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INTRODUÇÃO 
A Cannabis sativa, subespécie da família Cannabaceae, é originária da Ásia Central e adaptada a climas quentes e 

secos, resultando em plantas esbeltas (Farag; Kayser, 2017; Pierro Neto; Pierro; Fernandes, 2023). Seu uso 

medicinal é milenar, com registros desde 2723 a.C., na farmacopeia chinesa. Folhas, raízes e inflorescências da 

planta contêm fitocanabinoides como THC, CBD, CBG e CBN, que interagem com o sistema endocanabinoide dos 

animais, permitindo aplicações terapêuticas (Oliveira Neto; Santa Rosa, 2022). Variedades com baixo teor de THC 

(<0,3%), conhecidas como cânhamo, têm amplo uso industrial – na construção civil, têxtil e nutrição animal (Żuk-

Gołaszewska; Gołaszewski, 2018; Ascrizzi et al., 2019; Crini et al., 2020). Agronomicamente, destaca-se pelo 

desenvolvimento radicular profundo e potencial de restauração do solo, além de contribuir para a mitigação de gases 

de efeito estufa (Maļceva; Stramkale; Vikmane, 2011; Żuk-Gołaszewska; Gołaszewski, 2018). O desempenho da 

planta é influenciado por fatores abióticos relativos a solo, água e clima. A interação entre genética e manejo 

adequado desses fatores pode melhorar o rendimento e favorecer a produção dos compostos medicinais e industriais 

(Potter, 2014; Amaducci et al., 2015; Adesina et al., 2020; Silva et al., 2021). No entanto, apesar de seu potencial, 

o cultivo da Cannabis permanece ilegal em vários países, incluindo o Brasil, o que limita a produção científica 

(Ascrizzi et al., 2019; Bernstein et al., 2019; Atoloye et al., 2022; Reichel et al., 2022; Trancoso et al., 2022). Este 

trabalho tem como objetivo categorizar a produção bibliográfica sobre a influência dos fatores abióticos no cultivo 

de Cannabis sativa. 

METODOLOGIA 
A revisão bibliográfica sistemática sobre o cultivo de Cannabis sativa L. focou nos fatores abióticos que influenciam 

o desenvolvimento da planta. A busca foi realizada nas bases Scopus e Web of Science, utilizando o termo 

‘Cannabis sativa L.’ e filtros por idioma (inglês), tipo de documento (artigos científicos e de revisão) e área do 

conhecimento (Ciências Agrárias e Biológicas). Após triagem inicial por títulos e resumos, foram selecionados 110 

artigos publicados entre 1973 e 2023, que abordavam diretamente a influência de fatores como luz, temperatura, 

fotoperíodo, irrigação e solo sobre a cultura da cannabis. As publicações foram então categorizadas de acordo com 

a distribuição geográfica, o fator abiótico analisado e as respostas observadas nas plantas, como produção de 

fitocanabinoides, crescimento e desenvolvimento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Produção bibliográfica 

A análise da produção científica evidenciou um crescente interesse no cultivo de Cannabis sativa L. sob a 

perspectiva agronômica, destacando o número de trabalhos feitos nos Estados Unidos, Itália, Canadá, Israel e China. 

Das 110 publicações selecionadas, sete eram revisões que abordavam aspectos botânicos, exigências ambientais e 

aplicações medicinais e industriais da espécie, reforçando a influência dos fatores abióticos sobre o rendimento e a 

qualidade de fibras, flores e sementes (Potter, 2014; Amaducci et al. 2015; Żuk-Gołaszewska; Gołaszewski, 2018; 

Humphries; Florentine, 2019; Adesina et al. 2020; Trancoso et al. 2022; Tiret, 2002). A literatura destaca que o 

ambiente de cultivo afeta diretamente a produtividade e o teor de fitocanabinoides, demandando ajustes específicos 

conforme o objetivo de produção e evidenciando a necessidade de padronização das práticas de manejo, sobretudo 

diante da diversidade genética e das condições ambientais envolvidas. 

Clima, local, data de cultivo e de colheita 

A avaliação da adaptabilidade de Cannabis sativa L. a diferentes condições climáticas evidenciou o impacto na 

produtividade agrícola e na síntese de metabólitos secundários, responsáveis pelos compostos bioativos medicinais, 

além do rendimento de sementes e fibras. A resposta das cultivares varia conforme a genética e o ambiente: 

variedades precoces se adaptam melhor a climas frios, enquanto cultivares tardias se destacam na produção de haste, 
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em climas quentes (Tang et al., 2016). Alterações no tempo, como períodos úmidos seguidos de calor, podem reduzir 

o rendimento e favorecer plantas daninhas. O local de cultivo também afeta o perfil dos fitocanabinoides, sem alterar 

o teor legal de THC, mas podendo reduzir a biomassa floral quando a planta é cultivada fora de sua região de origem 

(Pavlovic et al., 2019; Glivar et al., 2020; Flajšman; Kocjan Ačko, 2020; Tsaliki et al., 2021; Chiluwal et al., 2023b). 

Assim, recomenda-se o desenvolvimento de cultivares adaptadas ao fotoperíodo e às condições ambientais locais, 

priorizando sementes de origem regional (Tsaliki et al., 2021). Os trabalhos, que investigaram sobre a data de 

colheita, buscaram compreender o momento ideal para se obter fibras com maior resistência mecânica, bem como 

seus efeitos na produção dos metabolitos secundários, concluindo que esse fator pode influenciar nas respectivas 

respostas (Liu et al., 2015; Massuela et al., 2022). Já sobre a data de plantio, concluiu-se que a floração pode 

influenciar os perfis de canabinoides, bem como aumento na biomassa floral (Chiluwal et al., 2023). 

Temperatura, umidade relativa do ar e concentração de CO2 

Embora pouco explorado, o aumento da concentração de CO₂ atmosférico (acima de 700 μmol mol⁻¹), previsto em 

cenários de mudanças climáticas, tem mostrado efeitos positivos na fisiologia de Cannabis sativa L., como maior 

eficiência do uso da água e capacidade de adaptação ao déficit hídrico (Chandra et al., 2008, 2011). A temperatura, 

por sua vez, exerce influência direta sobre a fotossíntese, crescimento foliar e estabilidade das plantas. Estudos 

indicam como faixa ideal de cultivo temperaturas entre 24 °C e 30 °C, sendo que valores superiores podem 

comprometer o acúmulo de óleo e a qualidade das sementes (Baldini et al., 2020; Chandra et al., 2011; Cosentino 

et al., 2013). O estresse térmico, seja por calor ou frio, altera o rendimento e o perfil dos fitocanabinoides (Galic et 

al., 2022), sendo recomendada a escolha de genótipos adaptados ao ambiente local, especialmente em regiões 

tropicais (De Prato et al., 2022b). 

Intensidade e qualidade da luz, fotoperíodo e suplementação luminosa 

A luz fornecida às plantas é absorvida pelos fotorreceptores que interagem de diferentes formas com a energia 

recebida de acordo com a intensidade, comprimento de onda, fotoperíodo e frequência. Diversos trabalhos buscaram 

compreender a influência da qualidade da luz com diferentes combinações e proporções dentro do espectro e os 

efeitos de fotoperíodos e de intensidade de luz no desenvolvimento e rendimento das plantas. A tabela 1 aponta os 

principais efeitos observados para cada um desses parâmetros. Em relação à iluminação suplementar, destaca-se sua 

vantagem para o aumento dos canabinoides e terpenos e o maior desenvolvimento do dossel (Hawley et al., 2018). 

Tabela 1: principais efeitos do fotoperíodo, qualidade e intensidade da luz 
Parâmetro Valor / Proporção Efeitos observados Referência 

Qualidade 

da luz 

Branco; vermelho, 

azul, verde, 

vermelho distante 

 

Maior altura, acúmulo de CBGA, CBD, terpenos, 

aumento da biomassa aérea, inflorescências, conteúdo de 

canabinoides, taxas respiratória e fotossintética 

Namdar et al., 2019; Danziger; 

Bernstein, 2021; Islam et al., 2021; 

Lalge et al., [S.d.]; Reichel et al., 

2022 

Fotoperíodo ≥12; ≥14h; 18h; 

21h; entre 10,8 e 

13,2 de escuro 

Floração acelerada ou atrasada, indução floral, 

inflorescências completas, aumento de biomassa, THC e 

CBD 

Lisson; Mendham; Carberry, 2000; 

Zhang et al., 2021; Moher; Jones; 

Zheng, 2021; Dang; Arachchige; 

Campbell, 2022; Park et al., 2023 

Intensidade 

luminosa 

(PPFD) 

80, 180, 252, 540, 

1500, 1600, 2000 

µmol m⁻² s⁻¹ 

Aumento da fotossíntese, transpiração, crescimento, 

biomassa, teor de compostos bioativos, metabólitos 

primários e secundários e maior eficiência no uso da 

água 

 

Chandra et al., 2008, 2015; Eaves et 

al., 2020; Wei et al., 2021; Li et al., 

2023 

 

 

Densidade de plantas e irrigação 

A densidade de plantio influencia diretamente o desenvolvimento de Cannabis sativa L., afetando a altura, diâmetro 

do caule, área foliar, rendimento de sementes e teor de compostos bioativos. Densidades entre 16.667 e 40.000 

plantas ha-1 foram associadas a maior produtividade e qualidade, enquanto valores muito altos podem antecipar a 

fase reprodutiva e reduzir a qualidade da fibra (Amaducci et al., 2008b; Campiglia; Radicetti; Mancinelli, 2017; 

García-Tejero et al., 2014, 2019, 2020). No que se refere à irrigação, manejos baseados na evapotranspiração (ETd) 

e ajustes no coeficiente de cultura (Kc entre 0,60 e 1,00) demonstraram bons resultados, conforme as condições 

climáticas (Bajić et al., 2022). A espécie mostra resistência ao déficit hídrico, com manutenção da viabilidade das 

sementes mesmo com menor biomassa, embora haja redução na fotossíntese e nos teores de canabinoides (Caplan; 

Dixon; Zheng, 2019; Gill et al., 2022). A aplicação de micorrizas aumenta a eficiência no uso da água, sendo 

indicada para regiões com baixa disponibilidade hídrica (Bahador et al., 2023). 

Nutrição e condição do solo 

A nutrição mineral exerce influência direta sobre o crescimento, rendimento e produção de metabólitos secundários 

de Cannabis sativa L., afetando diferentes órgãos da planta (folhas, inflorescências, raízes, caule). Nutrientes como 
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nitrogênio (N), potássio (K) e fósforo (P) impactam a morfologia, a fisiologia e a qualidade da produção, podendo 

alterar o teor de fitocanabinoides, terpenos e flavonoides (Bernstein et al., 2019; Saloner; Bernstein, 2020; De Prato 

et al., 2022a, 2022b). O N, em especial, regula processos fotossintéticos e o rendimento de fibras e sementes, mas 

seu excesso pode reduzir a qualidade da fibra (Kaur et al., 2023). A salinidade, o pH e a presença de metais pesados 

no solo, como o cádmio, também influenciam negativamente o desenvolvimento e a qualidade dos compostos ativos 

(Hu et al., 2019; Marabesi; Lessl; Coolong, 2023). Além da fertilização convencional, bioestimulantes e ácidos 

húmicos têm sido investigados por seus efeitos positivos na absorção de nutrientes e no desenvolvimento radicular, 

melhorando o acúmulo de compostos ativos e a atividade microbiana do solo (Lúcia Pinheiro et al., 2010). A 

composição do solo, entretanto, não é suficiente para rastrear a origem do material vegetal, dada a variação causada 

por clima e manejo (Bazzaz et al., 1975; Landi, 1997). O uso de substratos alternativos também tem sido estudado, 

principalmente visando o cultivo em condições controladas (Caplan; Dixon; Zheng, 2017). 

Produção de fitocanabinoides, terpenos e flavonoides 

A produção de fitocanabinoides é influenciada pelas condições do solo, pelo uso de substratos e pelo manejo 

nutricional. Substratos fertirrigados com N em concentrações entre 212 e 261 mg L-1 resultaram em maior 

rendimento de THC, THCA e CBGA (Bernstein et al., 2019). A nutrição mineral modula os canabinoides de 

maneira distinta em cada parte da planta: o aumento de P, por exemplo, reduz THC em folhas, enquanto NPK pode 

elevar CBG e diminuir CBN. Suplementação com ácido húmico uniformiza os compostos ao longo da planta, mas 

reduz THC e CBD no topo (Bernstein et al., 2019). Doses ideais de N para produção de CBD situam-se entre 130 e 

250 kg ha-1, enquanto concentrações muito altas reduzem THCA e CBDA (Atoloye et al., 2022). O potássio, 

especialmente em forma SRK, aumenta os níveis de CBD, CBDV e THC  (De Prato et al., 2022a, 2022b). 

A produção de terpenos e flavonoides também responde ao manejo nutricional e à qualidade da luz. Déficits de N 

aumentam α-pineno, limoneno, linalol, entre outros(Atoloye et al., 2022). Bioestimulantes com aminoácidos 

aumentam monoterpenos como β-mirceno e β-cariofileno (Malík; Praus; Tlustoš, 2023). A suplementação luminosa 

influencia significativamente o perfil metabólico: luz LED aumenta flavonoides e terpenos em comparação a HPS 

(Namdar et al., 2019; Li et al., 2023), podendo alterar a produção conforme a posição da flor na planta  (Hawley et 

al., 2018b; Reichel et al., 2022). 

Fotossíntese, Eficiência do Uso da Água, Taxa de Transpiração e Condutância Estomática 

Altas concentrações de CO₂ (≤ 700 μmol mol⁻¹) aumentam a fotossíntese líquida, a eficiência no uso da água e a 

concentração interna de carbono, enquanto reduzem a transpiração e a condutância estomática (Chandra et al., 

2011). A nutrição mineral tem papel crucial: doses de 60 kg N ha⁻¹ melhoram a fluorescência da clorofila  (Maļceva 

et al., 2011), e 160 mg L⁻¹ de N promovem maior síntese de pigmentos e fixação de carbono (Saloner; Bernstein, 

2020). O potássio, aplicado entre 15 e 240 ppm, pode aumentar a taxa fotossintética (Saloner; Sacks; Bernstein, 

2019), sendo que 11 ppm já mostraram bons resultados (De Prato et al., 2022). Temperaturas entre 25 e 35°C 

também favorecem a fotossíntese (Tang et al., 2017), enquanto o déficit hídrico reduz a eficiência da radiação e o 

rendimento da planta (Cosentino et al., 2013). 

Desenvolvimento e rendimento da planta do sistema radicular 

O rendimento de Cannabis sativa L. é influenciado por fatores como nutrição, densidade de plantio, tipo de substrato 

e ambiente de cultivo. Doses ideais de N para o aumento da altura, biomassa foliar e produção de sementes variam 

de 60 a 273 kg N ha⁻¹, conforme o estudo e o objetivo agronômico (Vera et al., 2010; Tang et al., 2017; Deng et al., 

2019). O P e o K exercem menor influência isoladamente, mas o K de liberação lenta associado a microrganismos 

melhorou rendimento e arquitetura da planta (De Prato et al., 2022b). Substratos com menor retenção hídrica 

aumentam o rendimento por favorecer maior oxigenação radicular (Caplan; Dixon; Zheng, 2017). 

A densidade de plantas afeta diretamente a competição por recursos e o rendimento das partes úteis, sendo 

recomendadas entre 10 e 37 plantas m-², conforme a finalidade produtiva e a condição climática (Campiglia; 

Radicetti; Mancinelli, 2017; Tang et al., 2017; Deng et al., 2019). Ambientes montanhosos favorecem o rendimento 

de sementes, enquanto regiões planas tendem a concentrar mais proteínas nas sementes (Ascrizzi et al., 2019). 

Quanto ao sistema radicular, a espécie demonstra elevada plasticidade, alcançando profundidade de até 2 metros 

(Amaducci et al., 2008), o que favorece a fitorremediação de solos contaminados (Raimondi et al., 2020). Raízes 

cultivadas em hidroponia e aeroponia revelaram compostos bioativos de interesse farmacológico (Ferrini et al., 

2021), embora tais sistemas estejam sujeitos a patógenos como Pythium spp., causadores de podridão radicular 

(Punja; Rodriguez, 2018). A prevenção exige sanitização rigorosa e uso de mudas isentas de contaminação. 

Biomassa floral, índice de área foliar e floração 

A fertilização nitrogenada combinada com irrigação adequada (100% da ET₀) promove maior acúmulo de nutrientes 

foliares — incluindo N, K, Ca, Mg, P e Fe — e aumenta a produção de biomassa floral (De Prato et al., 2022b; 

Wogiatzi et al., 2019). O florescimento influencia diretamente o crescimento vegetativo: variedades de floração 
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intermediária ou tardia são mais indicadas para produção de caule (como Epsilon68, Futura75 e Santhica27), 

enquanto cultivares de floração precoce (Fedora17, Felina32, Ferimon, Uso31) são recomendadas para obtenção de 

sementes e inflorescências (Campiglia; Radicetti; Mancinelli, 2017). Solos com maior teor de nitrogênio tendem a 

retardar a floração, o que deve ser considerado conforme o objetivo produtivo (Sausserde; Adamovics, 2013). 

CONCLUSÕES 
A interação entre ambiente, genética e manejo influencia diretamente os aspectos fisiológicos e morfológicos da 

Cannabis sativa, afetando seus rendimentos industriais e medicinais. Fatores como luz, fotoperíodo, disponibilidade 

hídrica, solo, temperatura, umidade, densidade de plantas, local e clima de cultivo, além das datas de plantio e 

colheita, foram amplamente abordados em pesquisas publicadas ao longo de 50 anos, em 25 países. Esses elementos 

moldam o crescimento da planta e regulam seu metabolismo secundário, impactando sua produção. No entanto, a 

ausência de regulamentação em alguns países limita o avanço científico e o aproveitamento pleno de seu potencial 

agronômico, terapêutico e industrial. 
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