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RESUMO: Para a estimativa do coeficiente de cultura (kc), foram utilizados dados climáticos 
de Araras­SP. As  relações  encontradas  entre  a  constantes  de  cultura  (kc)  e  o  somatório  de 
graus­dia ( ∑GD), mostraram­se adequadas para todo o ciclo da cana­de­açúcar, tanto para a 
cana planta como para a cana soca, mostrando valores  iniciais em torno de 0,3  , valores de 
pico de 1,3 e durante o período de formação da produção e maturação próximo de 1,0. 
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INTRODUÇÃO: A disponibilidade de água no solo é o parâmetro de maior importância na 
produtividade da cana­de­açúcar, a qual para ser mantida a níveis satisfatórios é necessário se 
conhecer a  evapotranspiração máxima  da  cultura  (Etm), para que, por meio  da  irrigação,  o 
solo  seja  mantido  sem  deficiência  hidrica  (DOOREMBOS  &  KASSAN,  1979).  Muitos 
métodos têm sido desenvolvidos para estimar a evapotranspiração de referência ou potencial 
(Eto). A  conversão  de Eto para  a Etm se  faz mediante  um  fator  de  correção: Etm=Kc.Eto, 
onde Kc é coeficiente de cultura (BROWN, 1999). FRITSCHEN E SHAW (1961) concluíram 
que o tanque Classe A pode ser usado para estimar a evapotranspiração de referencia (Eto). 
Tendo o Eto e o kc da cultura  estima­se a Etm. CHANG (1967) as usinas de açúcar havaianas 
utilizam este método para quantificarem  a  água  a  ser  aplicada  nos seus  canaviais. BAVEL 
(1961), EARLY e GREGORIO (1974) entre outros, para a estimativa do valor de kc, com boa 
precisão,  é  necessário  o  uso  da  lisimetria.  Os  valores  de  kc  nas  fases  fenológicas  são 
estimados pelo tempo cronológico da duração das mesmas, tornando as suas estimativas de kc 
imprecisas,  uma  vez  que  não  diferenciam  sazonalidade  da  disponibilidade  energética  para 
crescimento.  Sendo  assim,  propõe­se  neste  trabalho  o  uso  de  graus­dia  (GD),  também 
chamado  de  unidades  de  calor,  em  seus  valores  acumulados  durante  o  ciclo  e  os  valores 
correspondentes  de  kc,  substituindo­se  desta  forma  o  tempo  cronológico.    A 
evapotranspiração potencial ocorre quando o IAF da cultura situa­se entre 2,5 e 3 (RITCHIE, 
1985). Entrando­se  com estes  IAF(índice  de  área  foliar)  limites  na  função  estabelecida  por 
TERUEL  et al.(1997) para determinação  deste parâmetro, verifica­se  teoricamente  que  esta 
cultura passa a evapotranspirar potencialmente quando ∑GD esta acima de 400. 

MATERIAL  E METODOS:  Os  métodos  são  inúmeros  para  a  determinação  da  demanda 
hídrica  máxima  (Etm)  da  cana­de­açúcar,  entretanto,  considerou­se  a  lisimetria  como  um 
método  adequado  e  preciso  para  estas  observações.  São  utilizados  para  o  estudo  os  dados 
observados por BARBIERI (1993), em Araras –SP, o qual empregou o uso de um lisímetro de
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nível freático constante (evapotranspirógrafo) cujas dimensões e construções descritas foram 
adequadas para o propósito. A razão entre a Etm medida e a evapotranspiração de referência 
(Eto) conhecida como constante de cultura (kc) foi calculada para todos os estádios da cultura, 
do  plantio  à  colheita.  A  Eto  adotada  foi  à  calculada  pelo  método  do  tanque  Classe  A 
(DOOREMBOS & KASSAN, 1979), uma vez que nas áreas  irrigadas de cana­de­açúcar no 
Brasil este ser o mais utilizado, devido sua praticidade. A maioria dos trabalhos bibliográficos 
considera  a  variação  do  kc  em  relação  ao  tempo  cronológico após  o plantio, desta  forma  a 
estimativa  do  kc  torna­se  de  baixa  precisão,  uma  vez  que  se  for  plantio  de  inverno,  o 
desenvolvimento  inicial  será  lento,  e  se  for  de outono,  tal  desenvolvimento  será  acelerado. 
Assim,  para  conseguir  maior  precisão  na  estimativa  do  kc  utilizou­se  aqui  o  conceito  de 
Graus­Dia,  também conhecido como Unidades de Calor, para representar o tempo decorrido 
desde o plantio. 
Equações: 
kc=Etm/Eto (constante de cultura) 
Etm: Evapotranspiração maxima da cana­de­açúcar medida pelo lisímetro (mm) 
Eto: Evapotranspiração de referencia calculada pelo método do tanque Classe A (mm) (FAO­ 
56).  O ajuste da FAO para kp do tanque Classe A, para superfície circunvizinha gramada foi 
definido por ALLEN & PRUITT (1991): 
Kp= 0,108­0,000331.U 2 +0,0422.ln(F) +0,1434.ln(URmed) – 0,000631.[ln(F)] 2 .ln(URmed), que: 
F = distância do Tanque Classe A até os limites da superfície gramada (m). 
GD=(TM­Tm)/2 –Tb, quando Tm > Tb 
GD=(TM­Tb) 2 /(TM­Tm), quando Tm = Tb 
GD=Graus­Dia 
TM= temperatura maxima média diária ( o C) 
Tm= temperatura mínima média diária ( o C) 
Tb= 18 o C = temperatura base da cana­de­açúcar. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 
No período estudado a cana­de­açúcar plantada dentro do evapotranspirógrafo teve uma altura 
final de 333 cm e na bordadura (irrigada), fora do lisímetro, uma altura de 330 cm. A maior 
evapotranspiração observada foi de 6,8mm/dia quando a cana­de­açúcar estava com a altura 
da  primeira  aurícula  visível  de  269cm,  valores  estes  compatíveis  com  os  encontrados  por 
CAMPBELL et al. (1960) e THOMPSON (1967). 
Foi  colhida  a  cana  planta  sem  desponte,  obtendo­se  uma  produtividade  de  155  t/ha,  e 
calculou­se que para produzir uma tonelada de colmos são necessários aproximadamente 85 
m 3  de  água,  equivalendo  a  8,5mm  de  água  consumida  por  uma  tonelada  de  colmos 
produzidos. A  cana  dentro  do  evapotranspirômetro  foi  plantada no  espaçamento  de  1,5m  e 
foram  colhidos  15  colmos  por  metro  linear  de  sulco.  A  análise  dos  dados  revelou  que  os 
valores de Kc podem, com boa precisão, ser estimados pelas equações 1 e 2 (Figura 1). 

Cana Planta 
kc=­6.159 *exp(­(( ∑GD­0.7502  )/1.038 ) 2 ) + 7.144 *exp(­(( ∑GD­0.7219  )/1.189  ) 2 ) 
(R 2 =0.952**) ...(1) 
Cana Soca 
kc = 0.4631  *exp(­(( ∑GD ­ 444.6  )/112) 2 ) + 1.149  *exp(­(( ∑GD ­916.1  )/896.2  ) 2 ) 
(R 2 =0.9597**) ...(2)
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Figura  1.  Valores  de  Kc  observados  e  estimados  pelas  equações  1  e  2,  em  função  na 
somatória de graus­dia para os ciclos de cana planta e cana soca, respectivamente . 

Na Figura 1, observa­se que durante o ciclo de cana planta, no inicio o valor de kc esta em 
torno de 0,3, no pico de desenvolvimento foliar, em torno de 1,3, e durante a fase de formação 
da produção  e maturação os  valores estão  ao  redor de 1,0  . O pico de  kc  ocorre quando o 
somatório de graus­dia esta em torno de 1100 GD e para o ciclo de cana soca tal pico ocorre 
quando  o  somatório  de  graus­dia  esta  em  torno  de  440  GD.  Tal  fato  é  decorrente  da 
velocidade de crescimento da área foliar na cana planta ser muito lento durante o estádio de 
estabelecimento  da  cultura.  Para  a  cana  soca  estes  estádios  têm  desenvolvimento  mais 
acelerado uma vez que os colmos (tocos) já estão com raízes desenvolvidas, assim os brotos 
recebem suprimento hídrico e nutricional adequados, sendo estas raízes velhas gradativamente 
substituídas  por  novas.  As  duas  curvas  apresentam  um  pico  nos  valores  descritos 
anteriormente e após, uma  rápida queda, estabilizando­se a  seguir. Tal  fato é devido a área 
foliar que, da mesma forma atinge um pico, onde a competição por luz é maxima e a seguir 
estabelece­se  em  valores  ligeiramente  inferiores.  Os  valores  observados  na  figura  1  são 
semelhantes  aos  recomendados  pela  FAO  (DOOREMBOS  &  KASSAN,  1979),  com  a 
vantagem  de  ganhar  precisão  ao  se  estimar  o  kc,  como  uma  função  da  temperatura, 
representada  pelos  graus­dia  e  não  como  função  do  tempo  cronológico  durante  o  ciclo  da 
cana­de­açúcar. 

CONCLUSÕES 
As relações encontradas entre a constantes de cultura (kc) e o somatório de graus­dia ( ∑GD), 
mostraram­se adequadas para todo o ciclo da cana­de­açúcar,  tanto para a cana planta como 
para a cana soca, mostrando valores iniciais em torno de 0,3 , valores de pico em torno de 1,3 
e durante o período de formação da produção e maturação em torno de 1,0. 
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