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Resumo

O interesse no uso medicinal da Cannabis spp. vem aumentando em funcéo das evidéncias
cientificas que demonstram seu potencial terapéutico. No entanto, no Brasil, sdo incipientes
os estudos agrondmicos acerca do seu cultivo. O objetivo deste estudo foi realizar uma
andlise de risco climatico para o cultivo da Cannabis spp. no estado de Santa Catarina. A
partir de uma revisao bibliogréfica e da sistematizacdo de dados meteoroldgicos do estado,
foram considerados os parametros criticos de fotoperiodo (14h), soma térmica (< 2500°C
dia) e probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas (<-6°C). A cultura da Cannabis
spp. tem possibilidade de cultivo em todas as regides do estado, desde que observadas as
orientacdes técnicas de acordo com 0s riscos inerentes a cada regido. Dentro do periodo
decendial de 33 a 8 (21/nov a 20/mar), os critérios de fotoperiodo e de temperatura minima
absoluta do ar ndo foram restritivos em nenhuma regido do estado. Para o parametro critico
soma térmica, nas regides em que o risco se apresenta alto, a limitacdo pode ser superada
com a possibilidade de antecipacdo do estabelecimento da cultura. Esta pesquisa fornece
informac@es Uteis para pesquisadores, legisladores e interessados no cultivo de Cannabis

spp. no Brasil.
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Abstract The interest in the medicinal use of Cannabis spp. has been growing due to
scientific evidence demonstrating its therapeutic potential. However, in Brazil, there is a lack
of agronomic studies regarding its cultivation. This study aimed to perform a climate risk
analysis for cultivating Cannabis spp. in the state of Santa Catarina. Through a literature
review of meteorological data, critical parameters such as photoperiod (14h), thermal sum
(< 2500°C day), and likelihood of minimum air temperatures (<-6°C) were considered.
Cultivation of Cannabis spp. is feasible in all regions of the state, provided that technical
guidelines are followed according to the inherent risks of each region. Within the decennial
period from 33 to 8 (Nov 21st to Mar 20th), the photoperiod and absolute minimum
temperature criteria did not pose restrictions in any region of the state. For the critical
parameter of thermal sum, regions with high risk can overcome limitations by potentially
bringing forward the cultivation establishment. This research provides useful information
for researchers, policymakers, and people interested in the cultivation of Cannabis spp. in

Brazil.
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Introducéo

A Cannabis spp. € uma planta pertencente a familia Cannabaceae, conhecida ha pelo
menos 12.000 anos e é historicamente uma cultura versatil, sendo utilizada na producéo de
fibra, oleo, remedio, tecido, papel, biocombustivel, cosméticos, alimentos, materiais de
construcgdo, entre outras finalidades (BONINI, 2018). A planta contém fitoquimicos, sendo
mais de 125 tipos de canabindides e 400 ndo-canabinoides, como flavonodides, alcaldides,
fendis, terpenos e &cidos graxos 6mega-3 e 6. Os canabinoides, acumulados nos tricomas
das flores femininas, como o THC (Delta-9-tetrahidrocanabinol) e CBD (canabidiol) tém
sido utilizados para caracterizar 0s trés quimiotipos de cannabis: i) cujo canabindide
predominante € o THC; ii) intermediario, em que os canabindides predominantes sdéo THC
e CBD e iii) cujo canabinodide predominante é o CBD, também conhecida como canhamo
(BROSEUS; ANGLADA,; ESSEIVA, 2010; PILUZZA et al., 2013; UBEED et al., 2022).

O interesse no uso medicinal da Cannabis spp. e seus derivados vem aumentando
em funcdo das evidéncias cientificas que demonstram seu potencial terapéutico no
tratamento de diversas enfermidades em humanos e animais (FIOCRUZ, 2023; HARTSEL
et al., 2019). No entanto, h& necessidade de ampliacdo dos conhecimentos agronémicos



referentes aos gendtipos, condicdes climaticas e praticas de manejo dessa espécie para
viabilizacdo e legalizacdo de cultivos industriais, pois varios fatores ambientais podem
influenciar o crescimento e desenvolvimento das plantas de Cannabis spp. e,
consequentemente, seu perfil quimico (SPANO et al., 2022; TRANCOSO et al., 2022). No
Brasil, mais de 80% das pesquisas publicadas até 0 momento sdo da area de Ciéncias da
Saude (KAYA MIND, 2022), sendo incipientes publicacdes sobre o cultivo da cannabis
medicinal e industrial no Brasil (ADWA, 2021; FRAGA; IULIANELLI, 2011).

A cannabis é uma planta herbacea, anual, preponderantemente didica, sendo que as
flores das plantas fémeas sdo do tipo inflorescéncia, enquanto as flores masculinas sdo do
tipo paniculas (LOPEZ, 2015; VALADAO, 2003). Tem grande flexibilidade fenotipica, e
apresenta melhor desenvolvimento em solos bem drenados, profundos e férteis, embora
tenha uma notével capacidade de sobreviver em solos deficientes em nitrogénio (SMALL et
al., 2015).

As préticas de cultivo adotadas vdo depender da finalidade pretendida e do sistema
de cultivo. Na Cannabis spp. cultivada para fins de obtencéo de fibras (canhamo) utilizam-
se variedades pouco ramificadas, de alto porte e é preconizado o cultivo a campo. A colheita
deve ser realizada no estadio de floracdo plena das flores masculinas para maximizar a
produtividade e a homogeneidade das fibras (AMADUCCI et al., 2015). O canhamo
destinado para a producdo de graos também requer um plantio a campo, com variedades de
ciclo de 120 dias ou mais, porém com média densidade. Igualmente ao cultivo de canhamo
para fibras, ha a presenca de plantas fémeas e machos e a colheita das sementes também ¢é
realizada de forma mecanizada (VERGARA, 2023).

Por fim, a cannabis cultivada com a finalidade de produgéo de inflorescéncias, pode
ser cultivada a campo ou em ambiente com condi¢fes de temperatura, luminosidade e
umidade controladas, a depender da composicdo dos canabindides almejada, seja para fins
medicinais, psicoativos ou cosméticos. As variedades, neste caso, apresentam maior
ramificacao e menor porte. O plantio ¢ feito a partir de mudas ou clones em baixa densidade
e a colheita ¢ normalmente realizada de forma manual, ja que se trata de produtos com alto
valor agregado. Nesse caso, a presenga de plantas macho deve ser impedida uma vez que
pode ocorrer o processo de polinizagao, comprometendo a produgio exclusiva de flores
femininas sem sementes (VERGARA, 2023).

A fenologia da Cannabis spp. é caracterizada pelas fases de germinagdo e

emergéncia, desenvolvimento foliar, formacéo de brotos laterais, alongamento do caule,



formacdo do botdo floral, florescimento, desenvolvimento do fruto (aquénios),
amadurecimento do fruto e senescéncia (MISHCHENKO, 2017). A fase mais importante
para cultivo com prop6sito medicinal é a de inflorescéncias das flores femininas com a
duracdo do ciclo de 60 a 120 dias (VERGARA, 2023).

As exigéncias agrocliméticas reportadas em diversas publicagdes como sendo
importantes para a cannabis sdo: fotoperiodo, temperatura do ar e disponibilidade hidrica,
cada um desses fatores, com maior ou menor importancia em funcéo da fase ou estadio
fenoldgico da cultura.

A Cannabis spp. é uma planta quantitativa (facultativa) de dias curtos (PDC), sendo
o florescimento desencadeado quando a planta é exposta ao efeito do encurtamento dos dias,
isto é, a floracdo é normalmente induzida por uma duracdo necessaria de dias com um
minimo periodo ininterrupto de escuriddo (10-12 horas para a maioria das variedades), mas
em alguns casos a floragcdo pode ocorrer independentemente do regime de luz (variedades
indiferentes ao fotoperiodo) (ZHANG, 2021). Diante disso, para evitar o prolongamento do
periodo vegetativo ou o florescimento precoce, deve-se optar por variedades adaptadas a
latitude e ao clima da regido a que se pretende cultivar.

A Cannabis spp. possui alta plasticidade e ndo ha unanimidade na literatura sobre as
faixas ideais de temperatura para o seu cultivo, mas variam em um intervalo de 5,6 °C a
27,5°C (DUKE, 1982) e 7,8°C a 27°C em condi¢Ges semiumidas (PURDUE UNIVERSITY,
2015). A temperatura minima que as plantulas podem suportar é de -8 a -10°C, enquanto as
plantas adultas sdo mais sensiveis, tolerando temperaturas de -5 a -6°C (FASSIO;
RODRIGUEZ; CERETTA, 2013). Galic et al. (2022) afirmam que a Cannabis spp. pode ser
bastante tolerante a curtos periodos de geada antes da colheita, embora o frio prolongado
possa reduzir a producdo. No Uruguai, por exemplo, a colheita € realizada em abril, antes de
temperaturas congelantes e a janela de plantio varia entre setembro e novembro. Hall (2013)
sugere que a época de plantio ideal para o canhamo fibra seja no final de novembro nas
baixas latitudes do hemisfério sul, com base na produtividade, altura de plantas e
desenvolvimento fenoldgico. Portanto, ao estender o periodo entre as datas de plantio e
colheita pode tanto aumentar o rendimento de matéria seca, bem como correr riscos de danos
causados pelo frio.

Eventos adversos como fortes tempestades e granizo podem causar danos
superficiais ou graves, a depender da intensidade, variedade e fase em que a cultura se

encontra. As variedades de menor porte (finalidade flor/canabinoide) sdo menos suscetiveis



a danos do que as variedades de fibra (que séo menos ramificadas e possuem mais de 3m de
altura).

O céanhamo requer aproximadamente 90°C dia (Th 0°C) para atingir 50% da
emergéncia de plantas (FASSIO; RODRIGUEZ; CERETTA, 2013) e 400°C dia para atingir
a cobertura completa do solo (STRUIK et al., 2000). Para producao de fibra s&o necessarios
2000°C dia (MERFIELD, 1999) e para produzir sementes 3000°C dia (FASSIO;
RODRIGUEZ; CERETTA, 2013).

Até 0 momento, sdo poucos os estudos que avaliam, de forma precisa, a demanda de
agua para o cultivo da cannabis. Fassio, Rodriguez e Ceretta (2013) apontam que, para a
variedade canhamo, sdo necessarios 250 a 700 mm para o ciclo da cultura, incluindo a
umidade disponivel do solo. Amaducci et al. (2015), sugerem que o canhamo requer entre
500-700 mm de umidade disponivel para um rendimento 6timo, e que 250-300 mm devem
estar disponiveis durante a fase de crescimento vegetativo. Para Trancoso et al. (2022),
embora alguns estudos apontem que a cannabis seja uma cultura de elevada demanda hidrica,
essa demanda é altamente atrelada ao gendtipo da planta, ao manejo agrondmico e aos
fatores edafoclimaticos da area de cultivo. Além da agua do solo, a umidade atmosférica
deve ser considerada. Para Fassio, Rodriguez e Ceretta (2013), a faixa ideal de umidade
relativa seria entre 40 e 60%, especialmente durante o periodo de floragéo.

O Brasil precisa avanc¢ar no movimento de pesquisa e inovacao referente a Cannabis
spp., para obtencdo de resultados cientificos que auxiliem, agronomicamente, na producédo
comercial sustentavel dessa cultura que surge como oportunidade de diversificacdo e de
desenvolvimento socioecondmico. Uma das ferramentas agricolas essenciais para indicacéo
de cultivo de espécies é o zoneamento agricola de risco climatico (ZARC). O ZARC tem
como objetivo a indicagdo de datas ou periodos de plantio/semeadura por cultura e por
municipio, considerando as caracteristicas do clima, o tipo do solo e o ciclo das cultivares,
de forma a evitar que adversidades climaticas coincidam com as fases mais sensiveis das
culturas, minimizando as perdas agricolas (EMBRAPA, 2017). Algumas culturas de
interesse, como a Cannabis spp., ndo estdo elencadas nas portarias do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), muitas vezes por ndo terem pesquisa nessa
linha de anlise de risco ou por estarem restritas as instituicbes de pesquisa regionais.

A fase inicial das metodologias de zoneamento agricola para reducdo de riscos
climéticos € a quantificacdo dos riscos aos quais a espécie esta submetida, em funcéo de

parametros escolhidos para a analise. Essa analise pode ser realizada a partir de dados



encontrados na literatura e consiste na identificacdo de areas de maiores e menores riscos
climéticos para o cultivo de determinada cultura, considerando as exigéncias agroclimaticas
das plantas e as informagdes macroclimaticas da regido. Combinar as exigéncias
biocliméticas da Cannabis spp. com a variabilidade microclimética existente em Santa
Catarina, traz a possibilidade de discussdo dos riscos climaticos a cultura em diferentes
regides do estado.

A hipétese que desencadeou este trabalho é a de que o estado de Santa Catarina
apresenta condigdes agroclimaticas favoraveis para o cultivo da Cannabis spp., em suas
diferentes regides, considerando os parametros criticos de fotoperiodo, temperatura e soma
térmica. Diante disso, 0 objetivo deste estudo foi realizar uma analise de risco climatico para
0 cultivo de Cannabis spp. em Santa Catarina. Este estudo se insere dentro de uma
perspectiva estratégica para impulsionar iniciativas cientificas, governamentais e
empresariais que levem em consideracdo 0s potenciais para a promocdo da cultura da

Cannabis spp. em territorio catarinense.

Material e Métodos

Os dados utilizados para a andlise de risco climatico referentes as caracteristicas e
exigéncias bioclimaticas da Cannabis spp. foram oriundos de pesquisa bibliografica
realizada entre os meses de junho e outubro de 2023 e de observacdes feitas a campo em
cultivos comerciais autorizados no Uruguai, Brasil, Coldmbia e Colorado (EUA).

O locus escolhido para a analise de risco climatico foi o estado de Santa Catarina,
um territério de 95,4 mil km? que faz fronteira com o estado do Parana (ao norte), estado do
Rio Grande do Sul (ao sul), Oceano Atlantico (leste) e Argentina (oeste). O estado esta
dividido geograficamente em oito principais regides: Litoral, Nordeste, Planalto Norte, Vale
do Itajai, Planalto Serrano, Sul, Meio-Oeste e Oeste (SANTA CATARINA, 2023).

O clima predominante em Santa Catarina é o subtropical imido, com temperaturas
que variam de 13 a 25°C, com chuvas distribuidas durante todo o ano. De acordo com a
classificacdo de Koppen, o estado é compreendido por dois subtipos climéticos: Cfa (Clima
mesotermico umido com chuvas bem distribuidas, verdes quentes e invernos brandos) e Cfb
(Clima mesotérmico umido com chuvas bem distribuidas, ver6es brandos e invernos
rigorosos). A presenca do tipo climéatico Cfa em Santa Catarina € observada na regido oeste,
com altitudes de até 700 m. A leste dessa regido, o clima Cfa compreende o Vale do Rio

Uruguai em altitudes de até 650 m, bem como em toda regido litoranea nas altitudes entre



500 e 600 m. O tipo climatico Cfb, pode ser observado no restante do estado, nas areas com
altitudes maiores como na Serra Catarinense (ALVARES et al., 2013).

As variaveis bioclimaticas escolhidas para serem utilizadas na analise de risco
climético para a cultura da Cannabis spp. foram: fotoperiodo, temperatura minima absoluta

do ar e soma térmica (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros de risco para a cultura da Cannabis spp.

Fase Fenoldgica Parametro Critério de
Agroclimatico risco
Inducdo ao florescimento Fotoperiodo 14 h
Fase vegetativa até plena floracao Soma térmica < 2500 °C dia
Ciclo total Temperatura minima <-6°C

(injuria por frio)

Para essa analise conjunta dos riscos climaticos, optou-se por trabalhar com 20 e 30%
de probabilidade como delimitantes dos riscos baixos (<20%), moderados (entre 20 e 30%)
e altos (acima de 40%), valores usualmente utilizados em trabalhos que servem de fonte de
consulta para o acesso ao crédito rural e seguro agricola. A inexisténcia de experimentos a
campo ou cultivos comerciais em Santa Catarina, ndo favorece uma parte da metodologia
que é a validacdo dos resultados, portanto o teor cauteloso deve estar presente na analise.

O ciclo fenoldgico adotado para a analise de risco foi o ciclo de cultivo de Cannabis
spp. para a producdo de inflorescéncias, aqui compreendido entre os decéndios 33 a 8 (a
partir de 21/nov até 20/mar). A necessidade de acumulo de soma térmica para esta variedade
é intermediaria em relagdo aos cultivos com finalidade fibra e gréos. Dentro dos limites desta
pesquisa optou-se por este ciclo, 0 que ndo impede que as equacbes, mapas e analises dos
ciclos fenolégicos das variedades para producédo de grdos e fibras sejam feitas utilizando a
mesma metodologia.

A partir do levantamento e sistematizacdo de dados meteoroldgicos disponiveis no
Banco de Dados da Epagri/CIRAM, as séries histdricas das variaveis temperatura minima e
méaxima do ar foram sistematizadas, sendo escolhidas as esta¢cfes com 15 anos ou mais de

observac0es, distribuidas conforme Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo das esta¢cBes meteoroldgicas utilizadas em Santa Catarina.

O fotoperiodo foi estimado em funcdo das variaveis astronémicas para Santa
Catarina, sendo o fotoperiodo calculado em funcdo da declinacdo solar, a qual considera,
entre outras varidveis, a latitude e calendério juliano (MARIN, 2021).

Para a analise dos riscos associados a extremos de temperatura baixa, foram
utilizadas equacdes de regressdo linear em fungédo da altimetria e coordenadas geogréaficas
propostas por Pandolfo et al. (2021). A analise do risco de temperaturas minimas prejudiciais
a cultura esta baseada nos mapas de probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas
absolutas nos decéndios 15 a 23 (21/mai a 20/ago). Os mapas foram utilizados para
identificar espacialmente os periodos de ocorréncia de geada acima ou abaixo de um critério
de corte pre-definido, identificando os decéndios em que ha risco para a cultura no momento
da implantacdo ou colheita (PANDOLFO et al., 2021). A ocorréncia de -3°C no abrigo
meteoroldgico significa que proximo ao solo a temperatura chega a -6°C, 0 que representa
risco de danos, principalmente a partir da fase adulta da planta. A utilizacdo de um critério
de temperatura minima define a janela de plantio, ou seja, delimita o inicio da

semeadura/plantio e a data limite para a colheita.



Para o célculo da soma térmica decendial (°C dia) foi utilizada a temperatura minima
basal de 1°C (Tb) e temperatura maxima basal de 40°C (TB) (AMADUCCI et al., 2008,
FASSIO; RODRIGUEZ; CERETTA, 2013). Os valores de soma térmica estimados
decendialmente foram acumulados para o periodo dos decéndios 33 a 8, ou seja, de 21 de
novembro a 20 de margo o que corresponde a fase de crescimento e floragdo. O parametro
de risco utilizado foi de valores abaixo de 2500°C dia. A soma térmica acumulada foi
calculada considerando as seguintes premissas (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017):
CASO [|: TB>TM>Tm>Th GD=((TM-Tm)/2)+ Tm-Tb; CASO II: TB>TM>Th>Tm
GD=((TM-Tb)2 )/(2*(TM-Tm)); CASO IlI: TB>Tb>TM>Tm GD= 0; CASO IV:
TM>TB>Tm>Tb GD= ((2*(TM-Tm)*(Tm-Tb))+(TM-tm)2 -(TM-TB))/ (2*(TM-Tm)) e
CASO V: TM>TB>Tb>Tm GD= 0,5*((TM-Tb)2 -(TM-TB)2 )/(TM-Tm)), considerando-se
que: TB é a temperatura basal superior da cultura, em °C; Tb é a temperatura basal inferior,
em °C; TM ¢ a temperatura maxima do dia, em °C; e Tm é a temperatura minima do dia, em
°C.

Foram ajustadas equacdes de regressao linear maltiplas para a média e desvio-padrdo
da variavel soma térmica, as quais foram empregadas no mapeamento da ocorréncia de
acumulo téermico em funcédo de latitude, longitude e altitude, com resolucdo espacial de 90
m, utilizando a base no modelo digital de elevagdo (MDE) SRTM - Shuttle Radar
Topography Mission (USGS, 2006). Foram ajustadas equacdes de regressdo linear multipla
stepwise forward para os valores médio e desvio-padrdo da soma-térmica (decéndios 33 a
8) em funcdo da latitude, longitude e altitude. A consisténcia, sistematizacdo, analise das
séries historicas e espacializa¢do dos resultados foram realizadas no software R e ArcGis
10.6.

Resultados e Discussao
Os resultados das anéalises sdo discutidos em trés topicos relativos aos parametros
definidos para avaliacdo dos riscos climaticos para o cultivo da Cannabis spp. em Santa

Catarina: fotoperiodo, temperatura minima absoluta do ar e soma térmica.

1. Fotoperiodo
Para exemplificar a distribui¢do do fotoperiodo durante o ano e identificar as datas

associadas aos seus diferentes valores, foram plotados os dados de trés municipios de Santa
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Catarina localizados nos extremos norte, oeste e sul do estado: Itapod, S&o Miguel do Oeste

e Sdo Jodo do Sul, expressos no grafico da Figura 2.
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Figura 2. Variacao do fotoperiodo para pontos amostrais em Santa Catarina.

De acordo com a Figura 2, os trés municipios apresentam valores de fotoperiodo
semelhantes. Sdo Jodo do Sul apresentou a maior amplitude no fotoperiodo, com minimo de
11,14 horas e maximo de 14,93 horas, como era esperado, em virtude de estar localizado
mais ao sul do estado. Os menores valores de fotoperiodo sdo estimados para a metade do
més de junho, enquanto os maiores, por volta de 21 de dezembro.

Considerando-se as latitudes compreendidas no estado de Santa Catarina e as
informagdes da Figura 2, foi estabelecido o fotoperiodo de 14 horas como parametro de
risco. Isso se deve ao fato de que, plantas induzidas por um fotoperiodo de 12 horas,
entrariam em floracdo em um periodo de temperaturas mais baixas, aumentando o risco de
danos por frio. A Figura 2 sugere gue nos trés municipios amostrais o fotoperiodo ndo é um
fator restritivo a cultura, atendendo a demanda da planta para que ocorra a transi¢cdo da fase
vegetativa para a fase de floracéo.

Assim, estabelece-se que a inducdo floral acontece a partir da segunda quinzena de
fevereiro até o final de marc¢o. Esse parametro € um dos mais importantes quando se pretende

estabelecer as datas de plantio e colheita e para a definigédo das variedades a serem escolhidas
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para o cultivo. Ressalta-se que a opc¢do por gendtipos de plantas adaptados as condigdes

fotoperiddicas de Santa Catarina € fundamental para o sucesso do cultivo.
2. Temperatura minima absoluta (injaria por frio)
Os resultados indicam que no decéndio 15 (21 a 31/mai), existem probabilidades de

ocorréncia de temperaturas menores ou iguais a -3°C acima de 1%, no abrigo meteorolégico
(Figura 3).

Probabilidade Tmin <= -3°C : dec 15 - 21 a 31/mai
(%)

[10-1.26

B 1.27 - 3.25

N 3.26 -5.08

I 5.0 -6.81

M G6382-134

0 30 60 120 Miles
Esri Grmin EBCO NOAANGDC and other bontributors
T

T T T T T
se00W 5200w £0'00"W

Figura 3. Probabilidade de temperaturas minimas de -3°C no abrigo meteorolégico,
no decéndio 15 (21 a 31/mai), em Santa Catarina.

Até o decéndio 18 (21 a 30/jun) os riscos de ocorréncia de temperatura minima igual
ou abaixo de -3°C sdo classificados como baixo (<= 20%). A partir do decéndio 19 (1 a
10/jul) torna-se o risco moderado (entre 20 e 30%, Figura 4 e Figura 7) e &reas com risco
alto (> 40%) aparecem nos decéndios 20 (Figura 5) e 21 (Figura 6) (de 11 a 31/jul).
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N 2.22-583
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Figura 4. Probabilidade de temperaturas minimas de -3°C no abrigo meteoroldgico, no
decéndio 19 (1 a 10/jul) em Santa Catarina.

] R .
Wy
S, <
& »

Probabilidade Tmin <=-3°C : dec 20 - 11 2 20/jul

(%) N - - - T N

0-5.68 Probabilidade Tmin <= -3°C : dec 20 - 11 a 20fjul -

ES69- 135 ‘ Risco

. 13.6-201 | : 77 Baixo

202 -265 ‘ [ Moderado |

| . 26.6-46.7 | I Atto |
o 20 : 120 Wk o e ® 120 Mhies

Figura 5. Probabilidade de temperaturas minimas de -3°C no abrigo meteorolégico, no
decéndio 20 (11 a 20/jul) em Santa Catarina (A). Reclassificacdo pelo risco (B).
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Probabilidade Tmin <=-3°C : dec 21 - 21 a 31/jul
C)
E50-539
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——
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Figura 6. Probabilidade de temperaturas minimas de -3°C no abrigo meteorolégico, no
decéndio 21 (21 a 31/jul) em Santa Catarina (A). Reclassificacdo pelo risco (B).

5400w 53:00W 5200W 51
1

0w 5000°W 00w
1

s [2r

Probabilidade Tmin <=-3°C : dec 22 - 1 a 10/ago
°C)
Jo0-2.72
2.73-7.06
=1 | Il 7.07-1038
I 09-147
Ml 148-257

|-2e
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T
5400W 5300W 5200°W 5100W 5000°W 00w

Figura 7. Probabilidade de temperaturas minimas de -3°C no abrigo meteoroldgico, no
decéndio 22 (01 a 10/ago) em Santa Catarina.

A partir do decéndio 23 (11 a 20/ago) (Figura 8) as temperaturas minimas ja ndo
oferecem risco para implantagdo da lavoura nos niveis parametrizados nesse trabalho e a
disponibilidade térmica passa a ser avaliada dentro de um padrao esperado de crescimento e
desenvolvimento da cultura. Ressalta-se, no entanto, que esta intrinseco dentro do conceito
de probabilidade, a possibilidade de existirem anos com temperaturas adversas dada que as

variaveis climaticas possuem variabilidade interanual.
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Figura 8. Probabilidade de te'm.peraturas mihimas de -3°C no abrigo meteorolégico, no
decéndio 23 (01 a 10/ago) em Santa Catarina.

Os periodos de maior risco de danos por baixas temperaturas apresentados nas
figuras ndo coincidem com o ciclo estimado para estabelecimento e desenvolvimento da
cultura, compreendido entre os decéndios 33 a 8 (21/nov a 20/mar), periodo em que a
probabilidade de temperaturas minimas seria baixa. Uma vez adotada esta janela, o fator
temperatura minima absoluta ndo seria um fator restritivo para o cultivo da Cannabis spp.

em Santa Catarina.

3. Soma térmica

N&o houve significancia estatistica no ajuste da regressdo linear mdltipla para o
desvio-padréo, entdo optou-se por usar o valor médio da distribuicdo dos dados (Tabela 2).
O conjunto de dados foi testado quanto a normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (Teste de Bartlett), ndo havendo em nenhum caso, a rejeicdo das
hipdteses com 5% de significancia, concluindo-se que a variavel soma térmica acumulada
para o periodo segue uma distribuicdo normal e a variabilidade dos residuos (erros de

estimativa) é constante em todas as faixas de valores das variaveis independentes.



15

Tabela 2. Equacdes para representacdo espacial dos valores de soma térmica acumulada
(STa) no periodo 33 a 8 (21/nov a 20/03) sendo latitude (lat) e longitude (lon) em graus
decimais negativos e altitude (alt) em metros.

Variavel Equacéo R?e p-
valor

Média de Soma térmica y = 246544067 + 75,29983.Iat -  0,9067
acumulada (STa) (dec 33 a 8) 51,09938.long™ -0,63400.alt™"
1,41e-10

Desvio-padrdo de Soma térmica y =72,27
acumulada (STa) (dec 33 a 8)

Cddigos de significancia 0 “***> 0,001 “**> 0,01 “*> 0,05

[

Fonte: autoria prdpria.

As Figuras 9 e 10 indicam que as regides Oeste, Sul, grande parte do Litoral, e Vale
do Itajai apresentam a quantidade de soma térmica acumulada acima de 2500°C dia durante
os decéndios 33 a 8 (21/nov a 20/mar). Por outro lado, as regibes de maior altitude,
localizadas em parte do Planalto Serrano, Planalto Norte e Meio-Oeste ndo atingiram a soma
térmica necesséria. O periodo decendial de 21/nov a 20/mar corresponde ao periodo de

estabelecimento da cultura até a finalizacéo do florescimento.
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Figura 9. soma térmica acumulada nos decéndios 33 a 08 (21/nov a 20/mar) em Santa
Catarina.

A Figura 10 apresenta a classificacdo de Santa Catarina quanto a este parametro
utilizando os valores médios calculados (50% de probabilidade). Essa forma de apresentacéo
da a indicacdo da potencialidade do cultivo da Cannabis spp. no estado distinguindo duas

regides em grande parte coincidentes com a Classificacdo Climatica de Képpen (Figura 11).
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Figura 10. Classificacdo do Estado em areas com e sem disponibilidade de soma térmica
(minimo de 2500°C dia considerando Th = 1°C e TB = 40°C).
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Figura 11. Classificacdo Climatica segundo Kdppen.
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Observa-se que as areas de alto risco para o fator soma térmica acumulada entre 0s
decéndios 33 a 08 (21/nov a 20/mar) (Figura 12) é bastante coincidente com a regido
denominada Cfb pela Classificacdo de Képpen (Figura 11). Isso néo significa que as regides
consideradas de alto risco (Figura 12) sejam classificadas como inaptas ao cultivo de
Cannabis spp.. Para essas regides, desde que ndo atreladas a geadas tardias, existe a
possibilidade de antecipacdo do estabelecimento da cultura para o inicio de novembro
(decéndio 31) ou manter o plantio a partir de 21/nov, escolhendo cultivares que produzam
flores de qualidade com menor soma-térmica da que foi adotada como critério de risco para

esse trabalho.

s300°W 52'00°W 5100W 50°00°W 49°00W
1 1 1 1

05

Risco GD <= 2500 (°C)

-4 | [l Alto
[ 1Moderado
Il Baixo

0 25 50 100 Miles
r

other contubutors

T T T T T
53°00W 52'00°W 5100W 50°00°W 4900w

Figura 12. Probabilidade de ocorréncia de soma térmica < 2500°C acumulada nos
decéndios 33 a 08 (21/nov a 20/mar) em Santa Catarina (A). (Tb = 1°C e TB = 40°C)

(B).

Por fim, a variavel precipitacdo ndo foi considerada como risco climatico para Santa
Catarina pois, de acordo com Pandolfo et al. (2018) o estado apresenta precipitagdes totais
anuais que variam de 1450 a 2400 mm por ano, o que, de forma genérica, ndo seria um
limitante & cultura levando em consideracdo que ela é cultivada em regiGes com

disponibilidades bem menores e temperaturas mais elevadas. As demandas hidricas para a
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cultura necessitam ser testadas e quantificadas em experimentos regionais em Santa
Catarina, para que um detalhamento do balanco hidrico da cultura possa ser obtido,
possibilitando identificar se existem diferencas entre as regides e de que forma poderia

impactar o cultivo.

Conclusdes

A cultura da Cannabis spp. tem possibilidade de cultivo em todas as regides do
estado de Santa Catarina, desde que observadas as orientacfes técnicas relativas a escolha
de genotipos, janelas de plantio e colheita, ado¢do de sistema de irrigacdo (quando
necessario), entre outras, de acordo com 0s riscos inerentes a cada regidao. Dentro do periodo
decendial elegido para estabelecimento e desenvolvimento da cultura, os critérios de
fotoperiodo e de temperatura minima absoluta (injuria por frio) ndo foram limitantes em
nenhuma regido do estado. Para o parametro critico soma térmica, nas regides em que 0 risco
se apresenta alto, a limitacdo pode ser superada com a possibilidade de antecipacdo do
estabelecimento da cultura.

Existem limitacGes de resolucdo espacial na base de dados climaticos e, para regides
com grande variacdo de altimetria e relevo, a avaliacdo dos riscos deve ser contextualizada
com o conhecimento técnico regional. Ainda, para um aprofundamento do entendimento
global dos riscos associados a cultura da cannabis no Estado, sugere-se a consideracédo de
fatores edaficos e de pragas e doencas incidentes na cultura.

Este estudo ndo leva em conta as especificidades das diferentes variedades genéticas
e foi desenvolvido com informagdes pesquisadas em literatura especializada, sistematizacdo
de dados técnicos e observacdes empiricas em cultivos de outros paises, portanto, representa
uma possibilidade para o Estado e deve ser revisada em fungdo de dados que venham a ser
gerados a partir de experimentos de campo e em funcédo das respostas das cultivares em

condicdes comerciais, uma vez regulamentadas.
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