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RESUMO  
A produção de trigo no Brasil se desenvolve, principalmente, na região Sul e em parte do cerrado, da 
região Centro-Oeste, onde, apresenta potencial para expansão da produção em sistema irrigado. No 
entanto, é necessário disponibilizar parâmetros de manejo de irrigação adequados às condições 
edafoclimáticas do bioma. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é determinar o coeficiente de 
cultura (Kc) do trigo em área de cerrado no Distrito Federal. O experimento foi conduzido na 
Embrapa Cerrados, utilizando o cultivar BRS 394, numa área de 3888 m², em parcelas constituídas 
por 28 linhas de 6 m de comprimento, espaçadas de 0,175 m, com três repetições. As irrigações foram 
realizadas quando 40% da capacidade de água disponível (CAD) do solo foi consumida pela cultura, 
na profundidade de 0,4 m. A umidade do solo foi monitorada diariamente com auxílio da sonda de 
nêutrons, nas profundidades de 0,10 m; 0,30 m e 0,50 m. A evapotranspiração da cultura (ETc) foi 
estimada a partir do balanço hídrico do solo realizado entre as irrigações. A evapotranspiração de 
referência (ETo) estimada pela equação original de Hargreaves-Samani. A análise de regressão entre 
Kc e dias após a emergência (DAE) resultou num polinômio quadrático, assim ajustado: Kc = - 
0,000268DAE² + 0,032979DAE + 0,392945. Alternativamente, pode-se utilizar o valor médio de Kc 
referente a cada estádio fenológico: Estabelecimento = 0,57; Perfilhamento = 0,97; 
Alongamento/emborrachamento = 1,28; Espigamento/Efloração = 1,39 e Enchimento de grãos = 
1,08. Assim, conclui-se que o manejo de irrigação do trigo, com esses resultados, pode ser 
aperfeiçoado.  
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INTRODUÇÃO  

A produção de trigo (Triticum aestivum L.) no Brasil se desenvolve, principalmente, na região Sul e 
numa pequena área de cerrado, da região Centro-Oeste, onde, apesar de não ter tradição com este 
cultivo, as lavouras irrigadas apresentam bom desempenho em produtividade e qualidade de grãos 
(Chagas et al. 2020). Segundo Ribeiro Júnior et al., 2007, o cerrado possui um potencial de 1,5 milhão 
de hectares para incorporar ao cultivo do trigo irrigado, o que torna a região, uma alternativa 
estratégica para o aumento da produção, no sentido do atendimento da demanda, atualmente, maior 
que a oferta (Conab, 2023). 

Em sistemas de produção irrigados, o conhecimento do consumo de água da cultura é um dos 
principais fatores na realização do manejo correto da irrigação, aplicando água no momento adequado 
e na quantidade necessária para satisfazer a evapotranspiração da cultura (ETc). Ela depende de 
diversas variáveis ligadas ao clima, ao solo e à própria planta, por isso é um fator de difícil métrica, 
envolvendo equipamentos e aparatos sofisticados e caros para a sua determinação. No entanto, para 
uso de planejamento, dimensionamento e manejo de irrigação, existe um método de estimativa da 
ETc mais simples, realizado pela correlação da mesma com a evapotranspiração de uma cultura de 
referência (ETo), através da utilização do coeficiente de cultura (Kc) (Allen et al., 1998). 
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O Kc varia de acordo com a cultura, estádios de desenvolvimento e condições locais de clima. É 
determinado experimentalmente através de uma relação empírica ETc/ETo, em condição padrão, 
onde não há estresse da planta por restrições de água, fertilidade do solo ou ataque de pragas. A 
literatura apresenta alguns trabalhos de determinação do Kc do trigo na região do Cerrado (Kobayashi 
et al., 2018; Pereira et al., 2022). No entanto, para as condições edafoclimáticas do Distrito Federal, 
o trabalho encontrado foi realizado por (Guerra et al., 2003). Neste estudo os autores utilizaram o 
modelo de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) para estimar a ETo e a ETc foi estimada pelo método 
do lisímetro, com cultivar de potencial produtivo abaixo dos novos, atualmente recomendados para o 
cultivo.  

 
OBJETIVOS  

Com base no exposto, objetivou-se por meio deste trabalho, determinar o Kc do cultivar de trigo BRS 
394, de alto potencial produtivo, para as condições edafoclimáticas no cerrado do Distrito Federal, 
estimando ETc através do balanço de água no solo e a ETo pelo modelo original de Hargreaves-
Samani (Hargreaves; Allen, 2003). 

 
MATERIAL E MÉTODOS  

O estudo foi conduzido na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, (15°35'30" S, 47°42'30" W e altitude 
de 1030 metros). Segundo a classificação climática de Köppen-Geiger, o clima é do tipo Aw. 
Precipitação e temperatura média anual de 1.394 mm e 20,7 ºC, respectivamente. Solo caracterizado 
como Latossolo Vermelho Amarelo argiloso.  

O experimento foi instalado em área de plantio direto com 3888 m². A semeadura realizada em 
21/05/2018, utilizando a cultivar BRS 394, na densidade de 315 plantas/m². Foram individualizadas 
três parcelas para possibilitar a repetição de coleta de dados, constituídas por 28 linhas espaçadas de 
0,175 m, com 6,0 m de comprimento. O manejo agronômico da cultura foi feito de acordo com as 
recomendações técnicas da região. Utilizou-se um sistema convencional para aplicar as irrigações, 
realizada quando 40% da CAD foi consumida pela ETc, na profundidade efetiva do sistema radicular 
de 0,4 metros. Após o plantio, foi realizada uma irrigação, com lâmina de água suficiente para elevar 
o perfil de controle ao nível da CAD. Após a emergência das plantas a umidade do solo foi monitorada 
diariamente, com auxílio da sonda de nêutrons, nas profundidades de 0,10 m; 0,30 m e 0,50 m. A 
definição dos estádios fenológicos foi realizada pelo acompanhamento de dez plantas marcadas por 
parcela, na frequência de três dias por semana, sendo utilizada a escala fenológica de Zadocks. 

O coeficiente de cultura (Kc) foi determinado com base na relação ETc/ETo (Doorenbos; Kassam, 
1979). A ETc foi estimada a partir do balanço hídrico do solo, usando a equação simplificada: ETc = 

R+I Q-?A (Reichardt; Timm, 2004), em que, R é a precipitação em mm; I é a lâmina de irrigação 
em mm; Q é a lâmina de água que sai (drenagem) ou entra (ascensão capilar) no perfil de controle, 

de controle. Admitiu-se 
que, nas condições em que se desenvolveu o experimento, não houve nem uma restrição para o 
desenvolvimento da cultura.  

Como o balanço hídrico se processou nos períodos compreendidos entre as irrigações, com ausência 
de chuva e por ser um solo profundo, considerou-se nula a ascensão capilar. Portanto, a equação do 
balanço hídrico foi resumida da seguinte forma: ETc = ?A 

O armazenamento inicial (hzi) foi determinado em torno de 15 h após a aplicação da irrigação e o 
armazenamento final (hzf) imediatamente antes da irrigação seguinte. O armazenamento de água foi 
estimado pela regra trapezoidal (Libardi, 2005) de acordo com 

-
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-20 cm, 20-40 cm e 40-
50 cm, respectivamente, em cm3 cm-3

 

da diferença entre as lâminas de água armazenadas no perfil de controle após aplicação da irrigação 
(hzi) e imediatamente antes da irrigação seguinte (hzf). 

A ETo foi estimada pela equação original de Hargreaves-Samani, alimentada com os dados de 
temperatura, obtidos da estação meteorológica automática da Embrapa Cerrados, localizada a 500 m 
de distância do experimento, assim descriminada (Hargreaves; Allen, 2003): 

ETo = 0,0023 x Ra x (Tmax - Tmin)0,5 x (Tmed + 17,8), em que, Ra é a radiação solar no topo da 
atmosfera (mm dia-1), calculada com base na latitude do local; Tmax e Tmin, respectivamente, 
temperatura máxima e mínima do ar (°C); Tmed é a temperatura média do ar calculada com base na 
média de Tmax e Tmin. 

Os valores observados de Kc, obtidos entre os eventos de irrigação versus dias após a emergência 
(DAE), foram submetidos à análise de regressão (R CORE TEAM, 2016).  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A análise de regressão para a resposta de valores de Kc, em função dos dias após a emergência (DAE), 
resultou em melhor ajuste na equação polinomial quadrática, sendo os três coeficientes de ajuste 
altamente significativos (p < 0,01). A curva e o modelo matemático do Kc do trigo, estimado durante 
o ciclo total da cultura, em função DAE, pode ser verificado na Figura 1. Observa-se, ainda, que a 
amplitude entre os valores do Kc, na fase inicial, é pequena e, à medida que o ciclo avança, os valores 
tendem a aumentar, atingindo valor máximo aos 60 DAE, ocasião em que começam a declinar 
gradativamente, até o final do ciclo. Os valores maiores foram observados no intervalo entre 50 a 72 
DAE, o qual inclui o estádio de espigamento/floração. Nesta fase, o índice de área foliar, atinge valor 
máximo, contribuindo para o aumento da transpiração, refletindo em maior consumo hídrico da 
cultura (Taiz; Zeiger, 2010). Laaboudi et al., 2015), também observaram essa dinâmica do Kc, ao 
longo do ciclo, em várias regiões e climas diferentes. 

Foram definidos os estádios fenológicos do cultivar de trigo BRS 394, com os seus respectivos 
períodos de duração na Tabela 1, onde se apresenta os valores médios de coeficientes de cultura, 
relativos ao ciclo completo e de cada estádio fenológico. Observa-se que o valor do Kc médio para o 
ciclo total foi de 1,12, muito próximo do indicado pela FAO de 1,15 (Allen et al., 1998). Os valores 
médios de kc encontrados para as fases de estabelecimento, perfilhamento, 
alongamento/emborrachamento, espigamento/floração e enchimento de grãos foram 0,57; 0,97; 1,28; 
1,39 e 1,08, respectivamente. Pode-se observar, ainda, que o maior valor médio de Kc foi no estádio 
de espigamento/floração. No entanto, para a mesma fase, Vieira et al. (2016) encontraram o valor de 
1,01 e Laaboudi et al. (2015) o valor de 1,35. Essa diferença, entre os valores obtidos no estudo atual 
e pelos autores citados, está, principalmente, relacionada às condições climáticas das regiões em que 
a cultura se desenvolveu (Allen et al., 1998). 
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Figura 1. Relação entre coeficiente de cultura (Kc) e número de dias após a emergência (DAE) do 
trigo (cultivar 364), nas condições edafoclimáticas do Distrito federal. 

Tabela 1. Duração dos estádios fenológicos do trigo (cultivar BRS 364) e respectivos valores inicial, 
final e médio do coeficiente de cultivo (Kc) para as condições edafoclimáticas do Distrito Federal 

 

 
CONCLUSÃO  

Os resultados obtidos sugerem que o coeficiente de cultivo do trigo, nas condições edafoclimáticas 
do Distrito Federal, pode ser estimado pelo polinômio quadrático ajustado da seguinte forma: Kc = - 
0,000268DAE² + 0,032979DAE + 0,392945 ou, alternativamente, pode-se utilizar o valor médio de 
Kc referente a cada estádio fenológico da cultura: estabelecimento = 0,45; perfilhamento = 0,81; 
alongamento/emborrachamento = 1,21; espigamento/florescimento = 1,43; enchimento de grãos = 
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1,27. Assim, sugere-se que o manejo de irrigação do trigo, com esses resultados, pode ser 
aperfeiçoado.  
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