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Zoneamento agroclimatico da cultura do abacaxizeiro no Estado do
Parana

Agroclimatic zoning for pineapple cultivation in the state of Parana,
Brazil
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Pedro Antonio Martins Auler?; Sergio Ruffo Roberto*”

Resumo

O estado do Parana localiza-se em uma regido de transi¢do climatica, abrangendo regimes térmicos
diferentes e variagdes no risco de geadas. O abacaxizeiro (Ananas comosus L.) ¢ uma cultura sensivel
as condi¢des climaticas ¢ o conhecimento dos riscos a que a cultura estara exposta ¢ importante para
o seu sucesso. O objetivo deste trabalho foi efetuar o zoneamento agroclimatico para o cultivo do
abacaxizeiro no estado do Parana. Foram verificados os limites adequados das variaveis climaticas e
avaliadas a temperatura média anual, a temperatura do més mais frio, o risco anual de geadas, o risco de
deficiéncia hidrica, o nimero de horas de insola¢do anual e o fotoperiodo no Estado. O Parana possui
areas com baixo risco climatico para a cultura do abacaxizeiro. A temperatura média anual acima de
19°C, a temperatura média do més mais frio superior a 15,5°C e a altitude inferior a 600 m permitiram
delimitar areas aptas ao cultivo do abacaxizeiro no Parana. A deficiéncia hidrica anual ndo ¢ limitante ao
cultivo do abacaxi no Estado. A temperatura média anual e o fotoperiodo podem induzir naturalmente o
florescimento do abacaxi no Estado. Destacam-se as regides Oeste, Noroeste ¢ Norte, com temperatura
média anual superior a 22°C, que sdo as mais recomendadas ao cultivo. Nas regides com temperatura
média anual entre 19 ¢ 22°C, a escolha do local de cultivo deve ser criteriosa, levando-se em conta o
risco de geada local. As regides Centro, Sul ¢ Leste ndo sdao recomendadas, por apresentarem faixas de
temperatura abaixo do minimo exigido.

Palavras-chave: Riscos climaticos, Ananas comosus, geada, indugao floral

Abstract

The state of Parana is located in a region of climatic transition, with different thermal regimes and
variations of frost risk. Pineapple (4dnanas comosus L.) is a sensitive crop to climatic conditions and
knowledge of risks to which it is exposed is crucial to obtain success. The objective of this study was to
perform the agroclimatic zoning for pineapple cultivation in the state of Parana. Suitable limits of major
climate variables were defined and assessed for the state, considering annual mean temperature, mean
temperature of the coldest month, annual risk of frost, risk of water deficit, mean annual number of
hours of sunshine and photoperiod. Parana has a low climate risk areas for the cultivation of pineapple.
Mean annual temperature above 19°C, mean temperature of coldest month above 15.5°C and altitude
below 600 m helped to determine areas suitable for cultivation of pineapple in Parana state. The annual
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water deficit is not limiting for the cultivation of pineapple in the state. The average annual temperature
and photoperiod can induce pineapple flowering in the state. We highlight the arcas west, northwest and
north, with average annual temperature above 22°C, which are recommended for cultivation. In regions
with average annual temperature between 19 and 22°C, the choice of place of cultivation should be
thorough, taking into account the risk of frost site. The Central, South and East are not recommended,
because they have temperature ranges below the minimum required.

Key words: Climatic risks, Ananas comosus, frost, floral induction

Introducio

O clima ¢ determinante para a producdo vegetal.
Conhecer os riscos climaticos da regido que se
pretende implantar uma cultura € o primeiro passo
para o planejamento adequado da atividade agricola.
Para culturas anuais, devido a possibilidade de
alternar o calendario agricola, a escolha da época
de semeadura ¢ a principal forma de se cultivar
com menores riscos. Para culturas perenes e semi-
perenes, que passam mais de um ano no campo,
a escolha de regides para o cultivo deve ser mais
criteriosa.

O abacaxizeiro ¢ uma planta de clima tropical,
monocotiledonea, herbacea e perene da familia
Bromeliacea, com caule (talo) curto e grosso, ao
redor do qual crescem folhas estreitas, compridas
e resistentes, quase sempre margeadas por espinhos
e dispostas em rosetas. O florescimento natural
ocorre no inverno, por ser planta de dias curtos
com a diminui¢do do fotoperiodo e ou reducao da
temperatura, a gema apical ¢ induzida a produzir
uma inflorescéncia ao invés de emitir folhas.
A duragdo do ciclo natural pode variar de 12 a
36 meses, pois, além de condigdes climaticas,
depende da época de plantio, do tipo e do peso das
mudas utilizadas, e também das praticas culturais
adotadas (NASCENTE; COSTA; COSTA, 2005).
Além disso, Cunha (2005), em revisdo sobre o
florescimento do abacaxizeiro, discute que além
dos fatores climaticos (fotoperiodo, temperatura e
radiagdo solar), os hormonios presentes nas plantas
e o desenvolvimento vegetativo também devem ser
levados em consideracéo.

Cunha et al. (2009) relataram que, dentre os
fatores climaticos, a temperatura ideal para se

produzir frutos de boa qualidade ¢ de 23 a 25°C,
sendo que temperaturas acima de 40°C e abaixo
de 5°C causam sérios problemas na planta. O
abacaxizeiro ¢ uma planta que resiste bem a seca
para sobrevivéncia, mas para ser cultivado com
finalidade comercial recomendam-se 4areas onde
ocorram chuvas de 1.000 a 1.500 mm anuais, de
preferéncia bem distribuidos ao longo dos meses.
Abaixo de 1.000 mm ou com periodos secos
prolongados, recomenda-se o uso de irrigacdo.
A umidade do ar de 75% ou superior ¢ ideal para
a cultura. A radiacdo solar atua no crescimento
vegetativo e na qualidade do fruto (composigao,
coloragdo), porém a luminosidade intensa pode
queimar o fruto interna e externamente. A insolagao
requerida aceitavel para desenvolvimento e
producdo do abacaxizeiro ¢ de 1.200 a 1.500
horas/ano e o6tima entre 2.500 a 3.000 horas/ano.
Os autores ainda citam como eventos adversos a
ocorréncia de granizos, veranicos, ventos intensos,

geadas e chuvas excessivas.

O estado do Parana, localizado entre 22 e
27°S de latitude, encontra-se em uma faixa de
transicdo e de acentuada variabilidade climatica,
com variagdes de relevo e de solo que tém reflexos
diretos sobre a temperatura, a evapotranspiragao e
o balango hidrico local, sendo encontradas regioes
com caracteristicas tropicais e regioes de transicao
para climas temperados. Com excec¢do do litoral,
as temperaturas no Parand diminuem do Norte
para o Sul, com o aumento da altitude. Embora o
Estado apresente saldo positivo no balango hidrico
anual para a maioria das regides, existe uma grande
variacdo na distribuicdo temporal e espacial da
precipitacao.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 4, suplemento, p. 2337-2346, 2014



Zoneamento agroclimético da cultura do abacaxizeiro no Estado do Parand

Tendo em vista a diversidade de ambientes de
cultivo presentes no Parana, a cultura do abacaxizeiro
¢ exposta a diferentes graus de riscos, conforme a
regido de cultivo. Assim, o objetivo deste trabalho
foi efetuar o zoneamento agroclimatico para o
cultivo do abacaxizeiro no estado do Parana.

Material e Métodos

Para o estudo do potencial climatico para a
cultura do abacaxi no Parana foram utilizados dados
de 21 estagdes meteoroldgicas convencionais do
IAPAR com periodos de observacao de 1976 a 2010
nas diversas regides do Estado. Foram avaliadas a
temperatura média anual (°C), a temperatura do més
mais frio (°C), o risco de geadas anual (%), o risco
de deficiéncia hidrica (mm), o nimero de horas de
insolagdo solar e o fotoperiodo (h). A partir desses
dados, foram calculadas:

a) Deficiéncia hidrica anual (Dha): foi obtida
pelo célculo do balango hidrico climatoldgico
normal, segundo Thornthwaite e Mather (1955),
para as estagdes meteoroldgicas. Tomou-se o valor
de 100 mm para a capacidade de dgua disponivel
(CAD) no solo. Para auxiliar no calculo, foi
utilizada a planilha desenvolvida por Rolim,
Sentelhas e Barbieri (1998). Os resultados obtidos
foram interpolados em um sistema de informagao
geografica para a geracdo dos mapas de deficiéncia
hidrica anual. Para o risco de deficiéncia hidrica
foi considerado: Alto Risco: Dha > 100 mm ou trés
meses com precipitagdo mensal inferior a 60 mm
e Baixo Risco: Dha < 100 mm ou menos de trés
meses com precipitacdo mensal inferior a 60 mm.

b) Insolagao média anual (1a): foram utilizadas
as séries historicas de insolagdo observadas nas
estagdes meteorologicas para calcular a insolagao
média anual. Os totais médios anuais foram
interpolados por krigagem para todo o Parana.
Foram definidas as seguintes categorias: Minima
Insolagdo: Ia entre 1.200 e 1.500 horas; Boa
insolagdo: Ia entre 1.500 e 2.500 horas ¢ Otima

Insolagdo: Ia entre 2.500 e 5.500 horas.

c) Temperatura média anual (Ta): foram
utilizadas as séries historicas de temperaturas médias
observadas no interior de abrigos meteorologicos
para calcular a temperatura média anual. A partir
desses valores, foi ajustada uma equacdo de
regressdo da temperatura média anual em funcao
da latitude, longitude e altitude para todo o Parana.
Foram definidas as seguintes classes de risco: Alto
Risco: Ta < 19°C; Médio Risco: 19°C < Ta < 22°C
e Baixo Risco: Ta > 22°C.

d) Temperatura média do més mais frio (Tmf):
foram utilizadas as séries historicas de temperaturas
de
meteorologicos para calcular a temperatura média

médias observadas no interior abrigos
de julho. A partir desses valores, foi ajustada uma
equagao de regressdo da temperatura média do més
mais frio em fungdo da latitude, longitude e altitude
e para todo o Parand. Foram definidas as seguintes
classes de risco: Alto Risco: Tmf < 15,5°C; e Baixo
Risco: Tmf > 15,5°C. Manica (1999), descrevendo
o zoneamento do abacaxi para o Rio Grande do Sul,
utilizou o pardmetro temperatura média de inverno
de 15,5°C para delimitar areas com risco de geadas
e as areas marginais ao cultivo foram definidas por

meio da temperatura média anual entre 19 e 21°C.

e) Risco de geadas: foram utilizadas as séries
historicas de temperatura minima inferiores a 0°C,
observadas no interior do abrigo meteorologico
para calcular os riscos de geadas. Foram calculadas
as probabilidades de ocorréncia anual com base
na distribui¢do de extremos e correlacionadas
com altitude e latitude, obtendo-se uma equagdo
de regressao para o risco de geadas. Utilizando as
regressOes ajustadas, foram mapeados o0s riscos
de geadas em fungdo da latitude, longitude e
altitude para todo o Parana, com resolucdo de 90m,
utilizando a base do SRTM (MIRANDA, 2005).

f) Fotoperiodo: foi calculada a duragdo do dia
utilizando a equagdo (VAREJAO-SILVA, 2006):

N =2/15 arccos( -tan ¢ X tan d );

Em que:
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N = duragdo do dia em horas;

¢ = latitude do local (para o hemisfério sul o
valor € negativo) e

§ =
equacao:

§=23,45. sen( 360 (284 +1n) /365 )

¢ a declinacdo da Terra, calculada pela

7

Em que n ¢ o dia juliano do ano. Os valores
foram transformados em radianos para os calculos
do seno e tangente.

Resultados e Discussao

A deficiéncia hidrica anual ndo ¢ limitante para
a cultura do abacaxizeiro no Parana. Em alguns
anos, como em 1985 e 1988, quando ocorreram
baixas precipitagdes, a deficiéncia hidrica anual
superou os 100 mm. Porém, com base nos dados de
normais climatologicas, as estagdes meteorologicas
apresentaram valores de
inferiores a 50 mm nas regides norte € noroeste €
auséncia de deficiéncia para as outras regides do
Estado.

deficiéncia hidrica

Segundo Cunha et al. (2009), o abacaxizeiro tem
necessidades hidricas relativamente reduzidas, se
comparado a culturas anuais. Os autores citam as
caracteristicas tipicas de planta xerdfilas como fator
de baixa transpiracdo e uso eficiente da agua pela
cultura, além do metabolismo MAC (metabolismo
acido das crassulaceas) de assimilagao do CO,,.

A irrigacdo € necessaria em 4areas com um
periodo de trés meses consecutivos com chuvas
inferiores a 15 mm/més ou de quatro meses com

menos de 25 mm/més ou, ainda, cinco meses com
chuvas inferiores a 40 mm/més (CARVALHO,
1998). Também, segundo Neild e Boshell (1976),
em areas com pluviosidade anual inferior a 500 mm,
o abacaxi s6 deve ser cultivado com o uso intensivo
da irrigagdo. Com base nas médias historicas de
precipitacdo nas estagdes meteorologicas do IAPAR
no Parana, esses valores nao sdo registrados, o que
indica que a irrigagdo ndo ¢ necessaria. Porém,
sob estresse hidrico ha queda na produgdo, baixa
qualidade e desuniformidade dos frutos. Silva e
Silva (2006) concluem que um eficiente programa
de irrigagdo na cultura do abacaxizeiro resulta em
ganhos de produtividade, qualidade e reducao do
ciclo da planta.

No Parand, o volume historico de precipitacido
minimo ¢ em torno de 1.300 mm, porém a ocorréncia
de veranicos pode ser prejudicial a cultura. Pereira
et al. (2008) concluiram que a caracteristica da
transicdo climatica do Parana faz com que exista
maior diferenciagdo entre a estagdo seca e chuvosa
nas regides Norte e Oeste, mas no sul as chuvas sdo
mais uniformemente distribuidas e se prolongam
durante a estacdo de crescimento das culturas
agricolas.

De acordo com Py, Lacoeuilhe e Teisson (1987),
a temperatura € o fator que mais limita a expansao
da cultura e afeta o ciclo da planta. As temperaturas
baixas e o risco de geadas sdo os principais
parametros que limitam o cultivo do abacaxi no
Parand. Com base na temperatura média anual,
temperatura média do més mais frio e altitude, é
possivel delimitar areas com menor risco de geadas
para a cultura (Figura 1).
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Figura 1. Faixas de temperatura média anual para a cultura do abacaxi (A), temperatura média do més mais frio (B),
risco de geadas (C), altitude para a cultura do abacaxizeiro (D) e Insolagdo média anual (E) no estado do Parana.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

As regides Oeste, Noroeste e Norte do Estado,
com temperatura média anual superior a 22°C, s@o
as mais indicadas para o cultivo do abacaxi. Por ser
uma cultura de clima tropical, temperaturas baixas
podem reduzir a produtividade e até causar a morte
das plantas. De acordo com Bartholomew et al.
(2003), temperaturas abaixo de 20°C diminuem o

Meés mais frio

crescimento da planta, favorecendo a ocorréncia
de floragdes naturais precoces das plantas, o que
dificulta o manejo da cultura e leva a produgado
de frutos com peso abaixo do padrdo de mercado.
Cunha et al. (2009) destacam que temperaturas
baixas reduzem o tamanho das folhas e a absorcao de
nutrientes com consequéncias no crescimento € na
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produtividade da cultura. Além disso, descreveram
que no sul do Brasil, do plantio a colheita decorrem
24 meses, enquanto que proximo ao equador esse
periodo ¢é reduzido para 12 meses.

A radiagdo solar ¢ a fonte primaria de energia
para os processos naturais exercendo acdo sobre
o crescimento vegetativo, rendimento e qualidade
do abacaxizeiro. Na Figura 1E observa-se que
nas regides Oeste, Noroeste e Norte do Estado a
insolacdo anual é superior a 2.500 horas, valor
considerado otimo para a cultura. Nas outras
regides esse indice situa-se entre 1.500 e 2.500
horas anuais, considerada uma boa insolacgao para

o abacaxizeiro.

As regides Oeste, Noroeste ¢ Norte do Estado
sdo recomendadas para o cultivo por apresentarem
menores riscos climaticos (Figura 2). Além disso,
recebem quantidade adequada de insolagdo anual
para a produgao de frutos de boa qualidade. As areas
marginais ao cultivo vao desde o Sudoeste ao Norte
do Estado, Alto Ribeira e Litoral, caracterizando-
se por apresentarem temperatura média anual entre
19 e 22°C e boa insolacdo média anual. As regides
Centro, Sul e Leste ndo sdo recomendadas, devido
a ocorréncia de baixas temperaturas e alto risco de
geadas.

Figura 2. Zoneamento agroclimatico do abacaxizeiro no Parana com base nos riscos climaticos.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Segundo Leal et al. (2009), o cultivo de
abacaxizeiro na regido do arenito Caiua, no
Noroeste do Estado, apresenta alta viabilidade
econdmica e alta competitividade em relacdo as
regides tradicionalmente produtoras, principalmente

Recomendacao
|:| N&o Recomendado
Area Marginal

quando o produto ¢ comercializado em venda direta
do produtor ao consumidor.

Nas regides marginais, areas mais sujeitas a
geadas, como vales e bacias, devem ser evitadas.
Devem-se escolher areas com declividade para
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facilitar o escoamento do ar frio, localizadas entre o
topo do espigdo ¢ meia encosta. A preferéncia deve
ser pelas faces voltadas ao Norte, que recebem mais
calor durante o inverno e sao protegidas dos ventos
frios. Também a utilizacdo de quebra-ventos para a
protecao de ventos frios ¢ pratica recomendada.

Na Figura 3 s3o apresentados os valores

de fotoperiodo didrio em funcdo da latitude
e a temperatura média mensal, de estagdes
meteorologicas presentes nas areas recomendadas
ou marginais a cultura do abacaxizeiro no Parana.
Pode-se observar diminui¢do do fotoperiodo e da
temperatura média nos meses de inverno, o que
pode contribuir para o florescimento natural do

abacaxi no Estado.

Figura 3. Fotoperiodo (A) e temperatura média mensal (B) nas Estagdes Meteorologicas do lapar na regido

recomendada ao cultivo do abacaxi no Parana.
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Sanewski et al. (1998),

Australia, observaram a ocorréncia de 100% de

em Queensland,

floragdo natural em abacaxizeiros mantidos a
20°C por 10 a 12 semanas, condi¢ao observada no
Parana (Figura 3). Auler et al. (2002) verificaram
que no Noroeste do Parana, a indu¢ao natural para
a variedade ‘Smooth Cayenne’ ocorre no outono,
nos meses de abril e maio, estimulada por quedas
acentuadas na temperatura ocasionadas pela entrada
de frentes frias. Observaram também que indugdes
artificiais realizadas em marco e inicio de abril
antecipam consideravelmente o florescimento
em relagdo a época de indugdo natural, porém
expdem as inflorescéncias ao risco de geadas e,
consequentemente, a perda de producdo. Assim,
em areas em que ocorrem geadas (Figura 1C),
¢ indicado a indugdo artificial do florescimento
precoce nos meses de margo e abril somente quando

o risco maximo anual for inferior a 10%.

Carvalho et al. (2005), no norte do Parana, nao
encontraram diferencas entre os tratamentos de
inducgdo artificial realizados em maio, junho e julho
na antecipacdo do florescimento do abacaxizeiro
‘Smooth Cayenne’, em relacdo ao tratamento
testemunha com indugdo natural espontanea. Esses
resultados corroboram com os obtidos por Auler et
al. (2002) no Noroeste do Parana e Giacomelli, Py e
Lossois (1984) no Planalto Paulista, que constataram
a ocorréncia de diferenciagdo natural espontanea do
abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’ no outono, a partir
do final de abril. Carvalho et al. (2005) observaram
também que a inducdo artificial feita em inicio
de abril, antecipa a emissdo da inflorescéncia e
a colheita em até 15 dias em relagdo as indugdes
feitas em maio, junho e julho.

Em sintese, o Parana possui regides com baixo
risco climatico para a cultura do abacaxizeiro.
A deficiéncia hidrica anual ndo ¢ limitante para
a cultura do abacaxizeiro no Parand. As regides
Oeste, Noroeste ¢ Norte com temperatura média
anual superior a 22°C sdo as mais recomendadas ao
cultivo. Além disso, recebem quantidade adequada
de insolacdo anual para a produgdo de frutos de

boa qualidade. Nas regides com temperatura
média anual entre 19 e 22°C, a escolha do local
de cultivo deve ser criteriosa, levando em conta o
risco de geada local. As regides Centro, Sul e Leste,
por apresentarem faixas de temperatura abaixo do
exigido para a cultura e alto risco de geada, ndo
sao recomendadas. . Pela localizagdo geografica do
Estado, o abacaxi pode florescer naturalmente, assim
a pratica da indugao artificial deve ser avaliada para
cada situacdo.

Conclusoes

O Parand possui regides com baixo risco
climatico para a cultura do abacaxizeiro. As regides
Oeste, Noroeste € Norte sdo as mais recomendadas
ao cultivo. Na regido marginal, a escolha da area
para o cultivo deve ser criteriosa, evitando areas
mais propicias a ocorréncia de geadas. As regides
Centro, Sul e Leste, ndo sdo recomendadas.
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