
Introdução

As condições ambientais em que a cana-de-açúcar é 

cultivada podem influenciar a cultura independente de 

sua finalidade: açúcar, aguardente, etanol, biomassa 

ou forragem. Como há necessidade de alta produção 

de sacarose, a planta necessita encontrar condições 

de temperatura e umidade adequadas para o seu 

pleno crescimento e desenvolvimento, seguida de 

certa restrição hídrica e/ou térmica, para forçar o 

repouso e enriquecimento em sacarose na época da 

colheita (MARCHIORI, 2004). O ambiente ideal é  

aquele onde a precipitação é bem distribuída durante 

o período de crescimento da planta, seguido de um 

período relativamente seco antes da colheita, com 

bastante luminosidade durante toda a estação, pois há 

grande correlação entre a incidência luminosa e a 

produção de açúcar (DINARDO-MIRANDA et al., 

2008).

Em regiões de invernos muitos rigorosos, onde pode 

ocorrer período de hibernação longo, afetando a fase 

vegetativa, deve-se adotar técnicas de manejo com 

uso de cultivares precoces e resistentes ao frio, bem 

como optar por períodos de plantios que ofereçam as 

condições ambientais para favorecer o rápido e bom 

estabelecimento e vigoroso crescimento dos 

canaviais.

Atualmente são adotadas três épocas de plantio nas 

regiões canavieiras do Centro-Sul do Brasil: cana de 

ano, cana de ano e meio e cana de inverno. A opção 

por cada uma delas depende de diversos fatores, 

dentre eles o volume de área, a disponibilidade de 

tempo e estrutura para realizar o plantio e as 

características de solo e clima (LOPES, 2012). 

Segundo Duft (2015), todas as usinas precisam usar 

as três modalidades para que o planejamento seja 

bem feito. Portanto, não é possível escolher a mais 

adequada, mas a que mais se adapta à situação.
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A cana de ano é muito utilizada por pecuaristas com 

urgência de alimentos para os animais, pois 

proporciona rápida produção de alimento. O canavial 

apresenta baixa produtividade no primeiro ano. Nesse 

sistema, o plantio da cana é realizado no início da 

estação chuvosa (outubro a dezembro). A planta tem o 

seu desenvolvimento paralisado nos meses de abril e 

maio e nos próximos meses inicia-se o processo de 

maturação. Após o primeiro corte, a cana-soca passa 

a ter um ciclo de 12 meses.

A cana de ano e meio é um método onde a cultura tem 

de 15 a 18 meses para se desenvolver, obtendo-se 

assim altas produtividades logo no primeiro ano. É um 

método muito usado por usinas e destilarias. A cana 

de ano e meio é plantada nos primeiros meses do ano 

(janeiro a março), época em que a planta encontra 

condições ideais de temperatura e umidade para seu 

desenvolvimento, permitindo assim brotação rápida e 

completo pegamento das mudas, reduzindo também o 

índice de doenças nos toletes. O crescimento da 

planta é reduzido com a chegada do inverno (junho a 

setembro) e finalmente tem o seu desenvolvimento 

normalizado nos meses de outubro a abril. Nos meses 

seguintes, a planta inicia o seu processo de 

maturação até completar 15 a 18 meses. Após o 

primeiro corte, a cana-soca passa a ter um ciclo de 12 

meses. Uma grande vantagem desse sistema é que o 

plantio não coincide com a época de colheita e há  

melhor controle de plantas daninhas e também menor 

incidência de doenças.

O sistema cana de inverno é adotado em 

propriedades em que há disponibilidade de irrigação, 

pois o plantio é realizado na época seca do ano. O 

canavial apresenta altas produtividades já no primeiro 

ano, já que é possível controlar a disponibilidade de 

água no solo. Para Rossetto e Santiago (2015), com o 

uso da torta de filtro, que contém cerca de 70% a 80% 

de umidade, aplicada no sulco de plantio, é possível 

plantar a cana-de-açúcar mesmo no período de 

estiagem. A torta fornece a umidade necessária para a 

brotação. Se ainda for feita fertirrigação com vinhaça, 

ou mesmo irrigação, o plantio da cana-de-açúcar pode 

ocorrer praticamente o ano todo.

A escolha adequada da época de plantio é 

fundamental para o bom desenvolvimento da cultura 

da cana-de-açúcar, que necessita de condições 

climáticas ideais para se desenvolver e acumular 

açúcar. Para seu crescimento, a cultura necessita de 

alta disponibilidade de água, temperaturas elevadas e 

alto índice de radiação solar (ROSSETTO; 

SANTIAGO, 2015).

Para Duft (2015), a cana de inverno é uma modalidade 

que ganha cada vez mais adeptos. A cana é plantada 

em junho ou julho, com a utilização de torta de filtro 

e/ou vinhaça para auxiliar na brotação, em um período 

com poucas chuvas. Dessa forma, em 12 meses a 

cana está pronta para ser colhida e tem mais tempo 

para se desenvolver. No entanto, a produtividade é 

menor que a cana de ano e meio.

Nesse contexto, este trabalho visa apresentar uma 

análise detalhada da ocorrência dos fatores de risco 

climático (deficiência hídrica, temperatura do solo, 

temperatura do ar e ocorrência de geadas) durante o 

ciclo da cana-de-açúcar de ano com plantios de 

inverno, na região sul de Mato Grosso do Sul. Os 

resultados poderão contribuir para  melhor 

entendimento dos fatores climáticos limitantes para a 

cana-de-açúcar em várias épocas de plantio e 

subsidiar as equipes de planejamento na tomada de 

decisão sobre a adoção de plantios de inverno. 

Critérios estabelecidos

A análise do período preferencial para o plantio de 

inverno da cana-de-açúcar foi realizada com base na 

série histórica de dados meteorológicos da Embrapa 

Agropecuária Oeste, coletados em Dourados, MS, no 

período de 1980 a 2014. Foram avaliadas seis datas 

de plantio: março, abril, maio, junho, julho e agosto, 

todas realizadas no dia 21 de cada mês.

A duração dos subperíodos fenológicos e os 

coeficientes de cultivo da cana-de-açúcar foram 

definidos com base em Doorenbos e Kassam (1994):

Duração dos subperíodos fenológicos e 
coeficientes de cultivo (K ) da cana-de-c

açúcar de ano, plantio de inverno, na região 
sul de Mato Grosso do Sul, no período de 
1980 a 2014.

Subperíodo Duração
(dias) K c

Brotação e emergência    60 0,50  

Estabelecimento e perfilhamento 115 0,95  

Crescimento máximo  140 1,20  

Maturação 50 0,70

Ciclo  365 

Cana-de-Açúcar: Risco Climático para Plantios de Inverno na Região Sul de Mato Grosso do Sul



3

Foram avaliados os seguintes fatores para a definição 

da época preferencial de plantio: água disponível no 

solo no plantio, deficiência hídrica, temperatura do 

solo, temperatura do ar e geadas. Considerou-se as 

fases de emergência e de crescimento máximo como 

as mais críticas da cana-de-açúcar.

Para a análise da disponibilidade de água no solo no 

plantio e da deficiência hídrica da cana-de-açúcar 

realizou-se um balanço hídrico sequencial diário de 34 

safras (1980 a 2013), com o programa IRRIWEB 

(FIETZ et al., 2011), considerando os seguintes 

critérios: a) evapotranspiração de referência (ET ), 0

estimada pelo método Penman-Monteith FAO (ALLEN 

et al., 1998); b) evapotranspiração máxima da cultura 

(ET ), calculada pelo produto da ET com o coeficiente m 0 

de cultivo (K ); c) precipitação efetiva (P ), estimada c e

pelo método Número da Curva, desenvolvido pelo Soil 

Conservation Service, EUA (FRIZZONE et al., 2005); 

d) evapotranspiração real (ET ), calculada pelo produto r

de ET com K e o coeficiente de estresse hídrico (K ), 0 c   s

estimado pelo método linear; e) capacidade total de 

armazenamento de água no solo, definida em 50,2 mm 

para a camada de 0 a 0,60 m, com base em curvas de 

retenção de solos da região; f) considerou-se dia com 

deficiência hídrica todo aquele em que o solo estava 

com menos da metade da água disponível máxima; e 

g) havendo excesso hídrico, considerou-se que o solo 

necessitava de um dia para atingir a capacidade de 

campo.

Água disponível no solo no plantio 
e deficiência hídrica

Os valores médios de água disponível no solo nos 

plantios de cana-de-açúcar em julho e agosto são 

menores do que quando realizados em março, abril e 

maio (Figura 1). Esses menores níveis de umidade no 

plantio podem ser atribuídos a julho e agosto serem os 

meses do ano com os menores índices pluviométricos, 

característica do inverno com pouca chuva, que define 

o clima da região sul de Mato Grosso do Sul.

Em virtude da menor disponibilidade de água no solo, o 

número de dias com deficiência hídrica, no subperíodo 

de brotação e emergência da cana-de açúcar, que tem 

duração de 60 dias, é maior em plantios em julho e 

agosto do que em março, abril e maio (Tabela 1). 

Plantios em junho, apesar dos níveis médios de água 

disponível no solo serem similares aos de março, abril 

e maio, resultam também em maior número de dias 

com deficiência hídrica, porque o subperíodo de 

brotação e emergência da cana se desenvolve em 

julho e agosto, os meses do ano com os menores 

índices pluviométricos.

Não há diferença no número de dias com deficiência 

hídrica no subperíodo de crescimento máximo da cana-

de-açúcar, com duração de 140 dias, nos plantios 

realizados nos meses de março a agosto (Tabela 1). 

Esse resultado pode ser atribuído ao subperíodo de 

crescimento máximo da cultura se desenvolver, 

essencialmente, da segunda quinzena de setembro até 

o final de maio, o período mais chuvoso do ano. No 

entanto, apesar disso, para todas as épocas de plantio, 

a deficiência hídrica atinge níveis expressivos, com 60 

ou mais dias, no subperíodo de crescimento máximo, 

com duração próxima da metade do subperíodo, em 

função da frequente ocorrência de veranicos nesses 

meses (FIETZ; FISCH, 2008).

Portanto, considerando o fator deficiência hídrica, 

plantios de cana-de-açúcar no inverno devem ser 

evitados na região sul de Mato Grosso do Sul, pois nos 

meses de junho, julho e agosto, aproximadamente, 

metade dos dias necessários para a brotação e 

emergência da cana e, praticamente, 50% do 

subperíodo de crescimento máximo da cana irão 

ocorrer com deficiência hídrica da cultura, o que pode 

promover redução significativa da produtividade dos 

canaviais.
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Figura 1. Valores médios de água disponível no solo em seis 

épocas de plantio da cana-de-açúcar de ano, plantio de inverno, na 

região sul de Mato Grosso do Sul, no período de 1980 a 2014.
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Tabela 1.  Valores médios de precipitação efetiva (P ), dias chuvosos (DC), evapotranspiração máxima da cultura e

(ET ) e dias com deficiência hídrica (DDH), em seis épocas de plantio da cana-de-açúcar de ano, plantio de inverno, na m

região sul de Mato Grosso do Sul, no período de 1980 a 2014.

Temperatura do solo

A ocorrência de temperaturas do solo favoráveis, 

durante o subperíodo de brotação e emergência da 

cana-de-açúcar, foi avaliada em 34 safras, 

considerando-se a temperatura média diária do solo 

de 22 °C como limite crítico (BABU, 1990). A 

temperatura do solo foi estimada em função da 

temperatura do ar, através da seguinte expressão:

2T = 0,962T + 3,012 (R  = 0,782)S 

em que T  é a temperatura média diária do solo (°C), S

a 10 cm de profundidade, e T é a temperatura média 

diária do ar (°C).

No subperíodo de brotação e emergência da cana-de-

açúcar, o número de dias com temperaturas do solo 

favoráveis é menor, para os plantios realizados em 

maio e junho (Figura 2), em função da maior parte 

desse subperíodo ocorrer em junho e julho, os meses 

mais frios do ano, quando as temperaturas médias do 

solo são próximas a 21 °C. Em consequência, nos 

plantios realizados em maio e junho, apenas cerca de 

50% dos dias do subperíodo de brotação e emergência, 

com duração de 60 dias, ocorrem em dias com 

temperaturas do solo superiores a 22 °C (Figura 2).

A situação é mais favorável em plantios realizados em 

abril e julho. Nos plantios de abril o subperíodo de 

brotação e emergência da cana ocorre nos meses de 

outono, com temperaturas médias do solo de 22,5 °C. 

Nos plantios de julho a fase crítica ocorre no final do 

Data de plantio

Brotação e emergência(2)

 

Crescimento máximo(3)

Pe

 (mm)

 

DC
 (dias)

 

ETm

 (mm dia-1)
DDH

 (dias)

 

Pe

 (mm)
DC

 (dias)

 

ETm

 (mm d-1)

 

DDH
 (dias)

 

    

21 de março
 
162,8 a

 
14 a

 
1,7 c

 
42 b

 
3,0 a

 
69 a

 
21 de abril

 
140,8 ab

 
12 b

 
1,4 e

 
47 a

 
3,0 a

 
60 a

 
21 de maio

 
107,0 bc

 
10 b

 
1,3 e

 
47 a

 
3,0 a

 
61 a

 

21 de junho  74,8 d  7 c  1,5 d  44 ab  2,7 b  60 a 

21 de julho  92,3 cd  8 bc  1,8 b  42 b  2,4 c  60 a 

21 de agosto  153,0 a  13 ab  2,1 a  

 10 b
 

10 b
 

12 b
 

25 a  

33 a  

28 a  

 512,9 a
 

541,2 a
 

523,2 a
 

486,8 ab  

445,9 b  

381,5 c  35 c  2,1 d  66 a 

(1) Médias seguidas de letras iguais, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Fischer, a 5% de probabilidade.
(2) Duração de 60 dias.
(3) Duração de 140 dias.

inverno, com temperaturas médias do solo de 23 °C. 

Nessas condições, aproximadamente 60% dos dias 

desse subperíodo ocorrem em dias com temperaturas 

do solo superiores ao limite crítico.

A ocorrência de temperaturas do solo favoráveis, no 

subperíodo de brotação e emergência da cana-de-

açúcar, tem comportamento ainda mais satisfatório em 

plantios realizados nos meses de março e agosto. Nos 

plantios em março, este subperíodo ocorre no outono 

e nos plantios de agosto, na primavera, que 

apresentam períodos com frequências bem maiores 

de temperaturas superiores a 22 °C (Figura 2). Como 

consequência, aproximadamente 80% dos dias do 

subperíodo de brotação e emergência da cana ocorre 

em condições na qual a temperatura do solo é 

superior ao limite crítico.

Considerando o fator temperaturas do solo favoráveis 

no subperíodo de brotação e emergência (60 dias), 

plantios nos meses de abril, maio, junho e julho 

demostram-se bastante restritivos com 24, 31, 28 e 22 

dias dessa fase com temperaturas abaixo dos 22 ºC, 

respectivamente. Apenas os meses de março e agosto 

são recomendados, pois proporcionam condições 

satisfatórias de temperaturas de solo, para a brotação 

das gemas da cana-de-açúcar. Marchiori (2004) avaliou 

o efeito de plantios em novembro, janeiro, março e 

maio sobre algumas variedades de cana-de-açúcar em 

Piracicaba, SP, e concluiu que as épocas de plantio 

afetaram o teor de açúcares e a produção de colmos e 

açúcar na cana planta e que o plantio em maio deve 

ser evitado para as variedades avaliadas.

Cana-de-Açúcar: Risco Climático para Plantios de Inverno na Região Sul de Mato Grosso do Sul



Temperatura do ar

A ocorrência de temperaturas favoráveis no 

subperíodo de crescimento máximo da cana-de-açúcar 

foi avaliada, em 34 safras, considerando-se que o 

crescimento ótimo da cana ocorre quando a 

temperatura média diária do ar está entre 22 °C e 

30 °C (DOORENBOS; KASSAM, 1994).

Em plantios realizados em abril, maio e junho, o 

subperíodo de crescimento máximo da cana-de-açúcar 

ocorre, principalmente, na primavera e no verão, de 

outubro a março. Nesse período as temperaturas 

médias do ar, no subperíodo de crescimento máximo, 

superam 25 °C e mais de 90% dos dias desse 

subperíodo apresentam temperaturas favoráveis para 

o desenvolvimento da cana (Figura 3).

Quando os plantios são realizados em março e julho, o 

subperíodo de crescimento máximo da cana ocorre de 

setembro a janeiro e de janeiro a maio, 

respectivamente. Nessas condições, as temperaturas 

médias na fase crítica são inferiores a 25 °C e, 

aproximadamente, 80% dos dias do subperíodo de 

crescimento máximo ocorrem em condições de 

temperaturas favoráveis (Figura 3).

Nos plantios realizados em agosto a situação é mais 

desfavorável que nas demais épocas, pois a maior 

parte do subperíodo de crescimento máximo ocorre no 

outono e no início do inverno, de março a junho. Em 

consequência disso, as temperaturas médias no 

subperíodo de crescimento máximo da cana são 

inferiores a 23 °C (Figura 3) e apenas cerca de 60% 

dos dias deste subperíodo ocorrem em condições 

favoráveis.

Assim, considerando o fator temperaturas do ar 

favoráveis no subperíodo de crescimento máximo, 

plantios de cana-de-açúcar realizados em julho e 

agosto não são recomendados.

5

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de Fischer, a 5% de probabilidade.

Figura 2. Número de dias com 

ocorrência de temperaturas do solo 

favoráveis, superiores a 22 °C, e 

temperatura média do solo durante a 

fase de brotação e emergência da 

cana-de-açúcar de ano (duração de 60 

dias), plantio de inverno, na região sul 

de Mato Grosso do Sul, no período de 

1980 a 2014.
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Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de Fischer, a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Número de dias com 

ocorrência de temperaturas do ar 

favoráveis ao desenvolvimento da 

cultura e temperatura média do ar na 

fase de crescimento máximo da cana-

de-açúcar de ano (duração de 140 

dias), plantio de inverno, na região sul 

de Mato Grosso do Sul, no período de 

1980 a 2014.

Geadas

A possibilidade de ocorrência de geadas na cana-de-

açúcar foi avaliada no subperíodo de crescimento 

máximo da cultura. O risco de ocorrência foi 

determinado em função da temperatura mínima diária 

do ar (Tm), utilizando a metodologia descrita em Iapar 

(2013), que classifica as geadas em três classes: 

a) Fraca (4 ºC ≥ Tm > 3 ºC).

b) Média (3 ºC ≥ Tm > 1 °C).

c) Forte (Tm ≤ 1 °C).

Nos plantios realizados em abril, maio e junho, a 

possibilidade de ocorrência de geadas no subperíodo 

de crescimento máximo da cana-de-açúcar pode ser 

considerada nula (Figura 4), pois a cana plantada 

nessas épocas têm crescimento máximo de outubro a 

abril do ano seguinte, período no qual não há registro 

de geadas na série histórica de dados meteorológicos 

de 37 anos da Embrapa Agropecuária Oeste.

Quando os plantios de cana-de-açúcar são realizados 

em março e julho, o subperíodo de crescimento 

máximo ocorre da segunda quinzena de setembro até 

maio do ano seguinte, período com poucos registros 

de geadas (Figura 4). Além disso, quase a totalidade 

dessas geadas são de intensidade fraca, e geralmente 

ocorrem em locais específicos com temperaturas mais 

baixas, como áreas voltadas para o sul e depressões. 

A situação é bem mais crítica em plantios realizados 

em agosto (Figura 4), pois o subperíodo de 

crescimento máximo da cana-de-açúcar ocorre de 

fevereiro a junho, período este em que há registros de 

42 eventos de geadas, sendo 28 de intensidade forte. 

Ressalta-se que junho, após julho, é o mês no qual há 

mais registros de geadas na série histórica da 

Embrapa Agropecuária Oeste, iniciada em 1979 

(FIETZ; FISCH, 2008).
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Médias seguidas de letras iguais, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Fischer, 
a 5% de probabilidade.
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Subperíodo de crescimento máximo

Análise conjunta

Considerando em conjunto os fatores água disponível 

no solo no plantio, deficiência hídrica, temperaturas do 

solo e do ar favoráveis e risco de geada, plantios de 

cana-de-açúcar no inverno não são recomendados 

para a região sul de Mato Grosso do Sul, em função 

desse período ser de alto risco climático, pois nos 

meses de junho, julho e agosto, aproximadamente 

metade dos dias necessários para a brotação e 

emergência da cana e praticamente 50% do 

subperíodo de crescimento máximo da cultura irão 

ocorrer com deficiência hídrica (Tabela 2).

Plantios de cana-de-açúcar em julho e agosto também 

não são recomendados, pois parte considerável do 

subperíodo de crescimento máximo ocorre em 

condições de temperatura do ar desfavoráveis. 

Plantios de cana-de-açúcar em maio são bastante 

restritivos, pois em mais da metade dos dias do 

subperíodo de brotação e emergência a temperatura 

do solo é inferior a 22 °C. Ainda destaca-se o alto risco 

de geadas no subperíodo de crescimento máximo dos 

canaviais plantados no mês de agosto.

7

Figura 4. Número de dias com risco de 

ocorrência de geada durante a fase de 

crescimento máximo da cana-de-

açúcar de ano (duração de 140 dias), 

com plantio de inverno, na região sul 

de Mato Grosso do Sul, no período de 

1980 a 2014.
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Tabela 2.  Análise conjunta do risco climático para seis épocas de plantio da cana-de-açúcar de ano na região sul de 

Mato Grosso do Sul, no período de 1980 a 2014.

Umidade do solo no plantio

Deficiência hídrica no subperíodo de  brotação e
emergência

 

Temperatura do solo no subperíodo de brotação e
emergência

 

Deficiência hídrica o subperíodo de crescimento

  

máximo

 

Temperatura do ar no subperíodo de crescimento

 

máximo

 

Risco de geadas no subperíodo de crescimento

 

máximo

 
 

 

  

Fatores de risco climático
 Meses de plantio 

Março
 

Abril Maio Junho Julho Agosto

Considerações finais

Embora nesta avaliação de risco climático não seja 

possível prever a magnitude das falhas de plantio, 

perdas de produtividade e menor longevidade dos 

canaviais, em função de plantios de inverno, 

recomenda-se realizar o plantio de acordo com as 

indicações do zoneamento de risco climático da cana-

de-açúcar para Mato Grosso do Sul, que vai de 

outubro a abril (BRASIL, 2010), pois fica evidente que 

as limitações climáticas refletirão em perdas de 

produtividade, que podem ser o limiar entre o sucesso 

ou o fracasso do empreendimento.

Outras estratégias, como o planejamento de longo 

prazo, a adequação da infraestrutura própria ou 

terceirização de parte dos plantios e serviços e a 

maximização dos recursos disponíveis, devem ser 

adotadas para acelerar a expansão das áreas 

agrícolas nas unidades de produção em plantios 

realizados nas épocas mais adequadas, o que refletirá 

em maior produtividade, competitividade e 

sustentabilidade do setor.
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