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O abacaxizeiro e o clima

O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) € a terceira fruteira tropical
mais produzida no mundo, depois da banana e dos citros. O Brasil esta entre
os trés maiores produtores dessa fruteira, apesar de produzir basicamente
para consumo interno.

Estudos de distribuicao do género Ananas indicam que o centro de
origem do abacaxizeiro ¢ a regido Amazonica, entre 10°N e 10°S de latitude
e 55°L e 75°W de longitude, pelo fato de ser encontrado nessa regiao o maior
numero de espécies validas, isto €, maior diversidade de espécies afins de
Ananas comosus.

Apesar da grande diversidade de variedades locais, sobretudo na regiao
Amazonica, nos plantios comerciais de abacaxizeiro no Brasil, ha predominio
de poucas cultivares, como a Pérola, em aproximadamente 80 % da area, a
Smooth Cayenne e a Jupi. Recentemente, novas cultivares foram lancadas,
como a BRS-Imperial (CABRAL; MATQOS, 2005), a BRS-Vitéria (VENTURA
et al., 2009) e a BRS-Ajuba (CABRAL; MATOS, 2008). A ‘Gold” ou MD-2,
desenvolvida no Havai, foi introduzida no Brasil e é encontrada em alguns
estados, como Ceara e Espirito Santo. A excecdo da cultivar Gold, cuja
producdo é voltada para o mercado de exportacdo, o incremento de areas
plantadas com as novas cultivares é lento, principalmente pelo alto custo de
implantagao de novos materiais, geralmente obtidos por micropropagacao
em biofabricas.

O abacaxizeiro € originario de regides com clima tropical, de temperatura
elevada e distribuicao irregular de chuvas, por isso, é considerada uma planta
rustica e resistente as condi¢oes adversas. Todavia, os plantios comerciais de
abacaxi sao geralmente encontrados em dreas costeiras ou proximas a costa, e
em ilhas onde os extremos de temperatura e umidade sao menos severos do
que em regides de clima continental na mesma latitude (BARTHOLOMEW;
KADZIMIN, 1977).

As regioes situadas entre os paralelos 25°N e 25°S sao consideradas as
mais favoraveis ao cultivo econdmico do abacaxizeiro (GREEN, 1963). Estes
limites podem ser estendidos (Tabela 1), pois se conhecem plantios situados a
30°45'N, em Assam, na India, onde se encontram os plantios de abacaxi mais
setentrionais do mundo e de 35°58’S, em Port Elizabeth, Africa do Sul, com os
mais meridionais, o que demonstra a capacidade de adaptacao dessa planta.

A faixa de temperatura para o melhor desenvolvimento das raizes
e folhas do abacaxizeiro situa-se entre 22 °C e 32 °C, com variacao diaria
(entre dia e noite) de 8 °C a 14 °C. Entretanto, por ser uma cultura tropical,



Impacto das mudancas climaticas sobre doencas de importantes culturas no Brasil

o abacaxizeiro suporta temperaturas mais elevadas, pouco acima de 40 °C,
como se observa em algumas das principais regides produtoras do Brasil.
Por outro lado, periodos relativamente longos de ocorréncia de temperaturas
muito superiores a 40 °C, associadas com alta insolagao, podem causar
queima das folhas e dos frutos, resultando em perdas na producao. O inverso
também ¢é verdadeiro, ou seja, temperaturas muito baixas, inferiores a 5 °C,
apresentam efeitos negativos ao desenvolvimento e produgao do abacaxizeiro
(CUNHA, 1999).

Com referéncia a pluviosidade, embora o abacaxizeiro seja considerado
uma planta relativamente pouco exigente em agua, considera-se que regioes
com um total de precipitacao pluviométrica entre 1.000 e 1.500 mm por
ano sao favoraveis ao seu cultivo comercial, desde que bem distribuidos.
Curiosamente, o abacaxizeiro é cultivado em regides da Africa do Sul e do
nordeste brasileiro, entre outras, onde a precipitacao varia de 500 a 600 mm
anuais, assim como em regioes da Costa Rica cuja pluviosidade é superior
a 3.000 mm (CUNHA, 1999).

Tabela 1. Caracteristicas climaticas de algumas regides produtores de abacaxi do mundo.

Localidade Latitude Altitude Temperatura (°C) Média de
(M ‘max. min. média chuva(mm)

Johore (Malasia) 1022°'N 5 350 18,9 26,9 2.880
Nyombe (Camardes) 4,5°N 70 - - - 3.000
Buenos Aires (Costa Rica) 9°10’N 383 32,0 19,0 23,0 3.078
Arecibo (Porto Rico) 18°23'N 15 - - 25,3 2.190
Wahiawa (Havai) 21°20’'N 200 20,0 14,3 22,6 1.062
Assam (india) 30°45'N - 34 7 - 2.300a3.800
Thika (Quénia) 1°3'S 1463 350 55 205 803
Coracao de Maria (Bahia) 12°14’'S 267 30,0 17,3 23,6 1.150
Itapemirim (Espirito Santo) 21°01’S 16 36,0 16,0 26,0 1.162
Rock Hampton (Australia) 23°26'S 11 27,2 16,7 22,7 1.002
Port Elizabeth (Africa do Sul) 33°58'S 55 21,2 133 17,2 577
Itaberaba (Bahia) 12°33'S 250 30,8 19,3 24,6 762,6

Fontes: Bartholomew e Kadzimin (1977), INMET (2011) e Malézieux et al. (2003)

Além da temperatura e da pluviosidade, o fotoperiodo, a luminosidade,
o vento e a umidade relativa também desempenham papel de importancia
sobre o desenvolvimento do abacaxizeiro. O fotoperiodo tem influéncia direta
sobre a floracdo, haja vista que, em periodos de dias mais curtos, hd uma
maior ocorréncia de floragao natural precoce. No tocante a luminosidade,
cujo 6timo para o abacaxizeiro situa-se entre 2.500 e 3.000 h / ano, sabe-se que
a mesma influencia o desenvolvimento da planta, a produgao e a qualidade
do fruto de tal maneira que 20 % de reducao na luminosidade resulta em 10
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% de redugao no rendimento. Com referéncia ao vento, mais especificamente
os ventos fortes e secos, além de seu efeito direto sobre a parte aérea, o que
pode resultar até em tombamento da planta, pode provocar também efeitos
negativos, especialmente nos frutos, como a ocorréncia de rachaduras
decorrentes da baixa umidade relativa do ar (CUNHA, 1999).

O abacaxizeiro foi a primeira planta a ter o florescimento provocado
artificialmente em escala comercial. Tal fato permitiu que essa cultura fosse
explorada economicamente. A inducao artificial da floragao na cultura do
abacaxi permite que as plantas florescam ao mesmo tempo, com concentragao
da colheita num periodo curto e de melhor perspectiva econdmica, além de
escalonar a colheita por talhdes e facilitar os tratos culturais e fitossanitarios
(CUNHA, 1983).

Com referéncia aos aspectos fitossanitarios, o abacaxizeiro é afetado
por diversas pragas e doengas, responsaveis por perdas significativas na
produgao. Dentre essas, no Brasil, destacam-se doengas de etiologia fiungica
e viral, assim como anomalias de causa abidtica, que apresentam importancia
econOmica significativa, incitando perdas na produgao que variam de regiao
pararegiao, e dentro de uma mesma regiao a depender da época de producao.
Em decorréncia da importancia que representam para a abacaxicultura
brasileira, a fusariose, a podridao-do-olho, a murcha associada a cochonilha
e a queima solar serdao abordadas neste capitulo, no qual sao apresentadas
projecdes quanto as possiveis altera¢des na incidéncia das mesmas face aos
cenarios das mudancgas climaticas.

Doencas causadas por fungos e oomicetos

Fusariose
Fusarium subglutinans f. sp. ananas

A fusariose é o principal fator limitante a exploragao comercial do
abacaxino Brasil. Capaz de atacar todas as partes da planta, causa podridoes
que se caracterizam pela exsudagao de uma substancia gomosa. O patdgeno é
responsavel por perdas na produgao de frutos superiores a 80 %, a depender
do potencial de indculo, da regido e da época de producao. Esta variacao
dentro de determinada regido esta relacionada as condi¢des ambientais
durante o periodo compreendido entre o tratamento de inducao floral e a
colheita dos frutos (MATQOS, 1999).

Estudos realizados na regiao produtora de abacaxi de Coracao de Maria,
Bahia, mostraram que quanto mais elevada a precipitagao pluviométrica no
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periodo compreendido entre a indugao floral e a colheita dos frutos, maior
serd a incidéncia da fusariose. Os mesmos estudos mostraram também que
quanto maior for o nimero de horas por semana, na faixa de temperatura
compreendida entre 15 °C e 22 °C, depois do tratamento de inducao floral,
mais elevada sera a incidéncia da fusariose nos frutos. Por outro lado, a
predominancia de periodos de ocorréncia de temperaturas acima de 28 °C
apos a inducao floral resultou em diminuigao gradativa na incidéncia da
doenga, atingindo niveis insignificantes a temperaturas superiores a 35 °C.
Esses resultados mostram, claramente, a influéncia da temperatura e da
precipitacao pluviométrica, durante o desenvolvimento da inflorescéncia,
sobre a incidéncia da fusariose nos frutos do abacaxizeiro. Indicam também
que a associagdo de temperaturas baixas com precipitagdes elevadas
potencializa a incidéncia da doenga (MATOS et al., 2000).

Partindo-se desses conhecimentos espera-se que a incidéncia da fusariose
nos frutos devera decrescer a medida em que a temperatura se situar acima de
35 °C e apluviosidade diminuir em decorréncia do aquecimento global, desde
que essas condi¢does ambientais predominem durante o desenvolvimento
da inflorescéncia, tanto dentro das regides produtoras tradicionais, quanto
nas novas fronteiras agricolas que venham a ser abertas para o cultivo do
abacaxizeiro decorrentes do referido efeito climatico.

Existem indicagoes de que a fusariose do abacaxizeiro teria surgido
na Argentina ou Uruguai (LAVILLE, 1980), portanto em ambiente com
temperaturas subtropicais. O histdrico desta doenca do abacaxi no Brasil
mostra que a sua primeira constatacao no Pais ocorreu em Sao Paulo, no
inicio da década de 1960 (KIMATL TOKESHI, 1964). Poucos anos depois,
sua presenca ja era confirmada no Rio de Janeiro e em Minas Gerais. Na
década de setenta, a fusariose foi gradativamente constatada em estados do
Nordeste, e no inicio do século XXI, sua presenca foi detectada em alguns
estados produtores de abacaxi da regiao Norte. Em principio, a dispersao
da fusariose no Brasil é atribuida a movimentacao de mudas doentes
provenientes de regides afetadas, o que resulta na introdugao acidental da
doenca em regides livres da mesma.

A dispersao de Fusarium subglutinans f. sp. ananas do Sudeste para o
Nordeste e Norte do Brasil e seu consequente estabelecimento nessas regioes
sugere ampla capacidade adaptativa do patdgeno a novos ambientes, haja
vista a diversidade de caracteristicas climaticas das regides produtoras
afetadas, especialmente na regiao Norte, onde a maioria dos plantios
comerciais de abacaxi localizam-se em regides de temperaturas bastante
elevadas, em comparacao com o Sul e Sudeste do Pais. Tal situagao, se
confirmada, projetaria uma reducao pouco significativa na incidéncia da
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fusariose do abacaxizeiro, pelas mudangas climaticas, considerando-se que
a cultura migraria para regides que apresentam condi¢des ambientais mais
favoraveis ao seu desenvolvimento, e para as quais o patdgeno ja apresentaria
alguma adaptacao.

Podridao-do-olho
Phytophthora nicotianae var. parasitica
Phytophthora cinnamomi

Conhecida desde o final da década de 1920, a podridao-do-olho do
abacaxizeiro estd presente nas principais regioes produtoras de abacaxi do
mundo, podendo causar perdas significativas a depender das condigdes
edafoclimaticas. Embora Phytophthora cinnamomi seja eventualmente isolada
de plantas sintomaticas, o principal agente causal da podridao-do-olho é o
tungo Phytophthora nicotianae var. parasitica. A doenca pode ocorrer nas fases
iniciais de desenvolvimento da cultura e/ou apds o tratamento de indugao
floral. Solo contaminado, depositado nas folhas por salpicos de chuva ou
da 4gua de irrigacdo ou durante praticas culturais como a capina manual,
escorre para a roseta foliar onde o patogeno incita a infecgao na base das
folhas mais novas que a folha “D”, provocando podridao e morte do olho
do abacaxizeiro.

Os estudos realizados na Australia (GOLDENCIRCLE, 2005) mostram
que Phytophthora nicotianae var. parasitica tem sua incidéncia favorecida em
solos sujeitos a encharcamento ou de drenagem deficiente e com pH acima
de 5,5, pois ocorre de maneira altamente significativa em solo com pH 7,0
ou mais elevado. Com referéncia a temperatura, esse patégeno tem seu
desenvolvimento 6timo entre 25 °C e 36 °C, razao pela qual a incidéncia
de Phytophthora nicotianae var. parasitica em abacaxizais é bastante reduzida
em condi¢oes de temperaturas inferiores a 25 °C. Por outro lado, plantios
instalados em regides onde ocorrem altas temperaturas e precipitagoes pluviais
elevadas, como as verificadas no Norte do Brasil, apresentam geralmente as
maiores incidéncias da podridao-do-olho. Plantios conduzidos sob irrigagao
também podem ser mais afetados pela doenca, especialmente naqueles em
que a irrigagao € realizada sem critérios técnicos, com suprimento de dgua
superior as exigéncias da cultura.

Por outro lado, a podridao-do-olho, causada por Phytophthora
cinnamomi, tem ocorréncia predominante em plantios instalados em regioes
onde as temperaturas variam de 19 °C a 25 °C, nao sendo capaz de causar
danos a abacaxizeiros que se desenvolvem sob temperaturas inferiores a 15 °C
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e apresenta desenvolvimento lento acima de 30 °C. O desenvolvimento de
Phytophthora cinnamomi é nulo em temperaturas iguais ou superiores a 33 °C.

Com base nas caracteristicas do patossistema abacaxi - Phytophthora
nicotianae var. parasitica, é possivel projetar uma elevagao na incidéncia da
podridao-do-olho em regides produtoras onde atualmente essa doenga nao
apresenta importancia econdmica, em fun¢ao do aumento da temperatura
situando-se na faixa entre 25 °C e 36 °C, decorrente do aquecimento global.
Com referéncia a podridao do olho, causada por Phytophthora cinnamomi,
patogeno de maior ocorréncia em ambientes mais frios, pode-se projetar
uma tendéncia de reducao em sua incidéncia em fun¢ao do aumento da
temperatura para 30 °C ou acima, a menos que este patdgeno detenha
capacidade de adaptacao a temperaturas mais elevadas.

Doenca causada por virus

Virus da murcha
Pineapple mealybug wilt-associated virus

A doencga conhecida como murcha-do-abacaxi é causada por um
complexo viral denominado de Pineapple mealybug wilt-associated virus,
PMWaV-1, PMWaV-2 e PMWaV-3 (SETHER et al., 2001, 2005). A principal
forma de introdugao dos virus no campo é pelo plantio de mudas infectadas.
No campo, estes virus sao transmitidos e disseminados pelas cochonilhas
Dysmicoccus brevipes e Dysmicoccus neobrevipes, que ocorrem associadas a
formigas. Estas desempenham um importante papel na disseminacdo de
cochonilhas dentro e entre plantios, pois as protegem e carregam suas ninfas
de uma planta a outra (SETHER et al., 1998; SANCHES et al., 2000). As plantas
infectadas apresentam sintomas de avermelhamento foliar, as bordas das
folhas ficam voltadas para baixo e ocorre seca de suas pontas. O PMWaV
esta disseminado por todas as areas produtoras de abacaxi (SANCHES et
al., 2000), fato que demonstra a capacidade de todos os agentes envolvidos
com a doenga em se adaptar a diferentes condi¢des ambientais.

Ao projetar cendrios para fitoviroses em decorréncia das mudangas
climaticas, é importante lembrar que as doencas poderao ser afetadas de
diferentes maneiras, em fungao das alteragdes que ocorrerao na planta, no
virus e no vetor. No caso das viroses que possuem vetores, como o PWMaV,
alteracdes de temperatura também irdo influenciar o ciclo de vida e o
comportamento do vetor e, dessa forma, permitir maior ou menor dispersao
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das mesmas, que poderdo até deixar de existir em uma regiao caso seu vetor
nao se adapte as novas condigdes. No caso especifico do virus da murcha,
deve-se considerar as formigas, principais responsaveis pela disseminacao
da cochonilha vetora entre plantas.

A temperatura é o principal parametro climatico que influencia a
interagao planta-virus. A temperatura influencia o crescimento de uma planta
e a maneira como esta responde a infec¢ao, podendo ocasionar inclusive a
quebra da resisténcia a determinadas viroses. Ela € o principal fator que
determina a severidade dos sintomas e os danos econémicos provocados por
uma virose, uma vez que afeta a taxa de replicacdao e o movimento do virus na
planta. Estudos com viroses de diferentes espécies arboreas mostraram que
geralmente os sintomas sao mais severos em temperaturas entre 18 °C e 22 °C,
embora algumas induzam sintomas mais intensos a 26 °C, enquanto que em
temperaturas elevadas os sintomas desaparecem (BOS, 1978). A maioria das
viroses apresenta menor taxa de replicacdo em temperaturas proximas a 30
°C e param de replicar em temperaturas proximas a 36 °C (KASSANIS, 1957).

Da mesma forma, a temperatura é o parametro climatico chave na
ocorréncia e densidade de insetos vetores (BALE et al., 2002). Em regides
temperadas, estima-se que um aumento de 2 °C na temperatura possibilite
que o inseto tenha até cinco ciclos de vida adicionais no mesmo periodo
(YAMAMURA; KIRITANI, 1998). Os efeitos da temperatura sobre as
cochonilhas vetoras da murcha-do-abacaxi sao incertos, embora estudos
conduzidos com outras espécies de cochonilhas vetoras de viroses em videira
demonstraram que o aumento de temperatura ocasionou um incremento

consideravel no niimero de plantas infectadas em virtude do aumento da
populagao de cochonilhas no campo (BOUDON-PADIEU; MAIXNER, 2007).

Diante do cenario de mudancas nos parametros climaticos,
principalmente o aumento de temperatura e a redugao da precipitacao em
todas as regides produtoras brasileiras, é esperado que estas alteracdes
tavorecam as populagdes de insetos (cochonilha e a formiga a ela associada),
assim como o virus. Este efeito devera ocorrer principalmente nas regides
Sul e Sudeste, pois as temperaturas mais elevadas no inverno em torno de 2
°C a3 °C em 2050 (IPCC, 2007; MARENGO, 2007) possibilitarao condigoes
mais favoradveis a reproducao dos insetos, assim como uma maior taxa de
replicacdo e acimulo viral na planta. Nestas condi¢des, havera um maior
potencial de indculo, que favorecerd uma disseminagao mais rapida do virus
nas estagoes quentes do ano.

Por outro lado, é possivel que os efeitos climaticos tragam impactos
menores as regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde as temperaturas
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médias atuais ao longo do ano ja sdo favoraveis ao desenvolvimento dos
agentes desta virose. O incremento esperado de até 4 °C na temperatura
da regidao Norte, por exemplo, nao sera favoravel, podendo até causar um
impacto negativo, principalmente para o virus que em temperaturas mais
elevadas tera sua replicagao e o consequente acimulo na planta reduzidos.
Entretanto, os menores indices pluviométricos previstos para estas regioes
tavorecem o aumento da populacao e da atividade vetora da cochonilha.

Entre as mudangas climaticas previstas, a alteragao nos niveis de CO,no
mundo tende a favorecer as plantas. Diversos estudos tém demonstrado que
a elevagao em duas vezes nos niveis atuais de CO, incrementa em até 33 % a
produgao das plantas com metabolismo C3 e em até 10 % as C4 (KIMBALL,
1985; CURE; ACOCK, 1986). Entretanto, como o abacaxizeiro é uma planta
com metabolismo do tipo CAM, nao se sabe se este incremento na producao
de biomassa também ocorrerd, e se ird compensar as perdas devidas as viroses
e a elevagao da temperatura e da reducdo da precipitacao.

Doenca abidtica
Queima solar

Também chamada de escaldadura, a queima solar do fruto é um
problema de origem abidtica, decorrente da exposicao excessiva de um dos
lados do fruto aos raios de sol, principalmente nas tltimas semanas antes da
colheita quando coincide com a época mais quente do ano com temperaturas
do ar 332 °C (BELL et al., 2006), que ocorre em todas as regidoes produtoras
de abacaxi principalmente quando a colheita é realizada em épocas quentes.
A queima solar € mais intensa quando ha tombamento do fruto decorrente
da falta de sustentagao do pedunculo, seja pela deficiéncia na adubacao
potassica ou pela deficiéncia hidrica. A exposi¢ao ao sol leva ao aquecimento
exagerado na casca e na regiao da polpa logo abaixo desta. A queima solar
se caracteriza pela descoloragao na casca e translucidez antecipada na polpa.
Em estddio avangado, a casca pode assumir uma coloracdo marrom e a
polpa adquire uma consisténcia esponjosa (MATOS, 2000). A queima solar
deprecia a qualidade do fruto, pode causar grandes perdas de producao e
até inviabilizar o cultivo do abacaxizeiro.

Para controle da queima solar sao indicadas algumas medidas culturais,
como o deslocamento da colheita para periodos menos favoraveis, ou seja,
com temperaturas amenas e menor radiacgao solar, por meio da mudanga da
data de plantio e do tratamento de inducao floral (TIF). Essa alternativa é mais
indicada na cultura do abacaxi irrigado ou em areas onde a precipitacao ao
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longo do ano possibilite plantios em qualquer época, mas deve considerar
os riscos da indugao floral natural, que ocorre em dias curtos e de menor
temperatura. Atualmente a maioria dos plantios de abacaxi é feita em regime
de sequeiro, quando o plantio ocorre no final da estacdo seca e inicio da
estacao chuvosa, pois a maior disponibilidade de umidade no solo favorece
o estabelecimento do sistema radicular e o crescimento inicial mais rapido
das plantas (REINHARDT et al., 2000).

Uma alternativa de controle de maior aplicabilidade € o direcionamento
das linhas de plantio no sentido leste-oeste, acompanhando a trajetoria do
sol, de forma que a sombra de uma planta proteja a planta vizinha na mesma
linha de plantio. Outras alternativas incluem a protecao da infrutescéncia,
principalmente do lado do sol poente. Esta pode ser feita com capim resultante
de capina, com papel jornal ou com as folhas da propria planta. Neste caso,
trés métodos podem ser usados: a) levantar as folhas mais compridas em volta
do fruto e amarra-las acima do mesmo com um cordao; b) fincar piquetes
ao longo das linhas de plantio, distantes 2,5 a 3,0 m uns dos outros, por
onde sao passados e atados corddes paralelos que servem para suspender e
sustentar as folhas na posicao vertical, em volta dos frutos; c) sem destacar
da planta, rasgar a maior folha ao meio, até a metade de seu comprimento, e
com suas duas partes envolver as demais folhas, que sao levantadas em volta
do fruto e amarradas acima da coroa. Sob condi¢des climaticas favoraveis a
ocorréncia da queima-solar, a protecao deve ser realizada logo que o fruto
estiver formado.

Apesar de ainda nao ser utilizado no Brasil, a protecao do fruto pode ser
obtida com suspensoes de argila (talco, bentonita ou caulim), que tém sido
utilizadas em outros paises, como Australia, Africa do Sul e Costa Rica, para
controle da queima solar do fruto do abacaxizeiro (ROHRBACH; JONHSON,
2003; BELL et al., 2006).

Entre os fatores climaticos que vém sendo alterados pela atividade
antropica, € de se esperar que o aumento da concentragao de CO, atmosférico
e 0 aumento ou a redugao na precipitagao (excegao quando a reducao nas
chuvas ocorrer na fase pré-colheita) terao pouca influéncia na queima solar,
por esta ser de origem abidtica. Por outro lado, a elevagao na temperatura
acima de 32 °C podera elevar a incidéncia da queima solar nas regides
tradicionais de cultivo do abacaxizeiro, sobretudo nos periodos de verao.
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