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RESUMO:O cultivo da cana-de-açúcar apresenta grande importância socioeconômica no semiárido do 
Submédio São Francisco, onde é realizado sob irrigação plena. Em função de sua elevada demanda 
hídrica, há necessidade de informações que auxiliem aos produtores no manejo racional da água de 
irrigação. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar o coeficiente de cultura da cana-de-açúcar 
irrigada durante o ciclo cana-soca (safra 2014-2015), variedade VAT 90-212, na região do Submédio do 
Vale do são Francisco. O experimento foi conduzido em área de cultivo comercial de cana-de-açúcar no 
município de Juazeiro, BA. A variedade utilizada de cana-de-açúcar foi a VAT 90-212, cultivada em 
espaçamento duplo de 1,2 m por 0,6 m; irrigada por gotejamento subsuperficial, com gotejadores 
enterrados a 0,20 m da superfície do solo. Este estudo foi realizado para o ciclo de cana-soca, que 
compreendeu o período de 14 de junho de 2014 a 09 de junho de 2015. A evapotranspiração da cultura 
(ETc) foi determinada pelo método do balanço de energia com base na razão de Bowen, e o coeficiente 
da cultura (Kc) por meio da relação entre ETc e a evapotranspiração de referência (ETo).De modo geral, 
ao longo do ciclo da cana-de-açúcar a ETc oscilou entre 2,20 mm dia-1 e 8,13 mm dia-1, com média de 
5,31 mm dia-1, acumulando ao final 1916,31 mm.Por sua vez o coeficiente de cultura da cana-de-açúcar 
durante o ciclo de soca foi da ordem de 0,75 para a Fase I, 0,92 para a Fase II, 1,09 para a Fase III de 
crescimento máximo e de 0,69 para o final do ciclo na fase de maturação da cultura. Essas informações 
podem ser adotadas para melhorar a eficiência de uso da água na cultura, que apresenta elevado consumo 
hídrico. 
 
PALAVRAS-CHAVE: razão de Bowen, demanda hídrica, evapotranspiração. 

 

 

Crop coefficient for sugar cane under subsurface drip irrigation in the Lower-Middle São 

Francisco 

 
ABSTRACT : The cane sugar crop has great socio-economic importance in the semiarid region of the 
Lower-Middle São Francisco, were isperformed under full irrigation. Due to its high water demand, 
information to help producers in the rational management of irrigation water is necessary. Thus, this 
study aimed to determine the crop coefficient of irrigated sugar cane irrigated during the first ratoon 
cycle (2014-2015 season), cv. VAT 90-212, in Lower-MiddleSão Francisco. The experiment carried out 
in a commercial area of sugar cane, in Juazeiro Municipality, Bahia State, Brazil. The sugar cane cultivar 
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studied was VAT 90-212, grown in double spacing of 1.2 m by 0.6 m; irrigated by subsurface drip, with 
emitter buried to 0.20 m from the soil surface. The productive cycle studied comprised the first ratoon, 
from 14 June 2014 to 09June 2015. The crop evapotranspiration (ETc) was determined by the energy 
balance method based on the Bowen ratio and the crop coefficient (Kc) using the relationship between 
ETc and reference evapotranspiration (ETo). During the cycle, the sugar cane evapotranspiration(ETc) 
ranged from 2.20 mm day-1to 8.18 mm day-1, averaged 5.31 mm day-1, totaling 1,916.31 mm for whole 
cycle. In turn, the crop coefficient (Kc) was 0.75for the initial phase, 0.92 for phaseII, 1.09 formiddle-
phase (maximum growth,phaseIII)and0.69at theend of the cycle(phase IV).This information can be used 
to improve water use efficiency in sugar cane, which have an elevated water consumption. 
 
KEYWORDS:  Bowen ratio, water requirements, evapotranspiration. 
 
INTRODUÇÃO 
 

A cana-de-açúcar é uma cultura de grande importância socioeconômica para o Brasil, o qual é o 
maior produtor da mesma, com 10,56 milhões de hectares que proporcionam a obtenção de mais de 670 
milhões toneladas de colmos cujo rendimento médio é de 71,3 toneladas de colmos por hectare.Na região 
do Submédio do Vale São Francisco, a cana-de-açúcar destaca-se com área plantada, em 2012, de 15.132 
ha (IBGE, 2014).  
 As condições climáticas áridas e semiáridas de uma região têm grande impacto no 
desenvolvimento das culturas, no que se refere à produtividade e qualidade do produto obtido. Sob tais 
condições, as culturas exploradas sob recursos hídricos limitados, frequentemente, podem ser 
submetidas a um dado nível de estresse hídrico. Para evitar estresses, os produtores procuram irrigar em 
demasia.De qualquer forma, é de fundamental importância, conhecer a quantidade de água demandada 
no manejo das culturas irrigadas, principalmente quando se trata de culturas com elevado valor 
econômico (Moura et al., 2007). Neste sentido, a evapotranspiração de qualquer cultura é uma das 
principais informações necessárias para o manejo racional da irrigação e para fins de planejamento do 
uso da água. Dentre as abordagens disponíveis para a estimativa do consumo de água pelas plantas, se 
destaca o uso de coeficientes de cultura (Kc) associados a estimativas da evapotranspiração de referência 
(ETo) (Mendonça et al., 2007).  

Segundo Medeiros et al., (2004) o Kc é um parâmetro relacionado aos fatores ambientais e 
fisiológicos das plantas devendo, preferencialmente, ser determinado para as condições locais nas quais 
será utilizado. Desta forma, o objetivo deste trabalho foideterminar o coeficiente de cultura da cana-de-
açúcar irrigada durante o ciclo cana-soca (safra 2014-2015), variedade VAT 90-212, na região do 
Submédio do Vale do são Francisco.  
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido em um canavial irrigado pertencente à empresa Agroindústrias do 
Vale do São Francisco S.A. – Agrovale (09º26’S; 40º19’ W e 396m de altitude), no município de 
Juazeiro, Bahia. O clima da região segundo a classificação de Köppen é do tipo BSwh’, caracterizado 
por um clima quente, semiárido, com chuvas de verão e irregulares, e temperaturas médias anuais 
superiores a 26ºC.  

Este estudo foi realizado para a cana-de-açúcar cv. VAT 90-212, no ciclo de cana-soca; cultivada 
em espaçamento duplo de 1,2 m por 0,6 m; irrigada por gotejamento subsuperficial, com gotejadores 
enterrados a 0,20 cm da superfície do solo. O experimento teve início no dia 14de junho de 2014 e a 
colheita da cana-de-açúcar foi realizada em 09 de junho de 2015, totalizando 361 dias. 
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Foi instalada uma torre micrometeorológica equipada com um saldo radiômetro, dois 
fluxímetros, dois psicrômetros com termopares de cobre-constantan (instalados em dois níveis sobre o 
dossel), um pluviômetro, um anemômetro e um termohigrômetro. A partir dos dados coletados foram 
determinados os valores do fluxo de calor latente por meio do método do balanço de energia com base 
na razão de Bowen (BERB) (Azevedo et al., 2003; Inman-Bamber eMcglinchey, 2003; Teixeira et al., 
2007), utilizando-se a seguinte expressão: 
 ÆH � 0�#(g\�                                                                                                                                      (1) 

 
em que, Rn é o saldo de radiação à superfície, W m-2; G é o fluxo de calor no solo, W m-2; β é a razão 
de Bowen. 

Para converter os valores do fluxo de calor latente à superfície (LE), que representa a energia por 
unidade de área e por unidade de tempo, em unidade de lâmina evaporada e/ou transpirada (em um dado 
intervalo de tempo), ou seja, na evapotranspiração da cultura (ETc), utilizou-se a seguinte equação: 

 

HWI � ÆH ! »� ! ��"x<JÆ  (2) 

 
em que LEe Lsão expressos em W m-2; ité o intervalo de tempo de armazenamento dos valores das 
medidas (30 minutos); ftempoé o fator de ajuste da escala de tempo (60 segundos). Posteriormente, foi 
realizada a integração destes valores para obtenção da ETdiária da cultura (mm dia-1).  

Para estimar a evapotranspiração de referência (ETo) foram utilizados os dados de uma estação 
meteorológica automática da rede da Embrapa Semiárido, mais próxima a área de estudo, e o método de 
Penman-Monteith (Allen et al., 1998). O coeficiente de cultivo foi determinado pela razão entre a 
evapotranspiração da cultura e a de referência, conforme equação: 

 

NI � ETcETo (3) 

 
em que, ETc é a evapotranspiração da cultura (mm dia-1) e a ETo é a evapotranspiração de referência 
(mm dia -1). 

Para análise do coeficiente de cultura (Kc)foram  considerados os seguintes subperíodos 
fenológicos: Fase I - da brotação ao estabelecimento (0 – 31DAC); Fase II - do estabelecimento da planta 
ao perfilhamento (32 – 111 DAC);  Fase III – referente ao período de máximo crescimento vegetativo 
(112 – 317 DAC) e Fase IV - correspondente à maturação fisiológica (318 – 361 DAC), determinados 
com base do fator de cobertura do solo. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A evapotranspiração da cultura da cana-de-açúcar (ETc) e a evapotranspiração de referência 

(ETo) ao longo do ciclo da cultura são apresentadas na Figura 1a. Uma vez que a torre não foi instalada 
logo no início do ciclo, não foi possível determinar a ETc na Fase I. Constatou-se que os valores de ETc 
no inicio da Fase II oscilaram em torno de 3,0 mm, seguidos de um aumento da ordem de 4,0 mm, por 
volta dos 36 dias após o corte (DAC). No que concerne a Fase III caracterizada pelo período de 
crescimento máximo, os valores de evapotranspiração da cultura atingiram, em média 8,0mm, próximo 
aos 130 dias após o corte, entretanto, por volta dos 200DAC, a ETc apresentou diminuição 
acentuadaalcançando 6,4 mm.Na Fase IV,os valores da ETc tenderam a diminuir, alcançando 3,3 mmdia-

1.De modo geral, ao longo do ciclo da cana-de-açúcar a ETc oscilou entre 2,20 mm dia-1 e 8,13 mm dia-
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1, com média de 5,31 mm dia-1. Esses valores são superiores aos reportados por Silva et al., (2012), que 
encontrou valores mínimos, médios e máximos de 1,2 mm dia-1, 4,7 mm dia-1 e 7,5 mm dia-1, 
respectivamente. Dessa forma, a Etc acumulada pela cultura ao longo do ciclo foi de 1916,31 mm. Esse 
valor foi superior aos reportados por Silva et al., (2012) e Carmo, (2013) que obtiveram um requerimento 
hídrico total de 1710 mm e 1478 mm, respectivamente.  

Analisando o comportamento do coeficiente de cultura obtido ao longo do ciclo da cana-de-
açúcar (Figura 1b), observou-se que na Fase I o valor médio do Kc foi de 0,75, tal valor foi superior ao 
sugerido pela FAO (Kc ~ 0,40), no entanto na Fase II o valor de Kc aumentou para um intervalo de 0,80 
a 1,40, valores semelhantes foram observados por Silva et al., (2012), que obtiveramKc oscilando de 
0,85 a 1,0. Na Fase III, o valor médio de Kc foi de 1,09, valor inferior ao informado pela FAO (Kc ~ 
1,25), porém igual aos reportadospor Omary e Izuno, (1995) que  obtiveram, no período de máximo 
crescimento, um Kc médio igual a 1,09, e muito similar ao observado por Silva et al., (2012), que foi 
igual a 1,10.  

Semelhante ao que foi discutido para a ETc, também se observou redução seguida de um novo 
aumento dos valores de Kc, no período compreendido entre 200 DAC, como resultado do tombamento 
da cana-de-açúcar.Para a Fase IV, que corresponde a maturação da cana-de-açúcar verificou-se que os 
valores de Kcreduziram ao final do ciclo, para 0,69, tais valores foram inferiores ao informado pela FAO 
(Kc ~ 0,75) e aos reportados por Silva et al., (2012), que constatou um Kc de 0,85 para o mesmo período. 

  
Figura 1. Evapotranspiração da cultura e de referência (a) e o coeficiente de cultura (b) em um plantio 
de cana-de-açúcar cv. VAT 90-212 irrigada no Submédio do Vale do São Francisco, ciclo cana-soca 
2014-2015. 
 
CONCLUSÕES 
 

A evapotranspiração média da cana-de-açúcar foi de 5,31mm dia-1, acumulando ao final do ciclo 
1916,31 mm dia-1 e o coeficiente de cultura da cana-de-açúcar durante o ciclo de soca foi igual a 0,75 
para a Fase I, 0,92 para a Fase II,1,09 para a Fase III (de crescimento máximo) e 0,69no final do ciclo,na 
fase de maturação da cultura. Essas informações podem ser adotadas para melhorar a eficiência de uso 
da água na cultura, que apresenta elevado consumo hídrico. 
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