gasosas em cultivares de girassol MG2 e M735, Carneiro 

(2011) observou que a taxa de assimilação líquida de CO2 não diferiu das plantas 

controle nos cinco primeiros dias, com valores próximos a 23 μmol CO2 m-2 s-1 para 

cultivar M735 e 20 μmol CO2 m-2 s-1 para MG2. Porém, no décimo segundo dia de 

restrição hídrica a assimilação líquida de CO2 apresentou queda de 9 μmol CO2 m-2 s-

1, para cultivar M735, e de 11 μmol CO2 m-2 s-1, para a cultivar MG2. Na amora-preta 

‘Tupy” a redução na assimilação de CO2 foi menos acentuada, reduziu cerca de 

6 μmol CO2 m-2 s-1 do segundo dia ao décimo quarto dia após a ocorrência da chuva 

(Tabela 2). 

O menor valor observado para a condutância estomática foi 180 mmol H2O m-

2 s-1 (Tabela 2), demonstrando que, mesmo quatorze dias após a chuva, não ocorreu 

o fechamento total dos estômatos. Em estudo realizado em casa de vegetação, com 

a ameixeira, Martinazzo et al. (2013) observaram condutância estomática nula a partir 

do oitavo dia após a suspenção da irrigação, no entanto, cabe ressaltar que 

possivelmente as plantas de ameixeira foram expostas a condições mais restritivas 

de água, uma vez que as plantas foram cultivadas em vasos. 

Para amora a condutância estomática reduziu significativamente no nono dia 

após a chuva, semelhante ao observado por Oliveira et al. (2002) na cultura da 

pupunheira, que começou a apresentar diferença significativa na condutância a partir 

do quinto dia de imposição do tratamento, variando de 225 a 30 mmol-2 m-2 s-1 durante 

o período do experimento, chegando a menor condutância no décimo dia de 

imposição do tratamento. As plantas utilizam de mecanismos para evitar a 

desidratação excessiva devido a transpiração causada pelas folhas, para isso ocorre 

o fechamento estomático, fisiologicamente essa resposta é quantificada pela 

condutância estomática (TAIZ; ZEIGER, 2013; SILVA et al., 2015). 

Com ameixa ‘América’, Martinazzo et al. (2013) observaram redução na taxa 

de assimilação líquida de CO2 após cinco dias de estresse por déficit hídrico, 

chegando a valores mínimos a partir do oitavo dia. Ainda, o fechamento estomático 

da ameixa foi induzido após o oitavo dia de avaliação, indicando relação direta entre 

a fotossíntese e a condutância estomática, comportamento semelhante ao observado 

para amora, onde a limitação estomática causou queda na taxa fotossintética (Tabela 
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2), devido a redução da quantidade de CO2 que é absorvida pela planta através dos 

estômatos. 

Na pesquisa conduzida por Oliveira et al. (2002) a pupunheira submetida ao 

déficit hídrico reduziu a taxa fotossintética após o sexto dia de estresse, a condutância 

estomática reduziu a partir do quinto dia, enquanto a taxa transpiratória teve redução 

significativa após o quarto dia de estresse, chegando a 10%, 13% e 23,5% do valor 

inicial, respectivamente, no décimo dia de avaliação. Esses valores são semelhantes 

aos observados neste trabalho, onde a fotossíntese e a transpiração reduziram a partir 

do sexto dia de avaliação, enquanto a condutância reduziu após o nono dia.  

As avaliações aos seis e nove dias após a chuva não diferiram estatisticamente 

para taxa de assimilação líquida de CO2, condutância estomática e taxa transpiratória 

(Tabela 2). Nessas duas ocasiões a temperatura do ar e o déficit de pressão de vapor 

no momento da avaliação, foram de 24,8°C e de 2,3 KPa, respectivamente, o que 

evidencia a importância destes parâmetros no comportamento das trocas gasosas da 

amoreira. Mesmo ampliando o período sem chuvas de seis para nove dias, em 

condições semelhantes de temperatura do ar e de DPV, as trocas gasosas da amora-

preta se mantiveram estáveis 

Para a taxa de assimilação líquida de CO2 e condutância estomática os 

menores valores foram observados aos quatorze dias após a chuva, devido a possível 

redução da entrada de CO2 nas folhas, causada pelo fechamento estomático 

provocado pela restrição hídrica. A redução na condutância estomática também causa 

queda na transpiração, que pode ser observada até o nono dia após a chuva, no 

entanto, aos quatorze dias após a chuva a taxa transpiratória foi de 7,39 mmol H2O 

m-2 s-1 (Tabela 2), semelhante a observada aos dois e seis dias após a poda, mas com 

temperaturas do ar mais elevadas, as quais atingiram 34,7ºC durante o período de 

medição de trocas de gases. Assim esse comportamento pode ser explicado pela 

necessidade de manutenção da temperatura interna da planta em patamares 

aceitáveis, a fim de não causar prejuízos ainda maiores ao metabolismo das plantas, 

mesmo sob condições de restrição hídrica, a amora-preta pode manter a transpiração 

para dissipar a sua energia térmica (ANGELOCCI, 2002). 

O valor de concentração intercelular de CO2 indica a quantidade de CO2 

presente na câmara subestomática, ou seja, a quantidade de dióxido de carbono 

disponível para os processos fotossintéticos. Para amora-preta a concentração 

intercelular de CO2 diferiu entre as épocas de poda apenas aos dois dias após a chuva 
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(19/dez), quando as plantas podadas na época convencional (15/ago) apresentaram 

concentração superior (242,77 μmol CO2 mol ar-1) às plantas podadas nas épocas 

precoce (19/jul) e tardia (09/set), as quais obtiveram, respectivamente, 224,22 μmol 

CO2 mol ar-1 e 222,15 μmol CO2 mol ar-1 (Tabela 3) (Anexo A). Esse comportamento 

pode ser explicado, conforme sustenta Correa (2020), devido a difusão do CO2 na 

fase gasosa entre a atmosfera e os espaços intercelulares ou ao baixo consumo de 

CO2 associado ao aumento dos processos fisiológicos, resultando em maior 

concentração de CO2. 

Tabela 3: Concentração intercelular de CO2 (Ci) (μmol CO2 mol ar-1) em dias após a ocorrência de 
chuva (DAC) para as três épocas de poda da amora-preta. Morro Redondo, 2019. 

DATA DAC 
ÉPOCA DA PODA 

Precoce Convencional Tardia 

19/dez 2 224,22 a B* 242,77 a A 222,15 a B 

03/dez 6 232,82 a A 229,32 ab A 230,92 a A 

06/dez 9 224,50 a A 226,09 ab A 224,68 a A 

11/dez 14 225,74 a A 217,19 b A 227,63 a A 

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúsculas na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (p<0,05). 

 Em trabalho realizado com a cultura da ameixeira submetida a estresse por 

déficit hídrico, na região de Pelotas-RS, Klumb (2015) observou que a cultivar Julior, 

quando submetida ao déficit hídrico, apresentou, no terceiro e quarto dia após a 

imposição do tratamento, valores de concentração intercelular de CO2 de 355 e 352 

μmol CO2 mol ar-1, respectivamente, valores superiores aos observados nas plantas 

controles, cerca de 34 μmol CO2 mol ar-1 mais elevado, para os mesmos dias. Tal fato 

pode estar associado ao heterogêneo fechamento estomático, condutância cuticular 

e limitações não-estomáticas. 

Ao contrário do observado nas épocas precoce e tardia, as plantas podadas na 

época convencional apresentaram efeito da concentração intercelular de CO2 (Ci) 

para o número de dias após a chuva, sendo que o maior valor observado foi aos dois 

dias após a chuva (242,77 μmol CO2 mol ar-1) e o menor valor observado quatorze 

dias após a chuva (217,19 μmol CO2 mol ar-1), conforme pode ser verificado na Tabela 

3. Ainda, as observações de Ci realizadas aos seis e nove dias após a chuva não 

diferiram daquelas realizadas aos dois e quatorze dias. Isto demonstra que plantas 

adultas de amora-preta ‘Tupy’ conseguem manter a mesma Ci por pelo menos 9 DAC, 

por outro lado, em estacas de ameixeira, submetida a estresse por suspensão da 
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irrigação, Martinazzo et al. (2013) verificaram redução na concentração intercelular de 

CO2 com o avanço do estresse, associado a redução da condutância estomática.  

 Em trabalho realizado no município de Lavras-MG, estudando o 

comportamento do tomateiro submetido a quatro níveis de umidade do solo (100%, 

75%, 50% e 25% da capacidade de campo), Morales et al. (2015) observaram uma 

redução na quantidade do CO2 intercelular a medida que a quantidade de umidade no 

substrato diminuía, as plantas submetidas a 100% e 25% da capacidade de campo 

atingiram 92,63 μmol mol-1 e 59,20 μmol mol-1, respectivamente, a condutância 

estomática também apresentou queda com a redução do conteúdo de água no 

substrato, demonstrado uma relação entre estes fatores. 

 Para as plantas de amora-preta podadas em julho (época precoce) e setembro 

(época tardia) não ocorreu diferença no número de dias após a chuva para a 

concentração intercelular de CO2, variando entre 224,22 e 232,82 μmol CO2 mol ar-1, 

nas plantas podadas na época precoce, e de 222,15 até 230,92 μmol CO2 mol ar-1, 

nas plantas que receberam poda tardia (Tabela 3). Em trabalho realizado na região 

de Pelotas-RS, estudando o comportamento de pessegueiro (Capdeboscq) submetido 

a estresse por déficit hídrico, durante sete dias, Klumb (2015) observou no primeiro 

dia de avaliação, 320,0 μmol CO2 mol ar-1, com queda apenas no quarto dia (285,4 

μmol CO2 mol ar-1), chegando a 314,8 μmol CO2 mol ar-1 no sétimo dia de avaliação. 

 Para as plantas que receberam a poda precoce e tardia o valor da concentração 

intercelular de CO2 se manteve constante ao longo do período de experimento, 

comportamento que pode ser explicado por Dutra et al., (2015), onde associaram o 

acúmulo de Ci no mesófilo foliar ao fechamento estomático e a redução na taxa de 

assimilação líquida de CO2. Demonstrando que os resultados obtidos no presente 

trabalho podem estar diretamente relacionados com a redução dos valores de A e Gs 

ao decorrer do aumento no número de dias após a chuva. 

A eficiência do uso da água (EUA), também conhecida por razão de 

transpiração, é definida como a relação entre a taxa de assimilação líquida de CO2 e 

a transpiração, ou seja, indica a eficiência das plantas em controlar a transferência de 

água através da transpiração ao passo que permite a absorção de CO2 para 

fotossíntese. Para a cultura da amora-preta a eficiência do uso da água diferiu entre 

as épocas de poda e número de dias após a chuva (Tabela 4) (Anexo A). 
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Tabela 4: Eficiência do uso da água (EUA) [μmol CO2 (mmol H2O)-1] em dias após ocorrência de chuva 
(DAC) para as três épocas de poda da amora-preta. Morro Redondo, 2019. 

Data DAC 
ÉPOCA DA PODA 

Precoce Convencional Tardia 

19/dez 2 2,50 ab A* 2,04 b B 2,46 a A 

03/dez 6 2,35 b A 2,27 ab A 2,39 a A 

06/dez 9 2,66a A 2,39 a B 2,50 a AB 

11/dez 14 1,36 c B 1,74 c  A 1,47 b B 

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúsculas na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (p<0,05). 

 As plantas podadas em época convencional diferiram quanto a EUA das 

plantas podadas precocemente e tardiamente, as quais foram semelhantes entre si. 

Apesar disso, para todas as épocas de poda, os maiores valores de eficiência do uso 

da água ocorreram até nove dias após a chuva. O uso mais eficiente da água está 

diretamente atrelado ao tempo de abertura estomática, pois, enquanto a planta 

absorve CO2 para a fotossíntese, a água é perdida para o ambiente (PEREIRA-

NETTO et al., 2002). 

Na poda precoce, realizada em julho, a eficiência do uso da água aos nove dias 

após a chuva alcançou 2,66 μmol CO2 (mmol H2O)-1, nesse momento a planta estava 

absorvendo o máximo de CO2 com o mínimo de perda de água. Para as plantas que 

receberam poda na época convencional (agosto), apresentados na  

 

Tabela 4, a maior eficiência de uso da água foi observada aos seis e aos nove 

dias após a chuva. A EUA das plantas podadas tardiamente (setembro) não diferiram 

quanto ao número de dias após a chuva até o nono dia de avaliação, variando entre 

2,50 e 2,39 μmol CO2 (mmol H2O)-1. 

Na Tabela 4 nota-se que nos primeiros nove DAC, para as três épocas de poda, 

os valores de EUA da amora-preta oscilaram acima de 2,0 μmol CO2 (mmol H2O)-1, 

no entanto nas observações realizadas posteriormente, quatorze DAC, a EUA reduziu 

de maneira significativa para as três épocas de poda, chegando a 1,36, 1,74 e 1,47 

μmol CO2 (mmol H2O)-1, para as plantas podadas em épocas precoce, convencional 

e tardia, respectivamente, indicando evidente prejuízo no uso da água pela cultura. 

Para as plantas podadas na época precoce, convencional e tardia os maiores 

valores de eficiência do uso da água foram observados até nove dias após a chuva. 

Segundo Carneiro (2011) esse comportamento está vinculado a uma estratégia das 
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plantas para tolerar o déficit hídrico, uma vez que, com a redução na disponibilidade 

de água do solo as plantas controlam a perda de água mediante o fechamento 

estomático. 

 

 

5. CONCLUSÃO 

 

 

A taxa de assimilação líquida de CO2, não sofre influência da época de poda, 

diminuindo seus valores gradativamente com o aumento do número de dias após a 

chuva. 

A condutância estomática não apresenta alteração de valores até o sexto dia 

após a chuva, entretanto a partir do nono dia sem chuva nota-se significativa redução 

de valores. 

A taxa transpiratória sofre decréscimo até nove dias após a chuva, com valor 

elevado aos quatorze dias, devido a elevada demanda atmosférica. 

O número de dias após a chuva tem efeito na concentração intercelular de CO2, 

para as plantas que receberam a poda convencional. Dois dias após a chuva a 

concentração intercelular de CO2 das plantas podadas na época convencional é 

superior aos valores observados nas plantas com poda precoce e tardia. 

A eficiência do uso da água difere entre as épocas de poda, no entanto, para 

todas as épocas avaliadas os maiores valores são observados até nove dias após a 

chuva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

6. CAPÍTULO 2- BALANÇO DE RADIAÇÃO DA AMORA-PRETA E SUAS 

RELAÇÕES COM A ÉPOCA DE PODA, FASES FENOLÓGICAS E 

EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

 

 

6.1. INTRODUÇÃO 

 

 

A amoreira (Rubus spp) é uma planta pertencente ao grupo das “pequenas 

frutas”, apresenta rápido retorno econômico, iniciando a produção já no segundo ano 

de cultivo. A cultura pode agregar alto valor em propriedades com mão-de-obra 

familiar, visto que, além da venda dos frutos in natura é possível a confecção de sucos, 

bolos e geleias, que agregam valor ao produto (ANTUNES; RASEIRA, 2004). 

A poda é um dos principais manejos da cultura, podendo ser executada em dois 

momentos durante o ano, a poda de verão, quando se eliminam as hastes que 

produziram e encurtam-se as novas hastes emergidas do solo, e no inverno, onde se 

reduz os ramos laterais (GONÇALVES et al., 2011). A época de poda e o modo de 

condução das plantas podem modificar as condições microclimáticas do pomar, como 

temperatura do ar, umidade e ventilação. Estas alterações podem interferir no ciclo e 

na qualidade dos frutos (FERREIRA et al., 2016). 

 As fases fenológicas da amora preta de maior sensibilidade ao estresse hídrico 

são durante a floração e maturação dos frutos, a falta ou excesso de água no solo 

pode causar perdas qualitativas e quantitativas na produção, além de prejudicar o 

crescimento das hastes que irão produzir no próximo ano (FEIL, 2019).  A instalação 

de um sistema de irrigação proporciona frutos de maior tamanho e massa fresca, com 

isso ocorre incremento de produtividade (SEGANTINI et al., 2014). O consumo hídrico 

da cultura é parâmetro de fundamental importância para o correto manejo de irrigação, 

podendo ser determinado pela estimativa da evapotranspiração (SILVA, 2005).  

A radiação solar é de extrema importância para a vida na Terra, sendo 

responsável pelos principais processos, como evaporação da água, fotossíntese e 

aquecimento do ar e do solo, entretanto somente parte da radiação solar que chega 

na superfície da Terra é utilizada nestes processos (RADÜNZ et al., 2011; SCHÖFFEL 

et al., 2021). A parte da energia utilizada para estes processos é denominada como 
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saldo de radiação, constituída pelo balanço de ondas curtas e ondas longas, o fluxo 

de radiação solar é positivo durante o dia e negativo a noite (FIETZ; FISCH, 2009). 

Parte da radiação solar que chega na superfície da Terra é refletida, a razão 

entre a radiação solar refletida e a radiação solar global sobre uma cultura é chamada 

de albedo ou coeficiente de reflexão (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017). O albedo 

influência diretamente na partição de energia que chega em uma superfície, pois ele 

corresponde a capacidade de uma superfície em refletir a radiação solar (KUSHARI; 

KONITPONG, 2011). De modo que quanto menor o valor do albedo maior será a 

disponibilidade de energia para aquele meio, já que a superfície em questão reflete 

menos radiação solar, já valores elevados de albedo representam uma baixa 

disponibilidade de energia. 

A temperatura do ar atua no processo de evapotranspiração, pois, a radiação 

solar absorvida pela atmosfera e o calor emitido pela superfície cultivada, elevam a 

temperatura do ar.  O ar aquecido próximo às plantas, transfere energia para a cultura 

na forma de fluxo de calor sensível, aumentando as taxas evapotranspiratórias 

(BASSOI, 2004). A capacidade evaporativa do ar é determinada pelo déficit de 

pressão de vapor, sendo ele a diferença entre a pressão de vapor do ar quando este 

está saturado e a pressão no momento avaliado (MEDEIROS, 2002). 

 A evapotranspiração de referência (ETo) pode ser utilizada em inúmeros 

estudos agrometeorológicos, como balanços hídricos, modelos de produção, 

zoneamentos agroclimáticos, manejo e dimensionamento de sistemas de irrigação 

(CONCEIÇÃO, 2006). Pode ser obtida através do método de Penmam-Monteih, 

considerado padrão pela Organização das Nações Unidas para Alimentação e 

Agricultura (FAO) (ALLEN et al., 1998). Este método exige elevado número de 

variáveis meteorológicas, assim sendo, acaba por ter aplicação limitada, sendo 

utilizado apenas quando existe a disponibilidade de todos os dados necessários 

(MENDONCA; DANTAS, 2010). 

 Diante das reduzidas informações relativas a evapotranspiração e balanço de 

radiação sobre épocas de poda, na cultura da amora-preta, o presente trabalho tem 

por objetivo caracterizar o balanço de radiação durante as fases fenológicas da 

amora-preta; a interferência da época de poda sobre o balanço de energia; e 

determinar a relação entre o saldo de radiação e a evapotranspiração de referência.  
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6.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi conduzido no município de Morro Redondo – RS (31°32'S, 

52°34'W e altitude 158 m), em um pomar de amora-preta com 0,25 ha, na safra de 

2019/20. O clima nesta região é o subtropical úmido, sem estação seca e temperatura 

do mês mais quente maior que 22ºC segundo a classificação de Köppen.  

O pomar foi instalado em 2003, com plantas de amora-preta exclusivamente da 

cultivar ‘Tupy’, conduzidas em sistema de espaldeira com dois fios, em espaçamento 

de 2,5 metros entre linhas e 0,7 metros entre plantas. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com dez 

repetições, na qual cada parcela foi constituída por seis plantas, os tratamentos foram 

constituídos de três épocas de poda: 1ª época – 19/07/2019 (precoce), 2ª época – 

15/08/19 (convencional) e 3ª época – 09/09/19 (tardia). 

Cada planta foi conduzida com 2 hastes principais e comprimento dos ramos 

de trinta centímetros, a fim de padronizar as plantas. Durante o experimento foram 

empregadas práticas de cultivo idênticas para todos os tratamentos e o controle de 

plantas concorrentes foi realizado de forma mecânica com o uso de roçadeira e 

enxada. Em nenhum momento do ciclo de cultivo foram utilizados agrotóxicos e a 

adubação foi feita utilizando potássio e nitrato de amônio na quantidade de 100g por 

planta. 

O acompanhamento fenológico foi realizado por meio de observações visuais, 

semanalmente, seguindo a classificação proposta Hussain et al. (2016) observando 

os estádios de brotação (B), flor completamente aberta (FA), baga verde (BV), e baga 

madura (BM) (Figura 2).  Os frutos foram colhidos quando atingiram o estádio de 

maturação plena, ou seja, quando com coloração preta brilhante (ANTUNES; 

HOFFMANN, 2012). 
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Figura 3- Fases fonológicas do desenvolvimento da amora-preta. (A) Brotação; (B) Flor completamente 
aberta; (C), Baga vede; (D) Baga Madura. Escala adaptada de Hussain et al. (2016). 
Fonte: Autor. 

Os dados fenológicos obtidos foram digitalizados em planilhas eletrônicas, 

considerando a data inicial de ocorrência dos estádios fenológicos quando 50% das 

gemas atingiram os estádios avaliados. 

As variáveis micrometeorológicas foram coletadas por meio de instrumentos 

meteorológicos ligados a um sistema de aquisição de dados dataloggers CR1000 

(Campbell Scientific), programado para registrar, de forma independente, cada 

medição. As medidas foram realizadas a cada segundo, armazenando um valor médio 

ou somatório em um intervalo de 30 minutos. 

Foi instalado um saldo-radiômetro junto à linha de cultivo, na época tardia, a 

1,75 metros de altura, em relação ao solo, e 0,65 m acima do dossel da cultura, esse 

equipamento foi utilizado para obtenção do saldo de radiação (Rn). 

A radiação solar global (Rs) foi obtida com um tubo solarímetro, com a face 

sensível voltada para cima, instalado a 1,65 metros de altura, em relação ao solo, e 

0,55 m acima do dossel da cultura. Para a radiação solar refletida (Rr) foram instalados 

três tubos solarímetros, um em cada época de poda com a face voltada para baixo, 

instalados a 1,55 metros de altura e 0,45 m acima do dossel da cultura. 

O valor do albedo (α) foi determinado através da equação (). 

 

𝛂 =
𝐑𝐫

𝐑𝐬
 

 
(19) 

Sendo Rr a radiação solar refletida (MJm-2 d-1) e Rs a radiação solar global 

(MJm-2 d-1). 

O balanço de ondas curtas (BOC) foi calculado utilizando a equação (13) e o 

balanço de ondas longas (BOL) pela equação (). 

 

BOC = Rs − Rr  (13) 
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BOL = BOC − Rn  (21) 

 

A evapotranspiração de referência foi calculada pelo método de Penman-

Monteith (Smith, 1991), para uma superfície de referência (gramado). Utilizando a 

equação 22. 

 

𝐸𝑡0 =
∆

∆ + 𝛾
(𝑅𝑛 − 𝐺)

1

λ
+

900𝛾

(∆ + 𝛾∗)(𝑇 + 275)
𝑈2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎) 

  

 

(22) 

Sendo: 

𝐸𝑡0 - evapotranspiração de referência (mm d-1); 

𝑅𝑛 - saldo de radiação à superfície (MJ m-2 d-1); 

𝐺 - fluxo de calor sensível no solo (MJ m-2 d-1); 

𝑇 - temperatura do ar (°C); 

𝑈2 - velocidade do vento (m s-1); 

𝑒𝑠 - pressão de saturação de vapor (kPa); 

𝑒𝑎 - pressão atual de vapor (kPa); 

∆ - declividade da curva de pressão de saturação (kPa°C-1); 

𝛾 𝑒 𝛾∗  - constante psicrométrica (kPa°C-1); 

λ = calor latente de evaporação = 2,45 MJ Kg-1 

As pressões de vapor, a declividade da curva de pressão de vapor e os 

coeficientes psicométricos foram obtidos pelas equações 23, 24 e 25. 

𝑒𝑠 = 0,61078 ×  10
7,5𝑇

237,3+𝑇  
(23) 

 

 
𝑒𝑎 = é𝑠 −  𝛾(𝑇 − 𝑇𝑢) 

 (24) 

é𝑠 = 0,61078 10
7,5𝑇𝑢

237,3+𝑇𝑢 
 (25) 

 

 

Com ea obtido por medições psicométricas e és sendo a pressão de vapor de 

saturação, medida em kPa, à temperatura do bulbo úmido (Tu). A declividade da curva 

de pressão de vapor e os coeficientes psicométricos foram obtidos pelas equações 

26, 27 e 28. 
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∆ =
4098𝑒𝑠

(𝑇 + 237,3)2
  (26) 

𝛾 = 0,0016286 
𝑃

λ
  (27) 

𝛾∗ = 𝛾(1 + 0,33𝑈2)  (28) 

 

 O fluxo de calor sensível no solo foi estimado como sendo 3% do valor do saldo 

de radiação conforme equação 29. 

𝐺 = 𝑅𝑛 × 0,03  (29) 

 

Os dados meteorológicos foram transferidos para planilhas eletrônicas, 

organizados e tabulados em valores horários e diários. Para justificar a existência da 

correspondência funcional entre a radiação solar global e radiação solar refletida e o 

saldo de radiação com a evapotranspiração foi utilizada a análise de regressão, com 

a utilização de gráficos de dispersão dos dados, selecionando as equações de 

regressão com os maiores coeficientes de determinação (R2). 

 

 

6.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

As diferentes épocas de poda modificaram o ciclo da cultura da amora-preta 

(Tabela 5), a fase de brotação, nas plantas que receberam a poda precoce, ocorreu 

seis dias após a época convencional e tardia, sendo o estádio fenológico mais afetado 

por este manejo. A fase de baga verde sofreu adiantamento, de um dia, na data de 

ocorrência para as plantas que receberam a poda tardia. Os estádios de flor aberta e 

baga madura não sofreram influência do manejo da poda. 

Tabela 5: Datas dos eventos fenológicos da amoreira-preta 'Tupy', em função das épocas (precoce: 
19/07, convencional: 15/08, tardia: 09/09). Morro Redondo-RS, 2019. 

Época de poda 
Estádios fenológicos 

Brotação Flor aberta Baga verde Baga madura 

Precoce 29/09/2019 28/10/2019 06/11/2019 03/12/2019 

Convencional  23/09/2019 28/10/2019 06/11/2019 03/12/2019 

Tardia 23/09/2019 28/10/2019 05/11/2019 03/12/2019 
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Ao longo de um do ciclo da amora-preta o maior acumulado de radiação solar 

global (Rs) e de saldo de radiação (Rn) foram observados nas épocas de poda 

realizadas no período convencional (agosto) e tardia (setembro), com 1406,79 MJ m-

2 e 813,64 MJ m-2, respectivamente, resultado justificado pela duração deste período, 

que para ambas as épocas foi idêntico, de 71 dias. Na poda precoce, realizada em 

julho, a duração do ciclo foi 6 dias menor do que nas plantas podadas na época 

convencional e tardia, resultando em 7% de redução nos acumulados radiação. Estes 

resultados se aproximam bastante daqueles obtidos, no mesmo local e cultivo, por 

Schöffel et al. (2021) os quais observaram valores de 1327,03 MJ m-2 até 1408,7 MJ 

m-2 para radiação solar global e 769,0 MJ m-2 até 833,6 MJ m-2 para o acumulado do 

saldo de radiação. 

Tabela 6: Radiação solar global (Rs) e saldo de radiação (Rn) acumulados para cada fase fenológica 
da amora-preta ‘Tupy’ submetidas a três épocas de poda: precoce (19/07), convencional (15/08) e 
tardia (09/09). Morro Redondo, 2019. 

Fase fenológica 
Rs (MJ m-2)  Rn (MJ m-2) 

Precoce Convencional Tardia  Precoce Convencional Tardia 

Brotação - Flor aberta 466,18 565,16 565,16  269,51 340,31 340,31 

Flor aberta - Baga verde 101,72 101,72 87,29  60,53 60,53 52,44 

Baga verde - Baga madura 739,91 739,91 754,34  412,79 412,79 420,88 

Ciclo total 1307,82 1406,79 1406,79  742,83 813,64 813,63 

 

Os maiores acumulados de radiação solar global (Rs) e saldo de radiação (Rn) 

foram observados para a fase entre baga verde - baga madura, com duração de 27 

dias, para a poda precoce e convencional, e de 28 dias, para poda tardia. Durante 

esta fase os valores acumulados, na poda precoce e convencional, foram de 739,91 

MJ m-2 de radiação solar global e 412,79 MJ m-2 para o saldo de radiação, estes 

valores correspondem a 56% e 53%, do total acumulado ao longo do ciclo da cultura 

para as podas precoce e convencional, respectivamente. As plantas que receberam a 

poda tardia acumularam 754,34 MJ m-2 de Rs e 420,88 MJ m-2 de Rn, valores que 

correspondem a 52,6% do valor observado para todo o ciclo da cultura. 

Para a poda precoce, a fase entre brotação e flor aberta acumulou um total de 

466,18 MJ m-2 de radiação solar global e 269,51 MJ m-2 de saldo de radiação, em um 

período de 29 dias. Enquanto as plantas que receberam a poda convencional e tardia 

apresentaram 565,16 MJ m-2 e 340,31 MJ m-2 para radiação solar global e saldo de 

radiação, respectivamente, acúmulo que ocorreu durante 35 dias. 
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O menor acúmulo de energia ocorreu na fase entre flor aberta e baga verde, 

também foi a fase com menor duração, 9 dias para poda precoce e convencional e 8 

dias na poda tardia. O total de radiação solar global acumulada foi de 101,72 MJ m-2 

e saldo de radiação 60,53 MJ m-2 nas planas manejadas com poda precoce e 

convencional, na poda tardia os valores foram menores 87,29 MJ m-2 e 52,44 MJ m-2 

para radiação solar global e saldo de radiação. 

Os valores de radiação solar global e saldo de radiação variaram pouco entre 

as épocas de poda, pois, a duração de cada fase fenológica da amora-preta é bastante 

parecida e houve bastante proximidade na ocorrência desses eventos. O 

comportamento fenológico das plantas pode variar durante os anos, em trabalho 

realizado por Santos et al. (2020), no município de Morro Redondo-RS, na safra 

2016/2017, o atraso na época de poda causou adiamento no início das fases 

fenológicas da amora-preta. Em Dourados-MS, nas safras 2013 e 2014, avaliando 

diferentes épocas de poda, na cultura da amora-preta, Martins et al. (2019) 

observaram que a época de poda afetou a data de ocorrência e a duração das fases 

fenológicas. 

As variações horárias dos componentes do balanço de radiação para um dia 

ensolarado são apresentadas na Figura 4, para as três épocas de poda avaliadas. O 

dia escolhido como tipicamente ensolarado foi 05/12/2019, com um acumulado diário 

de radiação solar de 30,1 MJ m-2 d-1. Comparando as três épocas de poda, observa-

se semelhança entre as épocas para os valores de balanço de ondas curtas (BOC), 

balanço de ondas longas (BOL), saldo de radiação (Rn), radiação solar global (Rs) e 

radiação solar refletida (Rr). 
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Figura 4: Componentes do balanço de radiação, para um dia ensolarado, sobre cultivo de amora-preta 
submetida a poda precoce (A), convencional (B), e tardia (C). Morro Redondo, 2019. 
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Semelhante ao verificado por Schöffel et al. (2021), pode-se observar na Figura 

4 que no início do dia a radiação solar global apresentou baixos valores os quais foram 

aumentando com o passar do tempo, atingindo valores máximos no período entre as 

12h e 14h, e decrescendo após esse horário. Por serem bastante dependentes da 

radiação solar global, o balanço de ondas curtas (BOC) e o saldo de radiação (Rn) 

apresentaram comportamento semelhante. 

O valor do saldo de radiação para o dia ensolarado foi de 15,9 MJ m-2 d-1, 

aproximadamente 52% da radiação solar global. Heldwein et al. (2012) estudando a 

relação entre o saldo de radiação e a radiação solar global incidente sobre plantas de 

girassol na região de Santa Maria-RS, observaram um coeficiente angular de 0,5285. 

Significando que o saldo de radiação corresponde a cerca de 52,8% da radiação solar 

global sobre o cultivo. 

Nesse dia de céu aberto, representado na Figura 4, a radiação refletida pela 

cultura nas três diferentes épocas de poda foi 5,3; 6,3 e 7,0 MJ m-2 d-1, para as podas 

precoce, convencional e tardia, respectivamente. Esses resultados podem estar 

diretamente associados ao número de folhas senescentes e a diferença de área foliar 

entre as plantas de cada época, fatores que não foram quantificados no presente 

trabalho. Em estudo realizado com videiras, na região de Pelotas, Radünz et al. (2013) 

demonstraram que o número de folhas presente nas plantas afeta diretamente a 

quantidade de radiação refletida, pois menor número de folhas resulta em menor 

refletividade da superfície. 

O balanço de ondas curtas (BOC) para o dia ensolarado foi de 24,7 MJ m-2 d-1, 

para as plantas que receberam a poda no mês de julho, e de 23,0 MJ m-2 d-1, para 

plantas podadas em setembro. Essa diferença deve-se exclusivamente a radiação 

refletida pela cultura, que apresentou comportamento inverso, com valores mais 

elevados nas plantas podadas tardiamente. O balanço de ondas longas (BOL) foi 

maior nas plantas podadas na época precoce com valor de -8,87 MJ m-2 d-1, o menor 

valor foi observado nas plantas podadas tardiamente, -7,17 MJ m-2 d-1, sendo valores 

ficam maiores após as 11h. 

 Para exemplificar o comportamento do balanço da radiação solar em um dia 

nublado, foi escolhido o dia 16/12/2019, o qual apresentou radiação solar global diária 

de 16,1 MJ m-2 d-1 e saldo de radiação 9,25 MJ m-2 d-1. Na Figura 5 é possível observar 

que as variáveis Rn, Rs, Rr, BOC e BOL, apresentaram comportamento semelhante 

entre as épocas de poda aplicadas à amora-preta. Os valores de radiação solar global, 
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saldo de radiação e balanço de onda curta não apresentaram a mesma tendência 

observada em dia ensolarado (Figura 4), pois oscilaram bastante ao longo do dia, 

devido as condições de nebulosidade que interferiram na quantidade de radiação solar 

global que atingiu a superfície, por consequência, no BOC e Rn desse dia. 
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Figura 5: Componentes do balanço de radiação, para um dia nublado, sobre cultivo de amora-preta 
submetida a poda precoce (A), convencional (B), e tardia (C). Morro Redondo, 2019. 

 

-200

0

200

400

600

800

6
:3

0

7
:0

0

7
:3

0

8
:0

0

8
:3

0

9
:0

0

9
:3

0

1
0

:0
0

1
0

:3
0

1
1

:0
0

1
1

:3
0

1
2

:0
0

1
2

:3
0

1
3

:0
0

1
3

:3
0

1
4

:0
0

1
4

:3
0

1
5

:0
0

1
5

:3
0

1
6

:0
0

1
6

:3
0

1
7

:0
0

1
7

:3
0

1
8

:0
0

1
8

:3
0

F
lu

x
o
 d

e
 r

a
d
ia

ç
ã
o
 (

w
 m

-2
)

Hora

(A)Rn RS Rr BOC BOL

-200

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

6
:3

0

7
:0

0

7
:3

0

8
:0

0

8
:3

0

9
:0

0

9
:3

0

1
0

:0
0

1
0

:3
0

1
1

:0
0

1
1

:3
0

1
2

:0
0

1
2

:3
0

1
3

:0
0

1
3

:3
0

1
4

:0
0

1
4

:3
0

1
5

:0
0

1
5

:3
0

1
6

:0
0

1
6

:3
0

1
7

:0
0

1
7

:3
0

1
8

:0
0

1
8

:3
0

F
lu

x
o
 d

e
 r

a
d
ia

ç
ã
o
 (

w
 m

-2
)

Hora

(B)

-200
-100

0
100
200
300
400
500
600
700
800

6
:3

0

7
:0

0

7
:3

0

8
:0

0

8
:3

0

9
:0

0

9
:3

0

1
0

:0
0

1
0

:3
0

1
1

:0
0

1
1

:3
0

1
2

:0
0

1
2

:3
0

1
3

:0
0

1
3

:3
0

1
4

:0
0

1
4

:3
0

1
5

:0
0

1
5

:3
0

1
6

:0
0

1
6

:3
0

1
7

:0
0

1
7

:3
0

1
8

:0
0

1
8

:3
0

F
lu

x
o
 d

e
 r

a
d
ia

ç
ã
o
 (

w
 m

-2
)

Hora

(C)



52 
 

Os maiores valores de Rs, Rn, Rr e BOC foram observados no período entre 

13:30 até 15:00, provavelmente, período em que ocorreu menor presença de nuvens. 

Nesse horário a média de radiação solar global foi de 606 W m-2, aproximadamente 

60% do valor encontrado para esse mesmo horário no dia 05/12, considerado 

ensolarado. Em trabalho avaliando o balanço de radiação na cultura do capim-sudão, 

Santos (2021) observou que em um dia nublado (02/12) a radiação solar global foi 

55% menor quando comparada aos valores observados em um dia ensolarado.  

A radiação solar refletida, da mesma forma que no dia ensolarado, foi maior 

nas plantas podadas em setembro e menor em julho, com valores diários de 2,8; 3,1 

e 3,9 MJm-2 d-1 para as podas precoce, convencional e tardia, respectivamente. O 

balanço de onda curta oscilou ao logo do dia para as três épocas de poda, com valor 

médio diário de 13,2; 13,0 e 12,1 MJ m-2 d-1, para a poda realizada precoce, 

convencional e tardia, respectivamente. Ambas as variáveis estão diretamente 

associadas, o aumento da radiação refletida causa uma redução nos valores do 

balanço de onda curta. Essa mesma relação foi observada para o dia ensolarado. 

Comparando o comportamento da Rs, Rn, Rr e BOC em um dia ensolarado e 

nublado (Figuras 4, 5), é possível verificar que os valores encontrados no dia nublado 

são menores, o saldo de radiação sofreu redução de 42%, enquanto a radiação solar 

global, radiação refletida e o balanço de onda curta tiveram redução de 46%. 

Concordando como os resultados encontrados por Souza et al. (2015) que avaliando 

os componentes do balanço de radiação, na região da Caatiga, observaram para o 

período entre 11h30 até 13h30, que o dia nublado teve a radiação solar incidente 80% 

menor que a observada no dia ensolarado. 

Na Figura 6 está representada a variação horária do albedo para as três 

diferentes épocas de poda, em um dia ensolarado. Nota-se que o albedo não foi o 

mesmo para as épocas de poda com valores médios de 0,17 na poda precoce, 0,21 

na poda convencional e 0,23 na poda tardia.  
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Figura 6: Valor de albedo para amora-preta, em dia ensolarado, nas plantas que receberam poda 
precoce, convencional e tardia. Morro Redondo, 2019. 

O comportamento do albedo ao longo do dia foi semelhante nas diferentes 

épocas de poda, com maiores valores no início e final do dia. Isso ocorre devido ao 

ângulo de elevação solar, que ao amanhecer e entardecer é menor, desta forma os 

raios solares incidem sobre a cultura de forma paralela o que aumenta a energia 

refletida, provocando maiores valores para o albedo. Próximo ao meio-dia o ângulo 

de elevação solar é maior, ou seja, os raios solares incidem na superfície 

perpendicularmente aumentando a quantidade de energia absorvida e transmitida, 

diminuindo a quantidade de energia refletida, e consequentemente reduzindo os 

valores de albedo (MESQUITA et al., 2013; PAVÃO et al., 2014; SCHÖFFEL et al., 

2021). 

Para o dia nublado (Figura 7) os valores médios de albedo nas plantas podadas 

em julho, agosto e setembro foram 0,17, 0,19 e 0,24, respectivamente. Nos três 

tratamentos os valores de albedo ao longo do dia foram mais constantes, 

possivelmente devido a presença de nuvens e a baixa incidência de radiação solar 

global, porém ao entardecer os valores tiveram um leve aumento provavelmente 

causado pela redução na densidade de nuvens associado ao maior ângulo zenital. 

Esse comportamento também foi observado em cultivo de amora-preta submetido a 

diferentes épocas de poda, quando em um dia nublado os valores foram constantes 

até as 16:00, após esse horário ocorreu um incremento nos valores (SCHÖFFEL et 

al., 2021). 
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Figura 7: Valor de albedo para amora-preta, em dia nublado, nas plantas que receberam poda precoce, 
convencional e tardia. Morro Redondo, 2019. 

Na Figura 8 é apresentada a relação entre a radiação solar refletida (Rr) e a 

radiação solar global na superfície (Rs) do cultivo, durante todo o ciclo, para os três 

tratamentos, poda precoce, convencional e tardia. É possível observar que para todos 

os tratamentos existe uma correlação positiva entre as variáveis, indicando que o 

aumento da radiação solar resulta em um acréscimo na radiação refletida. 
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Figura 8: Relação entre a radiação solar global e a radiação solar refletida pela superfície cultivada com 
amora-preta para plantas que receberam poda precoce (A), convencional (B) e tardia (C). Morro 
Redondo, 2019. 
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As correlações podem ser ajustadas a uma equação linear simples, onde o 

coeficiente angular é o albedo do cultivo. Para as plantas que receberam a poda 

precoce o albedo médio, ao longo do ciclo, foi 17%, com coeficiente de determinação 

de 93%, para as plantas que receberam a poda convencional o albedo médio foi 20% 

com R² de 90%, já as plantas que receberam a poda tardia apresentaram o maior 

valor de albedo, 23% com o menor coeficiente de determinação 86%. Avaliando o 

albedo da cultura da amora-preta submetida a diferentes épocas de poda, Schöffel et 

al. (2021) encontrou valores de albedo mais elevado, 24% para as plantas podadas 

em julho e agosto, e 22% nas plantas podadas em setembro. 

A diferença no valor de albedo para as diferentes épocas de poda, pode estar 

associada com a área foliar das plantas e o número de folhas, avaliações que não foi 

realizada durante o período do experimento. Outro fator que pode influenciar o valor 

do albedo é a idade das folhas (mudança na coloração). 

 Em estudo avaliando a influência do espaçamento na cultura do capim-sudão 

Santos (2021) determinou menor valor de albedo nas plantas cultivadas com o maior 

espaçamento, cerca de 22%, já as plantas cultivadas com menor espaçamento 

apresentaram albedo de 25%, essa diferença foi explicada devido à demora no 

fechamento da entrelinha, indicando que a maior área coberta pela cultura está 

associada a valores mais elevados de albedo. 

 Durante o período entre 05/09/2019 até 16/01/2020 o saldo de radiação variou 

entre 0,2 e 21,0 MJ m-2 d-1, enquanto a evapotranspiração oscilou entre 0,3 e 6,0 mm, 

como pode ser observado na Figura 9. O saldo de radiação é o elemento 

meteorológico com maior influência na evapotranspiração (FIETZ; FISCH, 2009). Na 

Figura 9 é possível observar que existe correlação positiva entre o saldo de radiação 

(Rn) e a evapotranspiração de referência (ETo), ajustando os valores observados a 

uma equação linear simples, com coeficiente de determinação de 92%, indicando que 

é possível obter a estimativa da evapotranspiração a partir unicamente do saldo de 

radiação.  
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Figura 9: Relação entre o saldo de radiação (Rn) e a evapotranspiração de referência (ETo) em cultivo 
de amora-preta. Morro Redondo, 2019. 

Conforme indica a equação contida na Figura 9, observa-se que para evaporar 

um milímetro de água são necessários 3,63 MJ m-2 d-1 de saldo de radiação. Em 

trabalho realizado na região Campos dos Goytacazes-RJ, Muniz et al. (2014) 

estudando os componentes do balanço de energia e a evapotranspiração na cultura 

do capim Mombaça, observaram que cerca de 66% da fração do saldo de radiação é 

destinado ao fluxo de calor latente de evapotranspiração, demonstrando a forte 

relação entre as variáveis. Estudo realizado na região da Bahia e Pernambuco 

avaliando efeitos diretos e indiretos das variáveis meteorológicas sobre o processo de 

evapotranspiração de referência no Vale do Submédio São Francisco Silva et al. 

(2012) concluiu que o saldo de radiação é a variável que apresenta maior efeito (82%) 

sobre a evapotranspiração de referência. 

 

 

6.4. CONCLUSÕES 

 

 

A antecipação da poda na amora-preta promove diminuição do acúmulo de 
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Independente da época de poda da amora-preta ‘Tupy’ é durante a fase de 

baga verde-baga madura que as plantas dispõem de mais radiação solar global e 

saldo de radiação na região de Morro Redondo. 

A nebulosidade causa redução nos valores instantâneos de saldo de radiação, 

radiação solar global, radiação solar refletida, balanço de onda curta e balanço de 

onda longa em cultivo de amora-preta. 

O valor de albedo para a cultura da amora-preta não deve ser assumido como 

constante para épocas de poda diferentes.  

São necessários 3,63 MJ m-2 d-1 de saldo de radiação para evaporar um 

milímetro de água. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A época de poda na amora-preta não tem influência na taxa de assimilação 

líquida de CO2, a qual sofre redução gradual nos valores com o aumento do número 

de dias após a chuva. 

Até o sexto dia após a chuva não ocorre mudança nos valores de condutância 

estomática, no entanto a partir do nono dia sem chuva ocorre significativa redução de 

valores. 

Ocorre decréscimo na taxa transpiratória da amora-preta até o nono dia após a 

chuva, com valor mais elevado aos quatorze dias, devido a demanda atmosférica. 

 A concentração intercelular de CO2, nas plantas podadas na época 

convencional, é alterada pelo número de dias após a chuva. As plantas podadas na 

época convencional diferiram das plantas podadas na época precoce e tardia apenas 

no segundo dia após a chuva. 

A época de poda tem efeito sobre a eficiência do uso da água, contudo, nove 

dias após a chuva foram observados os maiores valores para todas as épocas de 

poda avaliadas. 

A realização da poda precoce na amora-preta causa redução no acúmulo de 

energia das plantas para completar o ciclo fenológico, enquanto as plantas que 

receberam a poda tardia e convencional têm acúmulo de energia semelhante. 

Para todas as épocas de poda da amora-preta o maior acumulado de radiação 

solar global e saldo de radiação, na região de Morro Redondo, ocorre na fase de baga 

verde até baga madura. 

Os valores de saldo de radiação, radiação solar global, radiação solar refletida, 

balanço de onda curta e balanço de onda longa são menores em dias nublados. 

O valor de albedo para a cultura da amora-preta não deve ser assumido como 

constante para épocas de poda diferentes.  

São necessários 3,63 MJ m-2 d-1 de saldo de radiação para evaporar um 

milímetro de água. 
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Apêndice A: Analise estatística para as variáveis taxa de assimilação líquida de CO2 
(A), condutância estomática (GS), transpiração (E), concentração intercelular de CO2 
(Ci) e eficiência de uso da água (EUA), realizadas no programa estatístico “R”. 
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