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RESUMO 
 

Fisiologia da produção da framboeseira (Rubus idaeus) relacionada a fatores 
ambientais e culturais 

 
A framboeseira é apreciada pelo seu sabor agradável e aspecto atrativo. Seu 

cultivo tipicamente ocorre em regiões frias de alta latitude e com cultivares tradicionais 
que exigem pronunciada estação fria para florescer e frutificar. Restrita ao sul do Brasil 
e à países de clima temperado, a produção não acompanha a crescente demanda 
nacional e internacional ao longo do ano, resultando em lacunas mercadológicas 
interessantes à exploração comercial. A extensão do cultivo para regiões subtropicais 
é uma forma de tentar suprir esta demanda. Para tal, é necessário o uso de cultivares 
remontantes, sem exigência de frio hibernal, e telas fotosseletivas para mitigar o 
estresse de calor e de radiação solar que prejudicam essa espécie no subtrópico e, 
adicionalmente, melhorar o espectro da luz incidente nas plantas. 
Concomitantemente, sistemas de manejo, principalmente de podas precisam ser 
estudados nessas condições de clima. Alterações nas condições de cultivo resultam 
em mudanças na anatomia das folhas e no comportamento fisiológico e fenológico 
das plantas que precisam ser investigadas e compreendidas para dar suporte ao 
desenvolvimento agronômico esperado em regiões não tradicionais de clima tropical 
e subtropical. Esses aspectos acima mencionados compreendem as investigações 
dessa tese na região subtropical de Piracicaba, SP, em dois ciclos produtivos com a 
cultivar remontante Heritage e é apresentada em três experimentos específicos. No 
primeiro, foram estudados o desenvolvimento vegetativo, radicular, a produção total e 
épocas de colheita, bem como parâmetros físico-químicos e bioquímicos da qualidade 
dos frutos em três sistemas de produção e podas. Os diferentes sistemas não 
alteraram a boa qualidade das frutas produzidas, porém modificam a produção total e 
intervalo de colheitas. Sistemas com um ou dois despontes induzem duas ou três 
colheitas por haste, sendo a produção maior durante dois ciclos do que o sistema com 
produção apical apenas. Na segunda investigação, foram estudadas as 
características de quantidade e qualidade de luz do espectro de radiação incidente 
sob as telas fotosseletivas preta, vermelha e azul, influenciando as taxas de 
assimilação de CO2, desenvolvimento vegetativo, florescimento, frutificação e 
qualidade dos frutos. A pleno sol, framboeseiras sofrem fotoinibição, enquanto que 
sob as telas, a atividade fotossintética é favorecida. A época de florescimento, 
colheita, quantidade de frutos por haste, tamanho e peso de frutos, teor de 
antocianinas, acidez e sólidos solúveis variam de acordo com a tela utilizada. Esses 
resultados indicam a viabilidade da cultura em clima subtropical, como também 
sugerem novas oportunidades de mercado com o monitoramento da qualidade 
visando nichos específicos de mercado, oferecimento de frutas por tempo mais longo, 
otimização de mão-de-obra e melhor valor de comercializações. Na terceira 
investigação, foram estudados os aspectos morfoanatômicos, fisiológicos e 
bioquímicos das folhas de plantas cultivadas sob as telas vermelha, preta, azul e 
cinza, em resposta à quantidade e qualidade da luz recebida. Essas telas 
influenciaram a reflectância espectral das folhas, teor de clorofilas, carotenoides e 
assimilação de CO2, modificando também a espessura total das folhas. O parênquima 
paliçádico foi reduzido sob as telas cinza e azul, com área foliar inversamente 
relacionada a espessura deste parênquima, enquanto que a radiação 
fotossinteticamente ativa incidente é diretamente proporcional à espessura. A 
densidade estomática foi alterada, mas não o índice estomático. Plantas a pleno sol 
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apresentaram menores taxas fotossintéticas e menor teor de clorofila. Esse efeito 
positivo na fotossíntese evidencia a mitigação do estresse devido ao excesso de 
radiação, tendo a intensidade de luz maior influência que a qualidade nas alterações 
morfoanatômicas, bioquímicas e fisiológicas. Os resultados indicam ser viável cultivar 
framboeseira em clima subtropical e monitorar a qualidade dos frutos produzidos. 

 
Palavras-chave: Telas fotosseletivas, Cwa, Subtropical, Sombreamento, Anatomia, 

Fenologia, Podas 
  



11 

 

ABSTRACT 
 

Physiology of red raspberry (Rubus idaeus) related to environmental and 
cultural aspects 

 
Raspberry (Rubus idaeus) is appreciated for its pleasant taste and attractive 

appearance. This berry is traditionally cultivated in temperate regions at high latitudes 
using high chill demanding cultivars. The growing areas are limited to temperate 
regions abroad and, in Brazil, to Southern states. The production from traditional areas 
alone doesn’t fulfill the increasing year-round demand of the local and international 
market, creating an interesting market gap for raspberry growers. Efforts are being 
made to extend crop areas to subtropical regions, using primocanes cultivars that 
doesn’t require cold temperatures to induce flower buds, and photoselective nets that 
alter light spectrum and mitigate heat and solar radiation stresses that affect this 
species in the subtropic. At the same time, cultural practices, especially pruning, and 
harvesting methods need to be investigated in this unusual climate condition. Changes 
in the growing conditions alter leaves morphoanatomy, as well as physiological and 
phenological aspects of plants that need to be investigated and understood to support 
agricultural development in warm non-traditional regions. Those above-mentioned 
aspects comprised the overall content of this dissertation growing the primocane 
raspberry ‘Heritage’ in Piracicaba, SP, Brazil for two complete crop cycles and are 
presented in three specific trials. In the first one it was investigated vegetative growth, 
root development, and starch accumulation, yield, harvest seasons, as well as 
physicochemical and biochemical parameters of raspberry plants in three different 
production and pruning systems. The good quality of raspberries was not affected by 
the systems. On the other hand, yield and harvesting times however were strongly 
affected, with double or triple-cropping promoted by successive tippings having the 
highest total yield distributed in 14 months in two cycles, as compared to single 
primocane harvests. In the second trial, raspberries were grown under red, black, and 
blue photoselective nets, and the effect of the light spectrum and intensity modification 
in the carbon assimilation, vegetative growth, flowering, and fruiting of plants, as well 
as physicochemical parameters of fruits, were investigated. At the full sun, plants 
showed photoinhibition, whereas nets improved photosynthetic activity. The flowering 
and harvesting period, as well as yield, fruit weight, size, soluble solids content, 
titratable acidity, and anthocyanins, are affected by the type of photoselective net. 
These results not only indicate the viability of growing raspberries in warm Cwa climate 
conditions, but may represent new business opportunities, monitoring fruit quality 
aiming at niche markets, but also extending harvest season, achieving better selling 
prices. In the third experiment, morphoanatomical, physiological, and biochemical 
responses of raspberry leaves, grown at full sun and under red, black, blue, and gray 
photoselective nets as to light intensity and quality were investigated. The light 
transmitted by nets affected the leaf reflectance, area, thickness, cell arrangement, 
chlorophyll and carotenoid content, and CO2 assimilation. Plants under blue and gray 
nets received the lowest photosynthetic photon flux density, had thinner but broader 
leaves. Leaf plasticity was observed for stomatal density, but not for stomatal index. 
The full sun leaves showed the lowest photosynthetic rates and lowest chlorophyll 
content. The positive effect of photoselective nets in photosynthesis highlights the 
protective effect of nets against photoinhibition and indicates that light intensity has 
more influence on leaf plasticity than light quality. The results observed in this thesis 
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indicate the viability of growing raspberries in the warm subtropical region and the 
monitoring of fruit quality under a controlled environment.  
 
Keywords: Photoselective nets, Cwa, Subtropical, Shading, Anatomy, Phenology, 

Pruning 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

O perfil do mercado nacional e mundial de frutas tem sofrido consideráveis 

mudanças, com acentuada diversificação qualitativa. Outrora não comercializadas, 

frutas nativas, exóticas e de apreciação somente familiar têm sido continuamente 

incorporadas a um novo mercado consumidor, ávido por diferentes produtos com 

sabores que evocam épocas, lugares ou situações agradáveis. Associado a um 

marketing expressivo e a uma crescente disposição da população para aquisição de 

frutas com valores adicionais à saúde, essa tendência tem resultado em uma sólida 

demanda de consumo que estimula sobremaneira a expansão da produção. Entre os 

setores mercadológicos com essa característica, encontra-se a comercialização de 

um grupo chamado “frutas vermelhas”, das quais podemos destacar as framboesas, 

mirtilos, amoras e morangos. Este grupo possui como característica comum, grande 

quantidade de antocianinas, responsáveis pela coloração que dá nome ao grupo, bem 

como pela atividade antioxidante das frutas. 

Fruta de sabor peculiar e agradável, a framboesa (Rubus idaeus L.) apresenta 

comprovadamente propriedades antioxidante, anti-inflamatória, anticancerígena e 

cardioprotetora. Tais propriedades incentivam uma crescente demanda mundial pelo 

seu consumo (De Souza et al., 2014; Si et al., 2015; Klewicka et al., 2020). 

Tradicionalmente cultivada em regiões de clima temperado, a produção global de 

framboesa ainda está majoritariamente concentrada no Hemisfério Norte. Rússia, 

México, Sérvia, Estados Unidos da América e Polônia são os maiores produtores de 

framboesas, respondendo por 73% do volume total produzido em 2019 (FAO, 2021). 

Entretanto, o melhoramento genético, as mudanças no ambiente de produção com 

consequentes alterações na fisiologia das plantas e a adequação de manejo, tem 

possibilitado um significativo aumento da oferta de frutas com a expansão das áreas 

de cultivo para regiões não tradicionais (Medina, 2016; Kempler; Hall, 2013), 

atendendo uma demanda outrora suprida exclusivamente pela importação. 

As cultivares de framboeseiras são classificadas em remontantes (ou 

primocanes) e não-remontantes (ou floricanes), que se diferenciam pelo hábito de 

frutificação. As cultivares não-remontantes apresentam ciclo bianual. Durante o 

primeiro ano, as hastes se desenvolvem vegetativamente na primavera e verão, 

passam pela indução floral no outono, entram em dormência sob baixas temperaturas 

no inverno e produzem frutos na primavera e verão do segundo ano (Gambardella et 
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al., 2015). O cultivo de variedades não-remontantes a campo fica restrito a regiões de 

inverno com baixas temperaturas por longos períodos de tempo, uma vez que, em 

regiões de clima quente, a quantidade insuficiente de horas de frio prejudica o 

desenvolvimento e a brotação das gemas dormentes (Pritts, 2008). Algumas 

estratégias são realizadas para viabilizar a produção de framboesas em regiões de 

clima quente ou para produções fora de época. Uma das estratégias utilizadas 

consiste na vernalização de cultivares não-remontantes em câmaras frias para 

produzir framboesas em períodos não convencionais ou em áreas sem frio hibernal 

(Pitsioudis et al., 2001). Embora efetivo, este processo é financeiramente dispendioso 

devido à necessidade de estrutura e mão-de-obra específicas. 

As cultivares remontantes, por sua vez, possuem ciclo anual, e produzem 

frutos no ápice das hastes que se desenvolveram naquele ano (Palonen et al., 2021; 

Strik, 2010). A indução floral neste grupo ocorre independentemente do fotoperíodo 

ou da temperatura (Gambardella et al., 2015), além de poderem ser despontadas para 

uma segunda produção na mesma haste (Dale et al., 2005). A utilização de cultivares 

de framboeseiras remontantes é uma alternativa economicamente mais viável para 

produções em regiões sem frio hibernal, uma vez que as plantas têm o potencial de 

produzirem frutas o ano todo em condições de cultivo protegido (Dale et al., 2005). 

Framboeseiras ‘Heritage’, ‘Autumn Bliss’, ‘Autumn Britten’, ‘Caroline’, ‘Himbo Top’, 

‘Polka’ e ‘Sugana’ são algumas das cultivares remontantes plantadas em várias 

regiões do mundo (Weber, 2013).  

A cultivar Heritage foi desenvolvida na Universidade de Cornell, nos Estados 

Unidos da América, no final dos anos 60. Suas hastes são eretas e firmes e os frutos 

podem ser utilizados na forma in natura como na indústria. Por ser uma cultivar não 

patenteada e altamente adaptável, é amplamente utilizada em alguns países (Leiva 

et al., 2017; Weber, 2013). Entretanto, apesar da alta adaptabilidade de framboeseiras 

‘Heritage’ em diversos países, em clima subtropical, devido ao excesso de radiação 

solar em determinadas épocas do ano, torna-se necessária a adoção de técnicas para 

mitigar alguns efeitos que possam prejudicar o desenvolvimento das plantas (Leiva et 

al., 2017) 

Diversas são as técnicas utilizadas para modificar o ambiente de cultivo. Entre 

elas, destaca-se o uso de telas fotosseletivas em cultivo protegido visando modificar 

o comprimento de onda e o espectro de radiação que incide sobre as plantas, 

mitigando alguns efeitos da radiação e temperaturas excessivas, reduzindo a 
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quantidade de luz incidente, além de fornecer proteção contra agentes bióticos e 

abióticos (Manja; Aoun, 2019; Aoun; Manja, 2020). 

Além desses efeitos benéficos diretos, o uso de telas fotosseletivas pode 

promover mudanças na fisiologia e fenologia de plantas cultivadas (Manja; Aoun, 

2019). As plantas necessitam de luz para sintetizar carboidratos no processo de 

fotossíntese, e possuem preferência por determinados comprimentos de onda para 

realizar tais funções (Taiz; Zeiger, 2004). As adaptações das plantas no seu aparato 

fotossintético em resposta às condições de luminosidade do ambiente em que estão 

submetidas afetam seu crescimento global (Engel; Poggiani, 1991), suas fases 

fenológicas e mesmo a qualidade dos frutos produzidos.  

Os tratos culturais empregados também podem influenciar em muito o 

sucesso da cultura em determinados ambientes. A adoção de diferentes sistemas de 

produção baseados em manejo de poda depende do hábito de frutificação e do 

ambiente de cultivo, possuindo especial importância em espécies frutíferas, 

modificando o acúmulo de compostos de reserva das plantas e a qualidade de seus 

frutos. Desta forma, o manejo da poda deve ser específico para o ambiente em que a 

espécie está sendo cultivada. As recomendações de poda de framboeseira 

normalmente são oriundas dos países tradicionais no cultivo desta espécie ou do 

estado do Rio Grande do Sul, onde a fisiologia e fenologia das plantas são 

completamente diferentes das cultivadas em clima subtropical, com temperaturas 

mais quentes, como o Cwa (Köppen; Geiger, 1928). Estudos de diferentes sistemas 

de poda e produção que promovam alterações benéficas na fisiologia das plantas, 

resultando em acúmulo e melhor uso de fotoassimilados, refletindo favoravelmente na 

quantidade, qualidade e época de colheita dos frutos produzidos são de suma 

importância tanto para o entendimento dos ciclos produtivos, como para 

recomendação prática de manejo da framboeseira cultivada em clima subtropical. 

O entendimento adequado desses vários fatores, suas interações e 

implicações podem determinar a viabilidade econômica da cultura em regiões não 

tradicionais, a abertura de novos mercados e oportunidades inéditas de inclusão social 

em regiões outrora marginais. 

Nesta tese, os diferentes manejos de poda, com distintos sistemas de 

produção, o uso de telas fotosseletivas, que regula a quantidade e a qualidade de luz, 

e as implicações desses fatores nas modificações anatômicas, fisiológicas e 

bioquímicas das plantas nestes novos ambientes de produção foram estudados para 
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avaliação de seus efeitos e a viabilidade de seu uso para se cultivar a framboeseira 

em regiões subtropicais. Neste contexto, a Tese foi dividida em três capítulos como 

se pretende publicar: 

Capítulo 2: Sistemas de produção de framboeseiras remontantes em região 

de clima subtropical. 

Capítulo 3: Fisiologia da produção de framboeseiras cultivadas sob telas 

fotosseletivas em ambiente protegido. 

Capítulo 4: Anatomia foliar de framboeseiras cultivadas sob telas 

fotosseletivas em ambiente protegido. 
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2. SISTEMAS DE PRODUÇÃO DE FRAMBOESEIRAS REMONTANTES EM 

REGIÃO DE CLIMA SUBTROPICAL 

 

Resumo 

O cultivo de framboesas é limitado a regiões temperadas de alta latitude 
devido à necessidade de baixas temperaturas para florescimento e frutificação da 
maioria das cultivares. Entretanto, cultivares remontantes como ‘Heritage’ representa 
uma possível alternativa para regiões subtropicais. Avaliaram-se, para esta cultivar 
em clima Cwa, três sistemas de produção em cultivo protegido e sombreado durante 
dois ciclos de cultivo. Todos os sistemas foram conduzidos com duas hastes por vaso. 
No primeiro sistema se produção (SP1) a frutificação se deu nas gemas apicais, 
seguida de poda drástica ao final da colheita. No segundo sistema de produção (SP2) 
realizou-se um desponte após a produção no ápice para induzir a brotação de gemas 
subapicais, resultando em uma segunda colheita na mesma haste. No terceiro sistema 
de produção (SP3), um desponte adicional foi efetuado após a segunda colheita, 
proporcionando assim uma terceira colheita na mesma haste. O SP1 apresentou a 
menor produção total. Porém, ao final dos ciclos, apresentou plantas com maiores 
massas frescas e secas e raízes com maior teor de amido. A distribuição da colheita 
no SP1 foi concentrada entre os meses de agosto e novembro no primeiro ciclo, e de 
março a junho no segundo ciclo, enquanto que o SP2 proporcionou colheitas de 
agosto a fevereiro no primeiro ciclo, e de março a setembro no segundo ciclo. O SP3 
possibilitou colheitas contínuas que se iniciaram em agosto de 2019 e se estenderam 
até outubro de 2020, quando o ensaio foi finalizado. Os sistemas de produção tiveram 
pouco efeito sobre o teor de sólidos solúveis, acidez titulável e teor de antocianinas 
nos dois ciclos de cultivo. Essas variáveis parecem relacionar-se mais às épocas de 
instalação do que à condução do experimento. Os resultados obtidos evidenciam a 
viabilidade de produção de framboeseiras remontantes ‘Heritage’ em clima subtropical 
(Cwa) com a produção de frutos de qualidade comercial por 14 meses em dois ciclos, 
sendo as colheitas distribuídas nos meses conforme o sistema de produção utilizado, 
principalmente SP2 e SP3. 

Palavras-chave: Rubus idaeus; Poda; Escalonamento; sombreamento; 
Desenvolvimento; Colheita; Qualidade de frutos. 
 
Abstract 

Raspberries production is limited to cold temperate areas of high latitude due 
to the requirement of low temperatures for flowering and fruiting. However, primocane 
cultivars are possible alternatives that suit subtropical regions. Raspberry ‘Heritage’ 
was investigated in the Cwa climate of Piracicaba, Brazil, in three production systems 
(PS) during two crop cycles. In the PS1, after primocane fruiting, the canes were hard 
pruned at ground level. In the PS2, after primocane fruiting, the canes were tipped for 
inducing subapical bud break, resulting thus in a second harvest as a floricane, 
followed by pruning at ground level. In the PS3, after the second harvest, the canes 
were tipped again for the induction of a third harvest. The PS1 had the lowest yield. 
However, after two cycles, this system showed the highest fresh and dry root weight, 
and starch content. Harvests of PS1 were concentrated from August to November in 
the first cycle and from March to June in the second cycle, whereas in PS2, harvests 
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were from August to February in the first cycle and from March to September in the 
second one. The PS3 had continuous harvests, starting in August 2019 extending to 
October 2020 when the experiment was terminated. Production systems had little 
influence on soluble solids, titratable acidity, or anthocyanins content in both cycles. 
Those variables seem to be more related to the harvest season than to the type of the 
production system. The results demonstrated the viability to cultivate primocane 
‘Heritage’ raspberry in Cwa subtropical climate producing commercial fruits for 14 
months in two cycles, with harvests distributed along the months according to the 
production system adopted, mainly PS2 and PS3. 
 
Keywords: Rubus idaeus; Pruning; Scheduling; Shading; Development; Harvest; Fruit 
quality 
 
2.1 Introdução 

A framboesa (Rubus idaeus L.) é tradicionalmente cultivada em regiões de 

clima temperado. A produção global encontra-se majoritariamente no Hemisfério 

Norte, sendo Rússia, México, Sérvia, Estados Unidos da América e Polônia os 

maiores produtores, respondendo por 73% do total produzido em 2019 (FAO, 2021). 

Com exceção do México, os grandes produtores têm suas colheitas concentradas no 

verão até meados de outono do Hemisfério Norte. Contudo, o aumento da demanda 

do mercado por framboesas frescas impulsionou o desenvolvimento de novas 

estratégias para suprir o mercado desta fruta o ano todo, com produções fora da época 

tradicional de colheita e expansão das áreas de cultivo para regiões de clima quente 

(Gambardella et al., 2015; Heide; Sønsteby, 2011; Dale et al., 2005). 

As cultivares de framboesas são classificadas em remontantes (ou primocanes) 

e não-remontantes (ou floricanes), de acordo com seu hábito de frutificação. O 

primeiro grupo se refere a cultivares que produzem frutos no ápice das hastes que se 

desenvolveram naquele ano, além de poderem ser despontadas para uma segunda 

produção na mesma haste no mesmo ano. As cultivares remontantes não necessitam 

de temperaturas baixas nem passar por um período de dormência para que ocorra a 

indução de gemas floríferas (Strik, 2010; Takeda, 1993; Vasilakakis et al., 1980). Já 

as cultivares não-remontantes apresentam ciclo bianual. Neste grupo, as hastes se 

desenvolvem vegetativamente durante a primavera e verão, e necessitam passar por 

períodos de baixas temperaturas para entrar em dormência durante o inverno, para 

florescer e produzir frutos na primavera e verão do segundo ano (Gambardella et al., 

2015). O uso de cultivares não-remontantes a campo fica restrito a regiões de inverno 

com baixas temperaturas por longos períodos de tempo, uma vez que, em regiões de 
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clima quente, a quantidade insuficiente de horas de frio prejudica o desenvolvimento 

e a brotação das gemas dormentes (Pritts, 2008). 

A utilização de cultivares de framboeseiras remontantes se mostra uma 

alternativa economicamente mais viável para produções em regiões sem frio hibernal, 

uma vez que as plantas têm o potencial de produzirem frutas o ano todo em condições 

de cultivo protegido (Dale et al., 2005). Framboeseiras ‘Heritage’, ‘Autumn Bliss’, 

‘Autumn Britten’, ‘Caroline’, ‘Himbo Top’, ‘Polka’ e ‘Sugana’ são algumas das cultivares 

remontantes plantadas em várias regiões do mundo (Weber, 2013). Trabalhos indicam 

que cultivares remontantes não possuem juvenilidade, uma vez que a indução floral 

ocorre a partir do quinto nó (Sønsteby and Heide, 2009). Contudo, o fenótipo de cada 

cultivar é fortemente dependente da interação entre o ambiente de cultivo e a 

constituição genética da cultivar, alterando, entre outros parâmetros, a capacidade de 

remontância das plantas (Gambardella et al., 2015). Estudos indicam que cultivares 

remontantes produzem frutos apenas no ápice das hastes, necessitando, entretanto, 

de certa quantidade de frio para produzir também em gemas subapicais (Keep, 1961). 

Por outro lado, trabalhos com framboeseiras remontantes mostraram produções no 

ápice dos ramos sem frio hibernal por três anos consecutivos (Dale et al., 2001), e 

produções sem frio hibernal em hastes despontadas, embora menores do que aquelas 

vernalizadas (Dale et al., 2005). Desta forma, estudos são necessários sobre tipos de 

poda e o resultante desempenho de framboeseiras remontantes visando a expansão 

do cultivo para áreas de clima quente. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar 

sistemas de produção com diferentes tipos de poda e seus impactos no 

desenvolvimento, produção e qualidade de frutos da framboeseira remontante 

‘Heritage’, cultivada em clima quente (Cwa). 

2.2 Conclusão 

Em condições de clima subtropical (Cwa), a framboeseira remontante ‘Heritage’ 

cultivada em sistema com podas subapicais, com duas ou três colheitas em uma 

mesma haste apresentam maior produção no período do que o sistema com apenas 

uma colheita; prolongam o período de produção de frutos, ininterruptamente, por dois 

ciclos completos de produção, durante 14 meses; e não afetam a qualidade das frutas 

produzidas, em seus teores de antocianinas, sólidos solúveis e acidez titulável. 

Framboeseiras que são submetidas a podas subapicais tem menor reserva de 
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carboidratos no sistema radicular quando comparadas a uma poda drástica, o que 

pode reduzir a longevidade dessas plantas. 
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3. FISIOLOGIA DA PRODUÇÃO DE FRAMBOESEIRAS CULTIVADAS SOB TELAS 

FOTOSSELETIVAS EM AMBIENTE PROTEGIDO 

 

Resumo 

O consumo de framboesa (Rubus idaeus L.) é crescente nos mercados 
nacional e internacional. É uma cultura de alto valor agregado, tradicionalmente 
cultivada em regiões frias e altas latitudes, restritas ao sul do Brasil e ao exterior. 
Estudou-se o comportamento da cultivar Heritage (remontante) em condições de clima 
subtropical submetida a telas fotosseletivas preta, vermelha e azul. Caracterizou-se o 
espectro da radiação e a luz diária integrada a pleno sol e sob cada tela. Durante os 
dois ciclos, avaliou-se a taxa de assimilação de carbono, comprimento, diâmetro, 
massa fresca e seca de hastes, época de emissão de botões florais, número de flores 
e frutos colhidos. Foram também determinados parâmetros de produção e qualidade 
pós-colheita de frutos, como número, massa fresca, teor de sólidos solúveis, acidez 
titulável, pH e teor de antocianinas. A tela preta causou pouca alteração no desenho 
do espectro da luz solar plena, apresentando maior densidade de fluxo de fótons 
fotossinteticamente ativos comparada às telas vermelha e azul. No verão e na 
primavera, framboeseiras sob telas fotosseletivas tiveram maior assimilação de CO2 
em comparação com plantas cultivadas a pleno sol, que sofreram fotoinibição. Não 
houve diferença no comprimento das hastes, porém, as sob tela azul apresentaram 
menores diâmetro, massa fresca e seca e maior área foliar. As telas vermelha e preta 
induziram a emissão de botões florais mais precocemente que plantas cultivadas sob 
telado azul, que atrasaram o florescimento e a colheita em duas semanas. Não houve 
diferença quanto ao número total de flores formadas sob as diferentes telas, mas as 
telas vermelha e preta proporcionaram maior produção total e de frutos 
comercializáveis apesar de menores que os sob tela azul. Os menores frutos foram 
produzidos em hastes sob tela vermelha e os maiores, sob tela azul. As frutas sob tela 
vermelha apresentaram maior média do teor de antocianinas e sólidos solúveis 
durante o ciclo e pH mais alto em comparação com as frutas sob tela preta e azul. A 
utilização de diferentes telas fotosseletivas, inclusive a alternância delas ao longo do 
ciclo seria de grande interesse agronômico ao viabilizar a produção de framboesas 
em regiões não convencionais e permitir melhor controle das características físicas e 
fisiológicas dos frutos produzidos, proporcionando assim, atrativas e variadas opções 
mercadológicas. 

Palavras-chave: Rubus idaeus; Qualidade de luz; Espectro; Comprimentos de onda; 
Sombreamento; Desenvolvimento; Colheita; Qualidade de frutos 
 
Abstract 

Raspberry (Rubus idaeus) consumption is increasing in the national and 
international markets. It is a high-value crop traditionally cultivated in temperate 
regions at high latitudes abroad, restricted in Brazil to the Southern region. It was 
investigated the physiological development of the primocane-fruiting raspberry cv. 
‘Heritage’ in a subtropical climate under black, red, and blue photoselective nets. The 
radiation spectrum and the daily light integral in full sun and under each net were 
characterized. During two harvest cycles, it was evaluated carbon assimilation rate, 
length, diameter, fresh and dry cane weight as well as flowering stage, number of 
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flowers, and marketable fruits. It was also measured post-harvest quality components 
of fruits such as number, weight, diameter, soluble solids, titratable acidity, pH and 
total anthocyanins content. The black net caused little modification in the spectrum of 
full sunlight showing higher photosynthetic photon flux density compared to red and 
blue nets. In Summer and Spring, raspberries under photoselective nets had higher 
CO2 assimilation, as compared to full sun exposure that caused photoinhibition. Among 
different nets, there was no difference in the length of canes but those under the blue 
net showed reduced diameter, fresh and dry weight but larger leaf area. The flowering 
and harvest period under the blue net was delayed by two weeks, as compared to red 
and black nets. The total number of flowers was similar under different nets but the red 
and black ones had higher yields and a higher number of marketable fruits, though 
smaller than the ones under the blue net. The smallest fruits were produced under the 
red net and the largest under the blue net. Fruits under the red net had more 
anthocyanins and soluble solids content, and higher pH than those under black and 
blue nets. Comprehensive investigations on the cultivation of raspberry under different 
photoselective nets considering a mix of selective nets could result in new horticultural 
strategies to increase production by extending the cultivation to non-conventional 
subtropical areas, allowing better control of physical and physiological characteristics 
of fruits, and allowing off-season fruit production during periods of high market prices. 

Keywords: Rubus idaeus; Light quality; Spectrum; Wavelength; Shading; 
Development; Photosynthesis; Harvest; Fruit quality 
 
3.1 Introdução 

O mercado mundial de frutas tem se tornado cada vez mais diversificado, 

competitivo e aberto a novidades em relação à comercialização de frutas nativas e 

exóticas, com diferentes cores, sabores, aromas, formatos e ricas em compostos 

benéficos à saúde (Silva et al., 2011). A framboesa vermelha (Rubus idaeus L.) é uma 

cultura de alto valor agregado que vem apresentando grande crescimento de consumo 

nos últimos anos (Zurawicz et al., 2018). O aumento da demanda desta fruta está 

fortemente relacionado à procura pelos benefícios à saúde humana conferido pelo 

elevado conteúdo de compostos bioativos. Os polifenóis de framboesas, 

principalmente antocianinas e elagitaninos, estão relacionados ao combate a 

estresses oxidativos no organismo humano (Chen et al., 2019). Devido a essa 

característica, o consumo de framboesas tem sido associado ao controle e prevenção 

de doenças e disfunções crônicas como obesidade, cardiopatias, diabetes, vários 

tipos de câncer, inflamações e degeneração neural (Torronen et al., 2013; De Souza 

et al., 2014; Si et al., 2015; Noratto et al., 2016). 

A framboeseira é tradicionalmente cultivada em regiões de clima temperado, e 

se encontra majoritariamente no Hemisfério Norte, em países como a Rússia, México, 

Sérvia, Estados Unidos da América e Polônia, os quais são os maiores produtores 
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dessa fruta, respondendo por 73% do total produzido no mundo em 2019 (FAO, 2021). 

Embora a produção comercial esteja concentrada em regiões temperadas, o 

melhoramento genético, o uso de técnicas inovadoras de cultivo, as modificações no 

manejo da cultura e nos ambientes de cultivo vêm impulsionando a expansão da 

produção para áreas não tradicionais, o que aumenta a oferta de frutos fora da época 

de produção dos principais mercados (Medina et al., 2018; Kempler; Hall, 2013), além 

de atender demandas de outros mercados, outrora suprida exclusivamente pela 

importação. 

Diversas são as estratégias utilizadas para modificar o ambiente de cultivo, a 

fim de proporcionar condições favoráveis para a produção. Entre elas, o uso de telas 

fotosseletivas em cultivo protegido é uma técnica empregada para modificar o 

comprimento de onda e o espectro de radiação incidente sobre a cultura, mitigando 

assim alguns efeitos da radiação e das temperaturas excessivas, reduzindo a 

quantidade de luz incidente, além de propiciar proteção adicional contra agentes 

bióticos e abióticos (Manja; Aoun, 2019; Aoun; Manja, 2020). A tela preta, por ser 

opaca, reduz a intensidade da luz sem modificar a qualidade espectral da radiação 

(Ilić; Fallik, 2017). As telas fotosseletivas coloridas, além de causarem espalhamento 

dos feixes de luz, que podem ter influência no crescimento e desenvolvimento das 

hastes, ainda modificam o espectro de luz que atinge as plantas abaixo delas (Manja; 

Aoun, 2019). 

O uso de telas fotosseletivas afeta a fisiologia e fenologia de plantas cultivadas 

(Manja; Aoun, 2019). O seu uso ainda é restrito e não há informações sobre os efeitos 

dessas alterações de espectro sobre o crescimento, fenologia e produção de 

framboeseiras em região de clima subtropical. Portanto, o objetivo deste estudo foi 

avaliar os aspectos fisiológicos e fenológicos de framboeseiras cultivadas sob 

diferentes cores de telas fotosseletivas em clima Cwa. 

 

3.2 Conclusão 

Framboeseiras cultivadas sob telas fotosseletivas são favorecidas nas 

atividades fotossintéticas, em clima Cwa, na época de primavera e o verão, em 

comparação com plantas cultivadas a pleno sol, que sofrem fotoinibição. 

Plantas cultivadas sob a tela azul têm o período de colheita atrasado e menor 

produção, em comparação com as colheitas de plantas cultivadas sob as telas 

vermelha e preta. 
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Frutos de plantas sob tela vermelha são menores e possuem maior teor de 

antocianinas que aqueles produzidos sob a tela azul. 
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4. ANATOMIA FOLIAR DE FRAMBOESEIRAS CULTIVADAS SOB TELAS 

FOTOSSELETIVAS EM AMBIENTE PROTEGIDO 

 
Resumo 

O cultivo protegido e a utilização de telas fotosseletivas são opções para 
modificar e ampliar os ambientes e épocas de produção de plantas frutíferas. 
Mudanças no ambiente relativas à intensidade e qualidade da luz induzem respostas 
morfométricas e fisiológicas nas plantas, como no crescimento, produtividade, taxa de 
fotossíntese, e síntese de metabólitos secundários. No entanto, pouco é conhecido 
sobre mudanças na anatomia das folhas que justifiquem as modificações na fisiologia 
e fenologia das plantas. Neste estudo avaliaram-se aspectos anatômicos e fisiológicos 
de folhas de framboeseiras cultivadas sob diferentes telas fotosseletivas em resposta 
à quantidade e a qualidade da luz recebida. Framboeseiras cv. Heritage foram 
cultivadas a pleno sol e em casa de vegetação sob telas fotosseletivas vermelha, azul, 
preta e cinza em região de clima Cwa. Avaliou-se a reflectância espectral da folha, 
mudanças morfoanatômicas, teor de clorofilas, carotenoides e assimilação de CO2. A 
espessura total da folha foi dependente da espessura do parênquima paliçádico, 
sendo maior em folhas cultivadas a pleno sol e menor sob telas de cor cinza e azul. A 
área foliar foi inversamente relacionada à espessura do parênquima paliçádico e à 
radiação fotossinteticamente ativa. Esta plasticidade das folhas alterou a quantidade 
de estômatos por área, porém não alterou o índice estomático. Plantas a pleno sol 
tiveram menores teores de clorofila e apresentaram menores taxas de assimilação de 
CO2. O efeito positivo das telas de sombreamento na fotossíntese das folhas pode 
estar relacionado à mitigação de estresses causados pelo excesso de radiação. 
Framboeseiras demonstram boa capacidade de adaptação aos diferentes ambientes 
de cultivo. As telas de sombreamento promovem alterações morfológicas, 
anatômicas, bioquímicas e fisiológicas dos atributos foliares. A intensidade da luz é 
mais determinante para a plasticidade da folha do que a qualidade da luz. 
 
Palavras-chave: Rubus idaeus; Sombreamento; Plasticidade fenotípica; 
Morfoanatomia; Reflectância; Espectro de luz; Fluxo de fótons 
 

Abstract 

The controlled environment and photoselective nets are interesting options for 
extending the growing area and harvest season of fruit crops. Modifications in intensity 
and quality of light induce morphometric and physiological responses of plants as well 
as in their growth rate, yield, photosynthesis rate, and secondary metabolites 
production. However, little is known about the accompanying changes in the anatomy 
of leaves that explain such changes in the physiology and phenology of the plants. In 
this investigation, the leaf anatomy and physiology of raspberries grown under different 
photoselective nets were studied. Plants of cv. Heritage were grown in full sun and in 
a controlled environment under black, red, blue, and gray nets in a Cwa climate region. 
Light intensity and quality, spectral leaf reflectance (SLR), morphoanatomical changes, 
chlorophyll and carotenoid content, and CO2 assimilation were evaluated. Overall, leaf 
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thickness was dependent on the thickness of palisade parenchyma, being thicker in 
leaves of plants grown under full sun and thinner under gray and blue nets. Leaf area 
was inversely related to the thickness of the palisade parenchyma and to the PAR that 
reached the plant canopy. Such leaf phenotypic plasticity increased the stomatal 
density per area, though the stomatal index remained unchanged. Under full sun, 
plants had less chlorophyll and lower CO2 assimilation. The beneficial effect of shading 
nets in the photosynthesis of the leaves could be related to the mitigation of light stress 
caused by the excess of radiation. The raspberries presented good adaptation to the 
different growing environments. Photoselective nets caused several morphological, 
anatomic, biochemical, and physiological modifications in the raspberry leaves 
influenced more by the intensity than by the quality of the incident light. 

Keywords: Rubus idaeus, Shading, Phenotypic plasticity, Morphoanatomy, 
Reflectance, Light spectrum, Photon flux 

 
4.1 Introdução 

A cultura da framboesa (Rubus idaeus L.) é pouco explorada no Brasil, mas 

apresenta enorme potencial de crescimento devido à demanda crescente pelos seus 

frutos (Barbosa et al., 2019). Suas características atrativas de aparência e sabor, 

aliadas a capacidade antioxidante, anti-inflamatória, anticancerígena e cardioprotetora 

contribuem para o aumento desta demanda (De Souza et al., 2014; Si et al., 2015; 

Klewicka et al., 2020). O interesse por framboesas frescas durante todo o ano encoraja 

o desenvolvimento de novas tecnologias de manejo visando a expansão das áreas 

cultivadas para regiões não tradicionais, ampliando assim o período de colheita 

(Darnell et al., 2006; Kempler; Hall, 2013; FAO, 2021). Por ser originário de clima 

temperado, o cultivo de framboesas no subtrópico necessita de manejo específico 

para permitir ou melhorar o desenvolvimento das plantas.  

O cultivo protegido é uma técnica aplicada no campo, principalmente para 

modificar os componentes do microclima, possibilitando assim que a produção seja 

viável e ocorra em diferentes estações do ano ou em áreas onde o plantio da cultura 

não é recomendado. Neste cenário, o uso de telas sobre o cultivo pode alterar o 

ambiente de produção, mitigando alguns efeitos da radiação excessiva ao reduzir a 

luz e o calor do local, assim como proteger a cultura de chuvas, granizo, vento e 

pássaros (Aoun; Manja, 2020). As telas comuns de sombreamento, como as de cor 

preta, cinza e branca, reduzem a radiação solar que por elas passam sem mudar muito 

as proporções das frações de luz, ou seja, afetam a quantidade, mas não a qualidade 

da luz (Arthurs et al., 2013; Manja; Aoun, 2019). As telas fotosseletivas, 

diferentemente das telas comuns, são confeccionadas com materiais que modificam, 
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de diferentes formas, a interação com a luz em termos de absorção, reflectância e 

transmitância. As telas fotosseletivas azuis e vermelhas, além de reduzir o total de 

radiação solar, afetam também a qualidade da luz ao modificar o espectro e transmitir 

diferentes proporções das luzes de cor azul, vermelha e vermelha-distante (Arthurs et 

al., 2013; Tafoya et al., 2018). 

As plantas, devido a sua plasticidade que confere adaptação ao ambiente 

circundante (Žádníková et al., 2015), respondem às mudanças no ambiente 

modificando a sua morfologia, fisiologia e anatomia (Schlichting, 1986; Sultan, 2000; 

Gratani, 2014). As folhas, órgãos primários captadores de luz para a realização da 

fotossíntese, apresentam diversas reações de plasticidade em resposta às mudanças 

na quantidade e qualidade da luz (Baraldi et al., 1998; Zheng; Van Labeke, 2017; Chen 

et al., 2020).  As folhas totalmente expostas ao sol são normalmente mais espessas, 

com maior densidade estomática e menor área foliar que as folhas sombreadas 

(Oguchi et al., 2018; Õunapuu-Pikas; Sellin, 2020). No entanto, ainda são pouco 

conhecidos os efeitos do ambiente sob telas fotosseletivas, na plasticidade 

morfológica, anatômica e fisiológica das folhas (Solomakhin; Blanke, 2010). Neste 

estudo, foram avaliadas as características anatômicas, morfométricas e fisiológicas 

das folhas de framboeseira cultivadas em diferentes ambientes e sob telas 

fotosseletivas. 

4.2 Conclusão 

Nas condições de clima subtropical, plantas de framboeseira a pleno sol 

apresentam menor área foliar, menor eficiência fotossintética e maior espessamento 

de parênquima. 

 Plantas sob tela de cor cinza possuem maior área foliar e maior eficiência 

fotossintética quando comparadas com plantas cultivadas sob telas preta, vermelha e 

azul. 

Framboeseiras demonstram boa capacidade de adaptação aos diferentes 

ambientes de cultivo. As telas de sombreamento promovem alterações morfológicas, 

anatômicas, bioquímicas e fisiológicas em folhas de framboeseiras relacionadas 

possivelmente a um escape ao sombreamento. 

 A intensidade da luz é mais determinante na plasticidade da folha do que a 

qualidade da luz. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
A framboesa é uma fruta saborosa, visualmente atrativa e muito demandada 

por possuir compostos benéficos à saúde humana. Comercialmente, a produção tem 

alto valor agregado, sendo uma opção de cultivo muito interessante para pequenos 

produtores rurais, com mão de obra familiar. 

Os Estados Unidos da América têm uma situação peculiar em relação à 

framboesa. São o quarto maior país produtor e, apesar disso, os maiores importadores 

dessa fruta no mundo (US$ 1,5 bilhões/ano). As importações ocorrem principalmente 

nos períodos de outubro a maio, quando boa parte das áreas produtoras do país está 

sob temperaturas baixas e pouca disponibilidade de luz. 

O Brasil é altamente dependente da importação de framboesas, sendo a 

carência de informações acerca da fisiologia das plantas e de técnicas de cultivo em 

regiões não tradicionais um dos fatores que mais limitam a expansão das áreas de 

cultivo e consequentemente da produção desta fruta no país. 

Assim, existe um enorme potencial de mercado no Brasil que, para ser 

explorado, necessita de novas informações científicas e técnicas de cultivo bem como 

de conhecimentos adicionais sobre a fisiologia da planta que permita a expansão das 

áreas produtoras do sul do país a regiões diferentes, e de mudanças na forma de 

cultivo empregado nessas regiões tradicionais que propiciem épocas diferenciadas de 

colheita para suprir as atuais lacunas de comercialização.  

Demonstrou-se nesta tese que o uso de telas fotosseletivas em cultivo 

protegido em ambiente de alta luminosidade, bem como o manejo da poda em 

situações de ausência de dormência das plantas quando cultivadas em regiões não 

tradicionais de clima subtropical como Piracicaba, SP, se mostraram importantes 

ferramentas para viabilizar o cultivo de framboeseiras nessa região. A alteração da 

quantidade e qualidade da luz incidente na cultura, além das intervenções de tratos 

culturais durante o desenvolvimento da planta traz impactos favoráveis na fisiologia 

que se refletem em respostas tanto fenológicas como bioquímicas das plantas. Estas 

alterações permitem entre outros benefícios a alteração na produtividade das plantas 

e a ampliação da janela produtiva, com produções em épocas de menor oferta e 

consequentemente de maiores preços no mercado. Além disso, o adequado controle 

do ambiente e sistema de cultivo nessa região de clima Cwa, pode proporcionar 

oportunidades suplementares para melhorar a qualidade das frutas, tanto em 
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aspectos visuais como tamanho e massa fresca, como em aspectos bioquímicos de 

compostos bioativos com propriedades antioxidantes. 

As respostas diferenciais das framboeseiras às diferentes telas fotosseletivas 

estudadas neste trabalho indicaram a existência de novas oportunidades de mercado. 

Verificou-se não somente a possibilidade agronômica do estabelecimento de uma 

cultura de alto valor agregado em uma região não convencional e de clima quente 

(Cwa), como também demonstrou a possibilidade de se utilizar uma combinação de 

diferentes telas fotosseletivas para diferentes objetivos. As telas azuis, por 

proporcionarem frutos com maior diâmetro, podem ser utilizadas para produção de 

frutas para nichos de mercado com preços mais altos por framboesas de maior calibre, 

como as docerias. Já as plantas cultivadas sob tela vermelha produzem maior 

quantidade de framboesas, e com maior teor médio de antocianinas e sólidos solúveis, 

o que pode ser desejável para indústria alimentícia, farmacêutica e cosmética. Além 

disso, o desencontro parcial das colheitas obtido em plantas sob telas azul e vermelha 

poderá incrementar o lucro da atividade ao otimizar a mão de obra nas colheitas, obter 

melhores preços de venda em época de menor oferta e fidelizar mercados como 

comércio de frutas durante um período de tempo mais longo. 

Este trabalho contribui, portanto para o conhecimento científico e aplicado 

sobre a fisiologia e a produção de framboeseiras, propiciando subsídios técnicos para 

a expansão do cultivo tanto para regiões que não são tradicionalmente cultivadas, 

como também para a produção de frutas em épocas de mercado mais favoráveis. 

Cabe salientar ainda a peculiar situação geográfica de Piracicaba, SP, muito 

próxima a Campinas, SP, onde se localiza aeroporto de Viracopos, estabelecido 

terminal de exportação de frutas e flores para a Europa e Estados Unidos, atrativos 

mercados para a entressafra da framboesa. 
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ANEXOS 

 

Anexo A. Médias mensais de temperatura média (Tmed), umidade relativa média (URmed), 
temperatura máxima (Tmax), temperatura mínima (Tmin), radiação solar global (Rad Glob) e radiação 
líquida (Rad Liq) em Piracicaba, SP, de janeiro de 2017 a setembro de 2021. Fonte: Série de Dados 
Climatológicos do Campus Luiz de Queiroz de Piracicaba, SP. 

2017 

 Tmed URmed Tmax Tmin Rad Glob Rad Liq 

 (°C) (%) (°C) (°C) (MJ m-2 d-1) (MJ m-2 d-1)

Janeiro 24,1 82,1 30,3 20,2 19,3 9,9 

Fevereiro 25,3 73,9 32,3 19,9 22,8 12,1 

Março 23,5 77,0 30,5 18,5 20,4 10,0 

Abril 21,9 77,1 28,3 16,6 15,9 7,1 

Maio 19,9 81,4 26,2 14,9 13,1 5,3 

Junho 17,9 78,1 25,1 11,6 12,4 4,5 

Julho 17,0 68,4 25,2 9,5 13,7 5,4 

Agosto 19,2 69,5 26,6 12,6 14,6 5,8 

Setembro 23,2 55,1 32,1 14,4 21,8 8,9 

Outubro 23,3 71,0 30,4 17,5 18,7 9,1 

Novembro 22,7 73,0 29,6 17,2 22,4 11,5 

Dezembro 24,3 75,7 31,0 19,7 21,4 10,9 

2018 

 Tmed URmed Tmax Tmin Rad Glob Rad Liq 

 (°C) (%) (°C) (°C) (MJ m-2 d-1) (MJ m-2 d-1)

Janeiro 23,7 80,5 30,3 19,5 20,0 10,3 

Fevereiro 23,6 75,6 30,1 18,7 20,5 10,2 

Março 24,8 78,9 32,0 19,9 20,5 10,6 

Abril 22,5 73,0 29,5 16,5 18,0 7,9 

Maio 19,9 71,4 27,8 13,0 14,9 6,0 

Junho 20,5 72,6 27,5 13,6 11,5 4,2 

Julho 19,4 62,5 28,6 10,7 14,4 4,8 

Agosto 18,3 73,0 25,7 12,1 14,6 5,7 

Setembro 21,2 71,0 28,7 14,9 17,4 7,7 

Outubro 22,7 77,0 29,0 17,6 19,2 9,7 

Novembro 23,2 75,6 29,4 18,3 18,5 9,3 

Dezembro 25,2 69,2 32,2 19,2 24,4 12,7 

2019 

 Tmed URmed Tmax Tmin Rad Glob Rad Liq 

 (°C) (%) (°C) (°C) (MJ m-2 d-1) (MJ m-2 d-1)

Janeiro 26,2 73,6 33,4 20,4 23,9 12,9 
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Fevereiro 24,1 78,3 30,2 19,5 18,2 9,3 

Março 24,0 79,7 30,1 19,4 19,2 10,2 

Abril 23,1 79,2 30,1 17,9 17,2 8,6 

Maio 21,0 79,9 27,9 15,6 13,5 5,9 

Junho 19,3 73,2 27,0 12,6 13,5 5,3 

Julho 17,3 71,0 26,0 9,8 14,8 5,5 

Agosto 19,3 66,8 27,7 12,1 16,3 6,8 

Setembro 23,1 67,1 30,5 15,9 18,1 8,5 

Outubro 25,2 62,8 33,6 17,9 23,0 11,1 

Novembro 23,7 75,4 30,6 18,3 20,7 10,7 

Dezembro 24,3 77,2 30,6 19,2 20,5 10,7 

2020 

 Tmed URmed Tmax Tmin Rad Glob Rad Liq 

 (°C) (%) (°C) (°C) (MJ m-2 d-1) (MJ m-2 d-1)

Janeiro 24,4 79,6 31,0 19,6 21,0 11,3 

Fevereiro 23,4 84,9 29,1 19,6 16,3 8,8 

Março 23,3 74,2 30,3 17,6 21,3 11,1 

Abril 21,4 72,1 28,9 14,7 18,8 9,1 

Maio 18,0 69,8 26,5 10,5 15,0 6,7 

Junho 19,7 77,2 27,2 13,5 12,2 5,7 

Julho 19,5 68,1 27,8 11,9 15,0 7,1 

Agosto 19,8 64,9 27,6 11,9 15,6 6,9 

Setembro 24,1 57,6 33,1 16,0 18,9 9,4 

Outubro 24,5 62,7 32,5 17,8 19,4 9,3 

Novembro 23,1 68,5 31,2 16,7 25,0 13,1 

Dezembro 24,0 80,4 30,5 19,5 20,4 11,0 

2021 

 Tmed URmed Tmax Tmin Rad Glob Rad Liq 

 (°C) (%) (°C) (°C) (MJ m-2 d-1) (MJ m-2 d-1)

Janeiro 25,0 80,4 31,8 20,6 20,5 11,2 

Fevereiro 24,2 77,4 31,0 19,0 21,3 11,6 

Março 24,4 77,6 31,5 19,2 19,2 11,1 

Abril 21,2 72,9 28,3 15,1 17,1 8,4 

Maio 19,2 71,9 27,2 12,4 14,1 6,3 

Junho 18,0 75,8 25,5 11,5 12,2 5,3 

Julho 16,4 61,0 26,2 7,8 14,8 5,9 

Agosto 20,3 60,3 29,1 12,7 16,7 7,3 

Setembro 24,2 57,7 33,7 16,3 19,2 9,1 
 


