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Resumo: A cana-de-aglcar (Saccharum ssp.) é originaria da Asia Meridional e vem sendo, geralmente, cultivada
em paises tropicais e subtropicais para obtencdo do aclcar, do &lcool e da aguardente. A cana-de-agUcar se
transformou em uma das principais culturas da economia brasileira, sendo cultivada desde a época da
colonizagdo, pois o Brasil possui regides climaticas favoraveis para a sua producdo. Desta forma o objetivo deste
trabalho foi compilar informagdes a respeito das exigéncias e aptidGes climaticas para da cana-de-aglcar e
discutir a cerca dos cenarios futuros para esta cultura, tendo em vista as possiveis mudancas climaticas, as quais
poderdao modificar as areas de cultivo. Tendo em vista a importancia da cultura da cana-de-aglcar, entende-se
gue a expansao desta cultura nas diferentes zonas climaticas brasileiras deve ocorrer de forma planejada, a partir
de um zoneamento agroclimético adequado.

Palavras-chave: Zoneamento agroclimatico. Saccharum spp. Clima brasileiro.

Abstract: The sugar cane (Saccharum ssp.) came from Southern Asia, commonly cultivated in tropical and
subtropical countries to obtain sugar, alcohol and hootch. The sugar cane became an important crop of the
Brazilian economy, being cultivated since the colonization time, because the Brazil has climatic conditions to
production. Aimed to compile information about the climate requirements and aptitudes to adequate growing of
sugar cane and discuss the new information of the future scenarios for sugar cane crop, owing to the possible
climate changes, which may modify the productive areas. Considering the importance of the sugar cane, we
believe that the expansion that crop, in different Brazilian’s climatic zones, should occur in a planned manner
way, through an appropriate agroclimatic zoning.

Keywords: Agroclimatic zoning. Saccharum spp. Brazilian climate.
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1. INTRODUCAO

Ha trinta anos, a india era o maior produtor de cana-de-actcar, contudo, o Brasil é
atualmente o pais com a maior producdo, representando 23% da producdo mundial. Para a
safra 2012/2013 estima-se uma area destinada ao setor sucroalcooleiro de 8,52 milhdes de ha.
A producdo brasileira concentra-se no Estado de S&o Paulo (maior produtor), com uma area
plantada de 4,4 milhdes ha (51,87%) e uma produtividade média de 73,1 t ha*, seguido por
Goias com 725,91 mil ha (8,52%) e 70,7 t ha™ de produtividade e Minas Gerais com 721,85
mil ha (8,47%) e produtividade de 74,2 t ha™ (CONAB 2012). A cana é responsavel por 70%
da producédo do aglcar mundial, superando a beterraba, podendo ser utilizada também como
fonte de energia. Por isso, o cultivo da cana-de-aclcar tem se expandido, sobretudo, em
regides de clima tropical e subtropical.

O clima ¢é fator fundamental para o planejamento agricola. Para a cultura da cana, 0s
fatores que mais interferem no processo de acumulo de sacarose sdo baixas temperaturas e
deficiéncia hidrica, sendo que o tempo frio retarda o desenvolvimento e melhora o teor de
sacarose. Por outro lado, com o aumento da temperatura, 0 crescimento recomega € 0
processo de acimulo de sacarose cessa, isso quando o teor de agua do solo permite esse
crescimento (MACHADO et al. 2009, ALVES; MARENGO 2010).

A retirada da agua pelo sistema radicular da planta pressupde que no equilibrio
hidrico do sistema solo-raiz reside um dos problemas fundamentais da agricultura
(CASAROLI et al. 2010). A 4gua em excesso no solo altera processos quimicos e bioldgicos,
limitando a quantidade de oxigénio e acelerando a formacdo de compostos toxicos a raiz. Ja
os efeitos do estresse hidrico nas plantas incluem, entre outros fatores, as reducdes nas taxas
de transpiracdo e de assimilacdo de CO, (TAIZ; ZEIGER, 2012). A baixa disponibilidade
hidrica afeta negativamente o crescimento dos cultivos agricolas, sento a principal causa da
reducdo da produtividade (PIMENTEL, 2004, INMAN-BAMBER, 2004). Em condigdes de
déficit, as plantas tendem a diminuir a perda de adgua pelo fechamento parcial dos estdmatos,
reduzindo o potencial da agua na planta (-y). Para a cultura da cana, valores de potencial
hidrico as 12 horas (yi2n) estdo em torno de -1,3 MPa, tornam o alongamento celular
praticamente nulo (INMAN-BAMBER et al., 2005). Além disto, o alongamento foliar é mais
afetado pela falta de 4gua do que o alongamento do colmo (INMAN-BAMBER, 2004;
INMAN-BAMBER et al., 2008). Dependendo do gendtipo de cana, a deficiéncia hidrica
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também causa acentuada senescéncia foliar e limitagdo no surgimento de folhas novas (SMIT;
SINGELS, 2006).

Com base nas caracteristicas da planta e do ambiente, pode-se estimar a
produtividade potencial, determinando a capacidade produtiva de uma cultura para uma dada
regido (MARIN et al.,, 2013). Tendo em vista que os periodos de seca reduzem
significativamente a produtividade da cana, o desenvolvimento de variedades adaptadas a esta
condicdo possivelmente serd um fator determinante para o aumento da producdo e ampliagédo
de novas areas de cultivo (HENRY, 2010).

Atualmente observa-se uma tendéncia de expansdo das atividades canavieiras
sobretudo em &reas menos consagradas, isto devido a crescente demanda por &lcool,
associado a divulgacdo de novas projecdes sobre a possibilidade de ocorréncia de mudancas
climaticas globais até o final deste século (GONCALVES, 2009, CASTRO, 2010).

O objetivo deste estudo foi compilar informagdes a respeito das exigéncias e aptidoes
climéticas da cana-de-acucar e discutir a cerca dos cenarios futuros para esta cultura, tendo

em vista as possiveis mudancas climaticas, que poderdo modificar as areas de cultivo.
2. A CANA

A cana-de-aclcar é originaria da Asia Meridional, geralmente cultivada entre as
latitudes 35° N e 35° S em paises tropicais e subtropicais, para obtencdo de acucar, alcool e
aguardente. Existem ao menos seis espécies do género Saccharum, sendo a cana-de-agucar
cultivada um hibrido multiespecifico, recebendo a designacao Saccharum spp. Seu ciclo pode
variar de 280 a 650 dias (MANZATTO et al., 2009, MARIN, 2011 e 2012).

No Brasil, a cana foi introduzida no século XVI, junto com 0s portugueses que
trouxeram as primeiras mudas em 1532, na expedi¢do maritima de Martim Afonso de Souza
(CANABRAVA, 2005, CIB 2009). Esta cultura expandiu-se mostrando elevada capacidade de
adaptacdo as diferentes regides brasileiras, sendo a principal matéria-prima para a fabricacédo
de acucar e alcool (etanol). Por outro lado, por ser uma planta perene, sofre com as influéncias
do clima em todo o curso do ano, ao contrario das culturas anuais que sdo influenciadas em
periodos limitados (CRISPIM,2006, GROFF, 2010).

Uma grande expansao desta cultura ocorreu a partir de 1970, com o advento do Pro-
Alcool, programa do governo que substituiu parte do consumo de gasolina por etanol
(TORQUATO, 2006, GONCALVES, 2009). A cana-de-agcucar é considerada a cultura &D
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agricola mais produzida no mundo, sendo colhidas mais de um bilhdo de toneladas por ano
(CONAB, 2012).

Em suma, uma lavoura de cana-de-aclcar se adapta muito bem as regides de clima
tropical, quente e Umido, cuja temperatura predominante esta entre 19°C e 32°C, com
precipitacdo acumulada acima de 1.000 mm ano™ (CRISPIM, 2006, MARIN etal., 2012,
GROFF, 2010).

3. EXIGENCIAS CLIMATICAS DA CANA

Consideram-se condicBGes climaticas Otimas para o cultivo canavieiro, quando
ocorrem duas estacOes distintas: i) uma quente e Umida, para proporcionar o desenvolvimento;
e outra ii) fria e seca, para promover a maturacdo e, consequente, o acimulo de sacarose nos
colmos (Mello et al. 1998). Portanto, o segundo estadio possui relevante importancia, pois
promove uma reducdo/interrup¢do do crescimento da planta, fazendo com que produtos
assimilados sejam armazenados no colmo da cana, em vez de serem utilizados no processo de
crescimento (INMAN-BAMBER et al., 2005 e 2008).

Para as diferentes regides climaticas brasileiras, sobretudo, na regido centro-sul, que
possui grandes areas cultivadas, algumas condi¢des climéticas limitantes devem ser
analisados, pois atuam diretamente na produtividade de cana-de-acucar: deficiéncia hidrica
anual, temperatura média anual, precipitacdo na colheita e evapotranspiracdo anual
(MACHADO; LANDEL, 2009, GROFF, 2010, HENRY, 2010).

Por ser de origem tropical, a cana-de-acUcar desenvolve-se bem em ambientes
guentes e ensolarados. A produtividade da cultura é regida por diversos fatores intrinsecos a
variedade (aspectos genéticos), bem como por caracteristicas do clima, do solo e das praticas
de manejo utilizados, ja que todos interagem entre si (CRISPIM, 2006, FARIA; FRATA,
2008, GROFF, 2010).

O cultivo da cana-de-acUcar deve ser em areas de condicdes climaticas especificas,
dependendo do produto que se deseja obter: agUcar, etanol, aguardente ou forragem. Estudos
agrondémicos comprovam que, a rigor, para a producéo de actcar existem maiores exigéncias
em relacdo ao clima das diferentes areas (MARIN et al., 2011 e 2012, GROFF, 2010).

Por necessitar de elevado nivel de sacarose, a planta precisa de condigdes térmicas e
hidricas adequadas durante o periodo vegetativo, garantindo um crescimento e
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desenvolvimento pleno. Ainda, ha a necessidade de um periodo de repouso com restricdes =N
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hidricas e térmicas suficientes para assegurar o enriquecimento de sacarose na época do corte.
Entretanto, essas restricdes ndo devem ser exageradas, pois implicaria em limitar a producéo
geral do canavial, 0 que exigiria medidas corretivas que encareceriam bastante a producao
(CRISPIM, 2006, CIB 2009).

Além disto, de modo a evitar os efeitos de um inverno rigoroso, o que reduziria o
subperiodo vegetativo, a cultura da cana, destinada a producgéo de agucar, restringe-se a zona
intertropical. No Brasil, a cana é cultivada em quase todos os estados, mas as grandes zonas
canavieiras restringem-se a area costeira, entre 8° e 23° de latitude Sul, onde se apresentam
temperaturas e precipitacfes anuais médias, respectivamente, de 20 °C e entre 1.250 a 1.750
mm no Centro-Sul e 26 °C e entre 750 a 1.250 mm no Norte-Nordeste (CRISPIM, 2006,
MARIN et al., 2012, GROFF, 2010).

Contudo, para um adequado crescimento e desenvolvimento, de modo a garantir uma
alta producéo e rendimentos de acUcar, a temperatura média do ar, durante o dia, deve ser de
22°C a 30 °C, e a minima em torno de 20 °C. Ja a temperatura ideal do solo, para o
brotamento dos toletes da cana-de-agUcar, ¢ de 32 °C a 38 °C, em que, abaixo disto, a
producdo é prejudicada (CRISPIM, 2006, COPERSUCAR, 2008, MARIN et al., 2012).

Nos diferentes estadios fenolégicos, a temperatura 6tima para a brotagédo é de 32 °C e
a base de 21 °C. O florescimento da cana esta diretamente ligado a fatores genéticos e
ambientais, tais como temperatura, comprimento do dia, e umidade do solo. Dependendo da
variedade, quando ocorrem temperaturas noturnas acima de 18 °C, baixa umidade e
comprimento do dia proximo de 12 horas, o florescimento é estimulado (CASAGRANDE,
1991). A temperatura GOtima para o brotamento das mudas varia de 32 °C a 38 °C
(DOOREMBOS et al.,, 1979). Camara et al. (1993) descreveram que a melhor faixa de
temperatura para a cana esta entre 27 e 34 °C; abaixo de 20°C ou acima de 35°C, o
crescimento € muito lento; sendo que valores superiores a 38 °C, a planta paralisa seu
crescimento. Temperaturas entre 10 °C e 20 °C reduzem a taxa de crescimento, favorecendo a
maturacdo e o maior acimulo de sacarose, que € o produto mais nobre da cana, sendo a
principal matéria prima da industria sucroalcooleira (CRISPIM, 2006, COPERSUCAR,
2008).

Tanto na climatologia como na meteorologia, define-se ocorréncia de geada quando
h& deposicdo de gelo sobre plantas e objetos expostos ao relento. Isso ocorre quando a
temperatura do ar atinge 0°C e tem umidade na atmosfera. Entretanto, mesmo com a

formacéo de gelo sobre as plantas pode ndo haver morte dos tecidos vegetais, por elas estarem
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em repouso vegetativo. Entdo, entende-se geada como fenbmeno atmosférico que provoca a
morte das plantas ou de suas partes (folhas, caule, frutos, ramos), em fungdo da baixa
temperatura do ar, que acarreta congelamento dos tecidos vegetais, havendo ou ndo, formacéo
de gelo sobre a planta. A morte pode ser causada tanto por ventos muito frios, soprando por
muitas horas, como pelo resfriamento radiativo com o ar muito seco (CAMARGO et al.,
1993, PEREIRA et al., 2002).

A suscetibilidade das culturas agricolas as geadas varia com a espécie, e com 0
estadio fenologico das plantas no momento da ocorréncia (CAMARGO et al.,, 1993,
PEREIRA et al., 2002). Nao h& necessidade de ocorrer o congelamento da agua para que haja
dano a cana-de-agUcar. Basta que ocorra queda brusca da temperatura (geada agronémica),
tanto € que a temperatura base para a cana-de-acUcar é de 18 °C. Entretanto, os danos
provocados dependem também do tempo em que a temperatura minima permanece baixa e do
estadio em que se encontra a planta no momento da geada. As partes novas sdo mais
sensiveis, principalmente as gemas e as folhas, que se danificam com temperaturas inferiores
a 3°C. As folhas centrais que saem do apice do colmo secam e apodrecem quando a
temperatura cai e permanece abaixo de 3,9 °C. As gemas, que resistem ao frio mais que as
folhas, toleram até 0°C (BACCHI et al., 1980, PARANHOS, 1987).

Segundo Doorembos et al. (1979) as necessidades hidricas da cana-de-aglcar variam
de 1.500 a 2.500 mm, que devem ser distribuidos de maneira uniforme durante o subperiodo
vegetativo. Estas informag6es corroboram com Camara et al. (1993), que recomendam 1.500
mm de chuvas por ano, principalmente nas fases de brotacdo, emergéncia e crescimento
vegetativo, onde a demanda hidrica para suprir as necessidade fisioldgicas da planta é maior.
Porém, uma estacdo seca bem definida, como encontrada no Nordeste brasileiro, é
extremamente favoravel ao periodo de maturacdo dos colmos, pois esta condicdo reduz o
crescimento e aumenta a concentracdo de acucares nos colmos. Para Andrade (2001), as fases
de brotacdo, perfilhamento e crescimento vegetativo, sdo as mais exigentes em agua (periodo
de chuvas, com precipitagdo anual de 1.000 a 3.000 mm ano™). Por outro lado, alguns estudos
mostram que a quantidade de dgua necessaria para a cultura atingir seu maximo potencial é
em torno de 1.200 a 1.300 mm (INMAN-BAMBER et al., 2008).

Outra informacédo relevante é quanto ao déficit hidrico, o qual, a planta tolera ao
méaximo 200 mm, em seu periodo vegetativo (EMATER, 1980). Também, sabe-se que menos
de um por cento da agua absorvida pelas plantas é utilizado no seu processo fotoquimico e

que os déficits internos de agua das plantas envolvem percentagens muito maiores, afetando a
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fotossintese por meios indiretos. Esses efeitos sdo normalmente associados ao fechamento dos
estdOmatos, a hidratagdo reduzida do protoplasma do clorénquima (colénquima), e a resisténcia
na difusdo de CO, entre a atmosfera e os cloroplastos (reducdo na taxa fotossintética).
Somando-se a esses fatores, ha ainda a agua utilizada para manter 0s processos de
translocacdo, responsaveis pelo transporte de solutos pelos tecidos condutores (TAIZ;
ZEIGER, 2012). Inman-Bamber et al. (2005) citam que a cana requer boa quantidade de
umidade no solo somente no periodo de crescimento, uma vez que a agua tem papel
fundamental na translocacédo e na pressao de turgescéncia e crescimento.

Os periodos de déficit hidrico podem ocorrer durante todo o ciclo da cultura, mas seu
efeito sobre a produtividade de cana-de-acUcar varia muito em funcdo da interacdo entre a
época do ano em que ocorrem e a fase do ciclo fenoldgico da cultura (INMAN-BAMBER et
al., 2008, MACHADO et al., 2009).

Outro fator de extrema relevancia, para que uma determinada cultura alcance sua
produtividade potencial, é a quantidade de radiacdo solar incidente, a qual constitui a fonte de
energia para a conversao fotoquimica do CO, em carbono organico. O efeito da luz sobre as
planta, denominado fotoperiodismo, pode ocorrer de duas maneiras: pela sua duracédo
(comprimento do dia) e pela intensidade. A cana-de-acucar é uma planta de metabolismo
fotossintético C4, ou seja, é considerada altamente eficiente na conversdo de energia radiante
em energia quimica, com taxas fotossintéticas calculadas em até 100 mg de CO, fixado por
dm? de area foliar por hora. Dessa forma, esta alta atividade fotossintética, ndo se correlaciona
diretamente com a elevada produtividade de biomassa. A grande capacidade da cana para a
producdo de matéria organica esta na alta taxa de fotossintese por unidade de superficie de
terreno, que € influenciado pelo indice de area foliar (IAF). Além disso, o longo ciclo de
crescimento da planta resulta em elevadas producbes de matéria seca (Rodrigues 1995).
Portanto, quanto maior for a saturacdo luminosa, mais fotossintese seré realizada pela cultura
e, consequentemente, maior o0 seu crescimento e acUmulo de acUcares. Em geral, o
comprimento do colmo aumenta com o comprimento do dia, variando de 10 a 14 horas,
porém h& uma reducdo quando submetidos a fotoperiodos longos entre 16 a 18 horas
(BARBIERI; VILLA NOVA, 1982). Para Silva Junior (2001), a luz ndo influi na brotacao, ja
o perfilhamento é favorecido por alta intensidade luminosa, e 0 nimero de brotos vivos
depende da quantidade de luz.

Os compostos organicos, reguladores vegetais, que mesmo em pequenas
concentragdes promovem a inibicdo ou modificacdo dos processos fisioldgicos e
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morfolégicos da planta, sdo sensiveis a radiagdo solar. H& seis grupos de substancias que séo
considerados hormonios vegetais, como as auxinas, giberelinas, citocininas, retardantes,
inibidores e etileno, sendo que outras moléculas com efeitos similares tém sido descobertas,
tais como, brassinoesteroides, acido jasmoénico (jasmonatos), acido salicilico e poliaminas
(CASTRO et al., 2001, DAVIES, 2004, TAIZ; ZEIGER, 2012). Essas substancias sdo
produzidas no apice da planta e fluem, num sentido descendente, em fluxo continuo. Na cana-
de-acucar, esse efeito € duplo: promove a elongacéo do colmo e, ao mesmo tempo, previne o
desenvolvimento das gemas laterais. Sob o efeito de alta intensidade luminosa, o fluxo
descendente das substancias reguladoras de crescimento diminui (TAIZ; ZEIGER, 2012).
Consequentemente, a taxa de alongamento do colmo é reduzida e o grau de inibicdo das
gemas diminui, resultando na producdo de perfilhos. Ja quando a intensidade luminosa é
reduzida o reverso ocorre, ou seja, 0 fluxo descendente das substancias reguladoras de
crescimento aumenta, resultando na aceleracdo da elongacdo do colmo e no aumento da
inibicdo das gemas, prevenindo a producéo de perfilhos (INMAN-BAMBER, 2004; INMAN-
BAMBER et al., 2008).

Desta forma evidencia-se que determinadas regiGes possuem clima ideal para esta
cultura, sem quaisquer restrigdes, ao passo que outras apresentam algumas restricées térmicas
e/ou hidricas moderadas, podendo mesmo assim garantir uma producdo economicamente
viavel. Por outro lado, ha regides em que as restrigdes sao limitantes e o cultivo sé é possivel,
para o fim econémico, se existir 0 emprego de variedades adaptadas e de técnicas e/ou manejo
para suprir as deficiéncias hidricas e de efeitos do frio (CRISPIM, 2006; COPERSUCAR
2008; GONGALVES, 2009).

4. ZONEAMENTO AGROCLIMATICO

Primeiramente faz-se necessario destacar 0s conceitos de tempo e de clima, a fim de
evitar confusdes bastante comuns entre 0s mesmos: o tempo atmosférico diz respeito ao
estado instantdneo da atmosfera em um dado instante e espaco geografico (MENDONCA,
DANNI-OLIVEIRA, 2007); ja o clima refere-se a uma generalizacdo das condicGes de tempo
em um determinado periodo e area geogréafica (VIANELLO et al., 2000). Ainda, o clima pode
ser definido como uma sintese do tempo atmosférico numa dada localidade durante um
periodo de aproximadamente 30 a 35 anos (AYOADE, 2004). Diante disto, torna-se possivel

realizar uma classificacdo climatica, a qual tem como objetivo compilar condicdes de climas
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semelhantes, homogeneizando de forma relativa os tipos climéticos, destacando-os em suas
areas geograficas (AYOADE, 2004). Algumas classificagdes climaticas, como a de Kdppen e
de Thornthwaite, sdo bastante utilizadas na area agricola (PEREIRA et al., 2002;
MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

O conceito de Zoneamento Agroclimético consiste na delimitagdo de &reas aptas para
o cultivo de determinada espécie vegetal, a qual encontra o seu regime hidrico e energético
Otimo, podendo assim atingir sua produtividade potencial, de acordo com o seu potencial
genético (MANZATTO et al., 2009; MARIN, 2011). Este tipo de zoneamento exige
informacdes a cerca das variaveis climéticas, principalmente, de chuvas e de temperatura do
ar, e das exigéncias climaticas das culturas agricolas (VAREJAO-SILVA, 2006; MANZATTO
et al., 2009; MARIN, 2011). Além disso, € necessario definir as areas menos sujeitas aos
riscos e adversidades climaticas, assim, um trabalho de zoneamento agroclimatico pode conter
as seguintes etapas: coleta de dados, anélise sobre as séries pluviométricas, selecdo das
espécies a serem cultivadas, conhecimento sobre o ciclo de cultivo e capacidade de
armazenamento de agua na planta (SANTOS et al., 2000; MANZATTO et al., 2009). Sendo
assim, o principal objetivo do zoneamento ¢ delimitar as regides ou “zonas” com potencial
climético favoravel para o crescimento, desenvolvimento e producdo, além de possibilitar a
determinacdo da melhor época de semeadura para cada municipio, levando em consideracao
os estadios fenoldgicos criticos da cultura de interesse, de modo a garantir a menor
probabilidade de ocorréncia de adversidades climéaticas, como o déficit hidrico e as
temperaturas acima da maxima ou abaixo da base para uma dada espécie vegetal
(MANZATTO et al., 2009).

Para Waldheim et al. (2006), é justamente por meio do zoneamento climético que sdo
determinadas exatamente o potencial agricola de uma area geografica que auxiliard o
agricultor na conducdo de suas atividades agricolas e mitigar as adversidades e impactos de
ordem climatolégica. Além de manter a potencialidade produtiva em longo prazo, o
zoneamento visa causar 0 minimo de impactos ao ambiente (ASSAD et al., 2008).

O zoneamento é um processo dinamico, pois constantemente surge novas cultivares,
com diferentes niveis de adaptabilidade e de exigéncias climéaticas. Com isto, torna-se
necessario a readequacao do zoneamento.

O conhecimento das condig¢fes climaticas de determinada regido & de extrema
importancia para a cultura da cana, visto que a delimitagdo das regides climaticamente
homogéneas pode estabelecer os indicadores do meio fisico e bioldgico para a regido, %
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identificando as &reas com condi¢des homogéneas em termos de atividades e dos recursos
naturais nela existentes (SANTOS et al., 2000).

Para o preparo das cartas de aptidao climatica para o cultivo da cana-de-acgucar, sdo
consideradas as seguintes faixas: i) apta para a cultura com Gtimas condicdes térmicas e
hidricas, temperatura média anual superior a 21 °C, deficiéncia hidrica anual entre zero e 200
mm e excedente hidrico anual inferior a 800 mm; ii) restrita, regides com temperatura média
anual entre 18 °C e 21 °C e caracterizada por deficiéncia hidrica moderada (deficiéncia
hidrica anual superior a 200 mm), sendo regides inaptas para a producdo de cana para a
indUstria agucareira, mas aptas para a producdo de aguardente e forragem, sendo
recomendavel o uso da irrigacdo; iii) inapta, caréncia térmica ou excesso hidrico continuo,
temperatura média anual inferior a 18 °C ou excedente hidrico anual superior a 800 mm
(FRIZZONE et al., 2001; ANDRADE, 2001; WALDHEIM et al., 2006).

S. MUDANCAS CLIMATICAS

O clima é um dos componentes de extrema relevancia para a producdo agricola, pois
determina areas viaveis para o cultivo de determinadas espécies vegetais. Este também possui
papel importante na adequacdo e estimativa da producdo em funcdo das possiveis
adversidades climaticas. Evidéncias cientificas contemporaneas tém advertido para anomalias
na temperatura e nos padrdes de precipitacdo, com consequéncias diretas nas atividades
humanas e, especialmente, naquelas relacionadas a producdo agricola (ASSAD et al., 2008).
Projecdes de longo prazo indicam que a temperatura média do planeta poderd aumentar entre
1,8°C e 4,0 °C nos proximos 100 anos, com implicacdes diretas em mudancas nos indices de
risco que governam o desempenho das culturas agricolas (IPCC, 2007).

Incertezas sobre a dimensdo desse fendbmeno implicam na necessidade de estudos
com modelagem e andlise de dados visando a avaliagdo dos possiveis impactos das mudangas
climaticas sobre as atividades humanas, recursos naturais e, particularmente, sobre a
agricultura brasileira (RIBEIRO et al., 2009).

A elevagéo do preco do petrdleo, o apelo mundial pela reducéo das emissdes de
gases de efeito estufa e a producéo de energia renovavel, viabilizaram o0 aumento da producgéo
de alcool, criando a necessidade de identificar areas para a expansdo do cultivo da cana-de-
acucar no Brasil (TORQUATO, 2006; GONCALVES, 2009). Por outro lado, o udltimo
relatorio do IPCC (2007) apresenta informacdes conclusivas sobre ocorréncias de alteracoes
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dos climas, principalmente em termos de elevacdo das temperaturas. Sobre o efeito dessas
mudangas na agricultura brasileira, estudos cientificos recentes indicam que o aumento da
temperatura causara a elevagédo da perda de dgua por evapotranspira¢do e maior consumo de
agua pelas plantas (MARIN; NASSIF, 2013).
Atualmente, a regido Centro-Oeste possui boa aptiddo climatica para a

cana, mas esta condicdo pode se alterar com a mudanca do clima (MARIN; NASSIF, 2013).
Bombardi e Carvalho (2008) sugeriram que na regido Centro-Oeste do Brasil, onde estdo as
maiores areas de expansao da cana-de-agucar, devera ocorrer um aumento na ocorréncia de
eventos extremos, tanto de anos mais chuvosos quanto de anos mais secos. Este cenério de
maior fragilidade climética é especialmente importante para culturas com ciclos mais longos,
mais expostas aos riscos climaticos, como € o caso da cana. Porém, segundo Assad et al.
(2008), o efeito do aumento da temperatura na producdo de cana-de-agucar sera benéfico,
mesmo na regido Centro-Oeste, que apresenta restricdes hidricas em alguns meses do ano.
Corroborando com isto, Marin e Nassif (2013) concluiram que a cultura da cana-de-agucar
sera beneficiada com o aumento da temperatura e da concentracdo de CO,, pois pode
promover um aumento nas taxas de fotossintese. Assim, regides atualmente consideradas
marginais para o cultivo da cana serdo menos restritivas a esta cultura.

Desta maneira, simulacBes de cenéarios futuros para a cultura da cana-de-agucar em
funcdo destas possiveis mudancas climaticas contribuem para o planejamento de médio e
longo prazo nas diferentes regides brasileiras. Pois poderdo identificar a vulnerabilidade dos
sistemas agricolas e quantificar o impacto das mudancas climaticas sobre a cultura (RIBEIRO
et al., 2009).

6. CONCLUSAO

Tendo em vista a importancia da cultura da cana-de-agtcar para o Brasil, entende-se
gue a expansdo desta cultura nas diferentes zonas climaticas deve ocorrer de forma planejada,
levando em consideracdo as exigéncias e aptiddes climéaticas, de modo a gerar um
zoneamento agroclimatico adequado. Além disto, estudos a cerca de possiveis mudancas
climaticas e de modelos que estimam a produtividade da cana em diferentes condicOes
atmosféricas e de agua no solo, sdo ferramentas importantes para o planejamento a curto,

médio e longo prazo.
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