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Resumo

A cana-de-açúcar (Saccharum of ficinarum L.) exerce grande 
importância socioeconômica no Semiárido do Submédio do Vale 
do São Francisco e há necessidade de informações que auxiliem os 
produtores no manejo racional da água de irrigação. Assim, o objetivo 
deste t rabalho foi determinar a evapotranspiração da cana-de-açúcar 
variedade VAT 90-212 irrigada por gotejamento subsuperficial 
durante o ciclo cana-soca no Submédio do Vale do São Francisco. 
O experimento foi conduzido em área de cult ivo comercial de cana-
de-açúcar situada no Município de Juazeiro, BA, durante o ciclo de 
cana-soca, com a cv. VAT 90-212. A evapotranspiração da cultura 
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(ETc) foi determinada pelo método do balanço de energia com base 
na razão de Bowen. Verif icou-se que a evapotranspiração da cana-de-
açúcar oscilou entre 2,20 mm dia-1 e 8,13 mm dia-1, com média de 
5,31 mm dia-1. Ao longo do ciclo, a ETc totalizou 1.916,31 mm. 

Palavras-chave: saldo de radiação, Saccharum spp., razão de Bowen.

Introdução

A cana-de-açúcar (Saccharum of ficinarum L.) desempenha papel de 
extrema importância para a economia do Brasil, o maior produtor 
mundial, com aproximadamente 33% de todo o montante produzido 
no mundo (JADOSKI et al., 2010). Segundo dados da Companhia 
Nacional de Abastecimento (2014) a cultura da cana-de-açúcar 
no Brasil ocupa uma área de aproximadamente 8,8 milhões de 
hectares, com tendência de expansão da área cult ivada em diversos 
estados. O clima, por sua vez, exerce forte influência no crescimento 
e desenvolvimento das plantas, uma vez que para seu pleno 
desenvolvimento é necessário que variáveis como temperatura do ar, 
precipitação e radiação solar estejam de acordo com as exigências da 
cultura (MONTEIRO, 2009). 

No que se refere às necessidades de água, a determinação da 
evapotranspiração da cultura é de suma importância no planejamento 
e manejo de áreas irrigadas, uma vez que o seu alto grau de precisão 
evita o desperdício de água e infere sustentabilidade ao sistema de 
produção. 

As necessidades hídricas de uma cultura podem ser determinadas 
por métodos diretos ou indiretos ou, ainda, est imadas por meio 
de modelos matemáticos. O balanço de energia com base na 
Razão de Bowen (BERB) é um método indireto, simples e prát ico, 
utilizado para a estimativa do fluxo de calor latente (LE), o qual 
tem sido amplamente utilizado por vários pesquisadores. Essa 
metodologia possibilita a quant if icação da evapotranspiração diária 
para cada fase do ciclo fenológico de uma cultura que, associada à 
evapotranspiração de referência (ETo), fornece informações sobre o 
coef iciente de cultura (Kc), contribuindo para o planejamento racional 
da irrigação (MOURA et al., 2007). 

O objet ivo deste trabalho foi determinar a evapotranspiração da 
cana-de-açúcar variedade VAT 90-212 irrigada por gotejamento 
subsuperficial durante o ciclo cana-soca na região do Submédio do 
Vale do São Francisco.
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Material e Métodos

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

Este estudo foi realizado com 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 subsuperf icial, com gotejadores 
enterrados a 0,20 cm da superfície do solo. O experimento teve 
início no dia 14 de junho de 2014 e a colheita da cana-de-açúcar foi 
realizada em 9 de junho de 2015, totalizando um ciclo de 361 dias. 

Para a determinação da evapotranspiração da cultura, utilizou-se o 
método do balanço de energia com base na Razão de Bow en (BERB). 
Para isso, foi instalada uma torre micrometeorológica equipada 
com sensores eletrônicos para a medida da radiação solar incidente 
(Rg), do saldo de radiação (Rn), do fluxo de calor no solo (G), da 
temperatura (Tar), vapor d’água e umidade (Ur) do ar em dois níveis 
acima do dossel, e da precipitação (P). 

A part ir dos dados coletados foram determinados os valores do f luxo 
de calor latente (LE) e de calor sensível (H) por meio do método do 
balanço de energia com base na Razão de Bowen (BERB) (AZEVEDO 
et al., 2003; INMAN-BAMBER; MCGLINCHEY, 2003; TEIXEIRA et  
al., 2007). Para converter os valores do fluxo de calor latente à 
superf ície (LE), que representa a energia por unidade de área e por 
unidade de tempo, em unidade de lâmina evaporada e/ou t ranspirada 
(em um dado intervalo de tempo), ou seja, na evapotranspiração 
da cultura (ETc), o LE foi dividido pelo calor latente de vaporização 
(L) e o resultado, multiplicado pelo intervalo de tempo em que 
foram realizadas as medições, que foi igual a 30 minutos. A 
evapotranspiração da cultura (ETc, mm dia-1) diária foi determinada 
pela soma dos valores determinados a cada 30 minutos.

(1)

Em que: LE e L são expressos em W m-2; it é o intervalo de tempo 
de armazenamento dos valores das medidas (30 minutos); f tempo 
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é o fator de ajuste da escala de tempo (60 segundos). Posteriormente, 
foi realizada a integração destes valores para a obtenção da ET diária 
da cultura (mm dia-1). O somatório dos dados diários representa a ETc 
acumulada durante o período de estudo.

Resultados e Discussão

Os valores médios diários das variáveis meteorológicas ao longo do ciclo de 
desenvolvimento da cultura são apresentados na Figura 1. Pode-se observar 
que a radiação solar global incidente (Rg) apresentou várias oscilações 
durante o ciclo da cana-de-açúcar; resultado da ocorrência de dias nublados 
(Figura 1a). Em média, a Rg foi igual a 22,4 MJ m-2, com valores mínimos 
e máximos de 6,7 MJ m-2 e 29,7 MJ m-2, respectivamente. A temperatura 
(Tar) e a umidade relativa (Ur) do ar apresentaram variações normais 
em decorrência da Rg e da precipitação. Ao longo do ciclo da cultura, a 
temperatura média do ar foi 26,0 ºC, variando de 21,3 ºC a 29,3 ºC (Figura 
1b), enquanto a umidade relativa do ar média foi 69,2%, com mínimo de 
53% e máximo de 91,3% (Figura 1b). Durante o período do ciclo de cana-
soca choveram 359,90 mm, sendo a máxima precipitação diária de 91,18 
mm (Figura 1c). Essas condições climáticas estão dentro da faixa ótima de 
produção para a cultura sob condições irrigadas.

Figura 1. Radiação solar global (a), 
temperatura (Tar) e umidade relativa (Ur) 
do ar (b) e precipitação (c) em um plantio 
de cana-de-açúcar (Saccharum of f icinarum 

L.) cv. VAT 90-212 irrigada no Submédio 
do Vale do São Francisco, ciclo cana-soca 
2014-2015.
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A evapotranspiração da cultura (ETc) ao longo do ciclo de 
desenvolvimento é apresentada na Figura 2. Constatou-se que 
os valores no início do ciclo oscilaram em torno de 3,0 mm dia-1, 
seguidos de um aumento para cerca de 4,0 mm dia-1, por volta dos 
36 dias após o corte (DAC).

No período de crescimento máximo, aos 130 dias após o corte, a 
ETc at ingiu, em média 8,0 mm dia-1. Entretanto, entre os 200 DAC 
a ETc apresentou diminuição acentuada, alcançando 6,4 mm, em 
decorrência do tombamento da cultura. 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.

Silva et  al. (2012), em estudo realizado com cana-soca irrigada por 
sulcos sob as condições semiáridas do Submédio do Vale do São 
Francisco, constataram valores de ETc mínimos, médios e máximos 
de 1,2 mm dia-1, 4,7 mm dia-1 e 7,5 mm dia-1, respectivamente, para 
a variedade RB 92-579. Carmo (2013) observou valores mínimos, 
médios e máximos de 1,5 mm dia-1, 4,1 mm dia-1 e 7,1 mm dia-1, 
respectivamente. As diferenças constatadas e a maior ETc observada 
neste estudo podem estar relacionadas aos fatores inerentes às 
condições ambientais, ao sistema de irrigação, ao período de plant io, 
bem como à idade de corte e cult ivares.

Figura 2. Evapotranspiração da cana-de-açúcar 
(Saccharum of f icinarum L.) cv. VAT 90-212 irrigada 
por gotejamento subsuperficial no Submédio do Vale 
do São Francisco, ciclo cana-soca 2014-2015.
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A ETc acumulada para todo o ciclo produt ivo foi da ordem de 
1.916,31 mm. Esse valor foi superior ao apresentado por Carmo 
(2013), que observou um requerimento hídrico total de 1.478 mm 
para um período de 347 dias. Essa diferença pode ter ocorrido porque 
este estudo compreendeu um período de 361 dias. 

Conforme apresentado, existem variações nos valores da ETc para 
a cultura, que são inerentes ao ciclo de produção (cana planta ou 
soca), às cultivares, aos sistemas de irrigação, aos t ipos de solos 
e às épocas de plantio ou de corte, que def inem as condições 
meteorológicas predominantes no período de desenvolvimento 
da cultura. Assim, como a cana-de-açúcar é altamente produt iva, 
sob condições de alta luminosidade e disponibilidade de água, o 
manejo de água de irrigação deve ser realizado em busca da melhor 
ef iciência, ou seja, pautado em dados de ETc e de coeficientes de 
cultivo (Kc) definidos localmente, respeitando-se as cult ivares, solo, 
clima e sistemas de irrigação utilizados na região. 

Conclusões

A evapotranspiração média da cana-de-açúcar foi de 5,31 mm dia-1, 
totalizando ao f inal do ciclo 1.916,31 mm. O comportamento sazonal 
da evapotranspiração da cana-de-açúcar deve ser considerado na 
aplicação de água à cultura. Os valores diários da evapotranspiração 
da cultura e de referência definem o coeficiente de cult ivo, e este, 
por sua vez, a lâmina de água aplicada via sistema de irrigação. Essas 
informações são essenciais para o manejo de irrigação da cultura, 
visando melhor eficiência no uso da água.
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