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RESUMO 

 
 
O objetivou-se com essa pesquisa realizar o Balanço hídrico móvel para períodos de plantio da 

cultura da cana-de-açúcar na região de Rio Largo, AL, visando identificar o período de plantio 

onde a cultura terá menos estresse hídrico nessa região. As simulações da pesquisa foram 

realizadas entre 2015 e 2019 e foram consideradas três épocas de plantio normalmente utilizadas 

na região: precoce – plantio em março e colheita em fevereiro; media- plantio setembro e colheita 

em novembro; e tardio plantio em junho e colheita em dezembro. As variáveis analisadas foram 

Precipitação (P), Evapotranspiração da cultura (ETc), Evapotranspiração Real (ETr), Déficit hídrico 

(DEF) e Excesso hídrico (EXC). Os valos de precipitação, evapotranspiração da cultura, 

evapotranspiração real, excesso hídrico e deficiência hídrica foram diferentes entre as mesmas 

variedades, sendo o mesmo local e mesmo período, isso porque o tempo de lavoura é diferente.  O 

ciclo tardio apresenta os maiores valores para as variáveis: precipitação (P), evapotranspiração da 

cultura (ETc), evapotranspiração real (ETr) que os demais ciclos, já o e excedente hídrico (EXC) 

foram iguais em todos os ciclos. Cana-de-açúcar de ciclo tardio tem maior demanda hídrica, 

seguidas pelas de ciclo médio e precoce. A lacuna do déficit hídrico no ciclo precoce ocorre nos 

meses de setembro a dezembro no período de 2015 a 2019. O excesso acontece no primeiro 

decêndio de março ao primeiro decêndio de junho para todos os anos. O ciclo intermediário é 

penalizado por déficit hídrico durante o primeiro decêndio de outubro se estendendo até o terceiro 

decêndio de março. O excedente hídrico ocorre no segundo decêndio de maio ao segundo decêndio 

de julho. O déficit hídrico é mais acentuado entre os meses de setembro a março no ciclo tardio 

para qualquer ano observado. O excesso é maior entre os meses de abril a agosto. 

 
Palavras-chave: Evapotranspiração, necessidade hídrica, armazenamento de água no solo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ABSTRACT 
 

 
The objective of this research was to carry out a mobile water balance for sugarcane planting 

periods in the region of Rio Largo, AL, in order to identify the planting period where the crop will 

have less water stress in this region. The research simulations were carried out between 2015 and 

2019 and three planting times normally used in the region were considered: early – planting in 

March and harvesting in February; middle- planting in September and harvesting in November; 

and late planting in June and harvesting in December. The variables analyzed were Precipitation 

(P), Crop Evapotranspiration (ETc), Actual Evapotranspiration (ETr), Water Deficit (DEF) and 

Water Excess (EXC). The values of precipitation, evapotranspiration of the crop, real 

evapotranspiration, water excess and water deficiency were different between the same varieties, 

being the same place and the same period, because the farming time is different. The late cycle 

presents the highest values for the variables: precipitation (P), crop evapotranspiration (ETc), real 

evapotranspiration (ETr) than the other cycles, and water surplus (EXC) were the same in all 

cycles. Late-cycle sugarcane has the highest water demand, followed by mid- and early-cycle 

sugarcane. The water deficit gap in the early cycle occurs from September to December in the 

period from 2015 to 2019. The excess occurs in the first ten-day period from March to the first ten-

day period from June for all years. The intermediate cycle is penalized by a water deficit during the 

first ten-day period in October extending to the third ten-day period in March. The water surplus 

occurs from the second ten-day period of May to the second ten-day period of July. The water 

deficit is most pronounced between September and March in the late cycle for any observed year. 

The excess is greater between the months of April to August. 

 
 
 

 

Keywords: Evapotranspiration, water requirement, soil water storage 
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar (Saccharumofficinarum L.), o país 

também é destaque no mercado de bioenergia, açúcar e derivados da cultura (CONAB, 2021). Em 

2021, a área colhida foi de 8,05 milhões de hectares, onde 1,15 milhões de hectares plantados, 

comum total de área cultivada de 9,75 milhões de hectares (CONAB, 2020).  

A cana-de-açúcar é a principal fonte geradora de açúcar no mundo (KAAB et al., 2019), 

com uma produção superior a 300 milhões de toneladas anuais (PARIDA et al., 2020).A 

importância da cana-de-açúcar tem aumentado nos últimos anos, o que se deve ao fato de não ser 

apenas matéria-prima para a produção de açúcar, mas também uma importante cultura de biomassa 

eficiente e importante, além de apresentar elevado potencial para geração de bicombustível 

(SATHISH et al., 2018).Em2020, no Brasil, foram processadas mais de 660 milhões de toneladas 

de cana e produzidos aproximadamente 34 bilhões de litros de etanol (BICOMBUSTÍVEL 2021).  

A lavoura canavieira é a principal cultura desenvolvida em terras no Estado de Alagoas. De 

acordo com os dados do IBGE (2020), a cultura ocupou 63,54% de toda área agrícola do Estado no 

ano de 2018. Ainda em 2018, de acordo com LIMA (2021a), a produção canavieira em Alagoas 

representou aproximadamente 34% do total de cana-de-açúcar processada na região Norte-

Nordeste e 2,6% da produção brasileira. Em 2020, Alagoas produziu 20,4milhões de toneladas de 

cana, 1,8 milhão de toneladas de açúcar, 180 milhões de litros de etanol hidratado e 215 milhões de 

litros de etanol anidro (MAPA, 2021).  

Conforme CASTRO (2012), a agricultura do nordeste do Brasil possui grande 

variabilidade, tanto nas culturas exploradas, quanto na tecnologia empregada para a produção 

agrícola, o que aliado à irregularidade climática, como os anos de secas e chuvas intensas que se 

alternam de formas erráticas, dificulta o desenvolvimento das culturas, levando à deterioração do 

solo e da água. Para CARVALHO et al., (2013), no momento de implantar determinada cultura, o 

produtor deve compreender a necessidade hídrica, para quantificar o volume de água necessário 

durante o seu ciclo de desenvolvimento, e determinar os períodos em que a cultura se encontra 

susceptível a falta de água reduzir perdas de rendimento. 

Em Alagoas, que é o maior Estado produtor de cana-de-açúcar da Região Nordeste, tem 

sido observado quedas drásticas na produtividade agrícola da cultura em virtude das secas severas 

ocorridas nas últimas safras (TEODORO et al., 2013).  

 

2 OBJETIVOGERAL 

Determinar o balanço hídrico móvel para períodos de plantio da cultura da cana-de-açúcar 

na região de Rio Largo, AL, visando identificar o período de plantio onde a cultura terá menos 

estresse hídrico nessa região. 
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OBJETIVO ESPECIFICOS 

● Quantificar a demanda hídrica da cana-de-açúcar em função das datas de plantio. 

● Quantificar o déficit e o excesso hídrico durante os ciclos de produção da cana-de-açúcar; 

 

 

3 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

3.1 Cana-de-açúcar 

A cana-de-açúcar apresenta múltiplos usos, além de uma fonte primordial de açúcar, é uma 

importante matéria-prima para a produção de etanol (WIESBERGET al., 2021). O ciclo de 

produção da cultura divide-se em quatro fases fenológicas ou períodos principais (DOMINGUES, 

2010; HANAUER, 2011; OLIVEIRA et al., 2011; TELLES, 2016). Os períodos se dividem da 

seguinte maneira: A) Germinação ou Emergência (cana-planta) ou brotação (cana-soca); B) 

Perfilhamento; C) Elongamento do colmo e/ ou grande crescimento; e D) Maturação (OLIVEIRA 

et al., 2011; TELLES, 2016). O ciclo inteiro da cana-de-açúcar pode oscilar de 330 a 540 dias, 

durante a vida produtiva do canavial, pode-se realizar de 5 a 6 cortes do mesmo plantio 

(DOMINGUES, 2010; HANAUER, 2011). 

Para Manhães et al.; (2015), existem alguns fatores que possuem efeito sobre o 

comportamento fisiológico da cultura em relação ao metabolismo de  brotação,  perfilhamento,  

crescimento  e  desenvolvimento  dos  colmos, florescimento, maturação e produtividade. Esses 

fatores são as regularidades dos elementos meteorológicos (radiação solar, temperatura do ar  e do  

solo, precipitação pluvial, umidade  relativa doar, velocidade do  vento, evapotranspiração, déficit 

e excedente hídrico, armazenamento de água no solo durante o ciclo da cultura) são as principais 

causas da variabilidade da produção e da qualidade de produtos agrícolas FIGUEIRAS et al. 

(2019). 

A cana-de-açúcar se adaptar bem as diversas condições climáticas, ela tem melhor 

desenvolvimento em ambiente quente e úmido, com alta radiação solar durante a fase de 

crescimento seguido por um período seco, ensolarado e mais frio durante as fases de maturação e 

colheita, que são períodos onde ocorre a síntese, translocação e alocação de carboidratos para o 

colmo (SILVA et al.,2014). Durante o estádio vegetativo da cultura, as temperaturas devem variar 

entre 25ºC e 35ºC, acima de 35°C observa-se a redução da fotossíntese e aumento da respiração e 

acima de 38°C, seu crescimento é nulo (MAGRO et al.,2011). Abaixo de 20°C reduzem a 

atividade fotossintética afetando, principalmente, o desenvolvimento do colmo, transporte de 

açúcar e armazenamento (FIGUEIREDO, 2016). 
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A cana-de-açúcar possui boa adaptabilidade para condições de alta luminosidade, elevadas 

temperaturas e baixa disponibilidade hídrica (LACERDA et al.,2019). Porém, existe um consenso 

na necessidade de 1.500 a 2.500 mm de precipitação ao ano/ciclo para produções satisfatórias 

(GAVA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011). Contudo, existem ressalvas para produções elevadas 

em precipitações de 1.000 mm, quando estas são bem distribuídas ao longo do ciclo 

(DOMINGUES, 2010; OLIVEIRA et al.,2014). 

Em condições de altas temperaturas foliares e disponibilidade hídrica limitante, as plantas 

respondem ao estresse hídrico com o fechamento estomático e minimizam suas perdas de água 

para a atmosfera. (BRUNINI, 2016). Isto é possível, porque a temperatura das plantas atua como 

um indicador do status hídrico da própria, sendo uma variável fundamental para monitoramento do 

estresse hídrico da planta (WANG et al.,2010). Por este motivo, a planta precisa encontrar 

condições de temperatura do ar e umidade de solo que permitam o desenvolvimento suficiente 

durante a fase vegetativa seguido de um período com restrição hídrica e/ou térmica para induzir o 

repouso vegetativo e o enriquecimento em sacarose na época de corte (BRUNINI, 2010). 

No estado de Alagoas, o fator climático se agrava, em função das chuvas se concentrarem 

em um único período úmido de quatro a cinco meses, de abril a agosto, que coincide com a época 

de menor disponibilidade de radiação solar (CARVALHO et al.,2013; MAGALHÃES et al., 2019; 

SILVA et al., 2015). A região tem como características climáticas elevadas temperaturas (média 

anual de 27 °C), baixa nebulosidade, precipitação pluvial média é 1.937 mm, sendo que desse total 

1.397,9 mm (72,15%) ocorre de Abril a Agosto e 539,6 mm (27,85%) precipitação entre Setembro 

e Março (Brito et al.,2016). 

3.2 Balanço Hídrico 

Em termos agronômicos, o balanço hídrico é resultado da quantidade de água que entrou e 

que saiu de uma determinada camada do solo em função de um intervalo de tempo, caracterizando 

os períodos secos e úmidos do local estudado, sendo usado como ferramentas que podem ser 

empregadas para fins de planejamento e manejos agrícolas e ambientais, porém, além do emprego 

da ferramenta adequada, o conhecimento do local em detalhes favorece a determinação e a 

realização de diferentes manejos agrícola (VIANNA; SENTELHAS, 2014; PARREIRA, 

MARASCA, SOLINO& SANTOS, 2019). “Diante disso, o balanço hídrico climatológico (BHC) é 

recomendado como uma das ferramentas que permite uma primeira avaliação da distribuição 

espacial e temporal dos recursos hídricos e da disponibilidade hídrica no solo ao longo do tempo, 

favorecendo o planejamento agrícola (SANTOS, et al., 2010). 

O balanço hídrico pode ser determinado de diferentes maneiras, sendo caracterizados três 

tipos principais: A) Balanço Hídrico Normal apresentado de forma mensal que possuí 
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características destinadas a análise climatológica, elaborado a partir de uma normal climatológica; 

B) Balanço Hídrico Sequencial que pode ser diário, semanal, decendial e etc., com finalidades de 

monitoramento e acompanhamento das condições climáticas; e C) Balanço Hídrico Cultural ou de 

culturas, que visa o monitoramento da irrigação, zoneamento, planejamento de atividades e afins” 

(GOBO et al., 2018). 

O balanço hídrico representar a contabilização de entradas (precipitação, irrigação, orvalho 

e ascensão capilar, onde elas são responsáveis por mais de 99%) e saídas (evapotranspiração e 

drenagem profunda, onde essa é responsável por mais de 84% das perdas) de água em uma 

determinada região considerando uma determinada capacidade de armazenamento de água no solo 

(CAD) e na atmosfera, ele também permite determinar os excedentes e as deficiências hídricas em 

períodos pontuais, possibilitando predizer quando uma cultura sofrerá pela redução ou 

encerramento das chuvas (CECÍLIO et al.,2012; PALARETTI et al., 2011). 

De acordo com MATOS et al.(2014) é de crucial importância a elaboração do BHC para 

uma região, já que considera os aspectos relacionados ao solo, a profundidade efetiva do sistema 

radicular das plantas e a dinâmica de água no solo durante o período avaliado. 

Independentemente da forma de determinar o balanço hídrico um dos fatores de maior 

destaque é a Capacidade de água no solo (CAD), ela representa o máximo de água que o solo 

consegue armazenar/ reter levando em consideração suas próprias características, juntamente a 

profundidade efetiva do sistema radicular das plantas, ou seja, para cada tipo de solo e cada 

cultura, haverá um ou mais valores de CAD ajustados (BARBIERI et al.,2017; JERSZURKI et al., 

2018). 

O conhecimento da quantidade de água que entra e sai do solo permite definir os períodos 

com deficiência hídrica e os períodos com excedente hídrico, permitindo assim uma classificação e 

realização do zoneamento climático adequado, determinação de épocas de manejo como 

semeadura, plantio, pulverização, colheita, além da previsão de produtividade de uma região 

(SANTOS, et al., 2010; CECÍLIO et al.,2012). O balanço hídrico é uma informação que facilita o 

acesso a informações que favorecem ao agricultor conhecer sobre o momento mais propício para 

executar as etapas de manejo da cultura, assim como a que mais se adequado a região, incluindo 

também a definição na aquisição dos sistemas de irrigação e no dimensionamento da lâmina usada 

no sistema (PARREIRA et al.,2019). 

O balanço hídrico climatológico foi desenvolvido por (THORNTHWAITE et al. 1955), 

portanto o balanço hídrico pode ser calculado em variadas escalas, sendo elas: a diária, a semanal, 

a mensal ou a anual. Tal método se mostra mais eficiente para programar e definir diversas 

atividades agrícolas, sendo suas variáveis simbolizadas pelas chuvas e da demanda atmosfera 
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(Precipitação (P), Evapotranspiração potencial (ETP), e com um armazenamento máximo 

apropriado para a planta cultivada, o balanço hídrico fornece estimativas do armazenamento de 

água no solo (ARM), Evapotranspiração real (ETr), da Deficiência hídrica (DEF)  e Excedente 

hídrico (EXC) (OMETTO,  1981;  PEREIRAET  al., 1997). 

Os modelos de balanço hídrico têm sido ferramentas essenciais, que dão fundamentos para 

a determinação das necessidades de irrigação e para a condução da mesma (PALARETTIET al., 

2011). O método utilizado para o cálculo do balanço hídrico do solo, com base em dados 

meteorológicos, é o Penman-Monteith (ALLENETAL. 1998), o qual combina a Evapotranspiração 

de referência (ET0) com um Coeficiente de cultura (Kc) para estimar a Evapotranspiração da 

cultura (ETc). Onde  a Evapotranspiração da cultura (ETc) calculada multiplicando-se a ET0 pelo 

Kc da FAO a chuva e a Evapotranspiração da cultura, calculada de acordo com os valores de Kc 

para cada estádio fenológico (ALMEIDA et al., 2017). Para estimativa da Evapotranspiração da 

cultura (ETc) utiliza-se: ETc= Kc * ET0. Sendo que a Evapotranspiração da cultura (ETc) sofre 

influência, além das variáveis meteorológicas e do solo, das características intrínsecas a cada 

cultura, como o tipo de metabolismo e tamanho das folhas, variando, ainda, de acordo com as fases 

fenológicas da planta (SOUZA et al.,2015). A ETc é ajustada em função do coeficiente único da 

cultura (Kc) e representa a demanda hídrica da cultura em função de suas características e das 

condições climáticas da região onde o cultivo está inserido.  

De acordo com Sales (2014), o ponto de entrada da água no ciclo hidrológico é através da 

precipitação pluvial (P) e sua saída é pela Evapotranspiração potencial (ETP), que é a água que 

retorna à atmosfera tanto pela evaporação do solo e das águas superficiais, e através da 

transpiração dos vegetais. 

A Evapotranspiração potencial (ETP) conceituada por Penman (1948) processo, no qual, a 

água é transferida para a atmosfera por unidade de tempo, por uma superfície totalmente coberta 

por vegetação. Ou seja, quando a evapotranspiração em uma superfície ampla e vegetada ocorre 

sem restrições hídricas que geralmente utiliza a grama como referência. (SANTOS, 2017). 

Evapotranspiração de referência (ET0): definida como aquela de uma cultura hipotética, 

com altura, albedo e resistência ao transporte de vapor de água constante e igual a 70 s m-1 

(ALLEN et al.,1998). Dessa forma, conceitualmente a ET0 passa a ser um valor virtual, 

significando que se existisse uma superfície de referência naquele local, a evapotranspiração seria 

igual à ET0 (PEREIRA; SEDIYAMA; VILLA NOVA, 2013).  

3.3 Efeito do Estresse hídrico na cana-de-açúcar 

A água é um recurso extremamente necessário ao desenvolvimento das atividades agrícolas, 

e a sua falta ou excesso pode interferir diretamente na produção (MATOS, et al., 2015). O 



16 
 

 

conhecimento da quantidade de água que entra e sai do solo permite definir os períodos com 

deficiência hídrica e os períodos com excedente hídrico, permitindo assim uma classificação do 

clima de uma região (SANTOS, et al., 2010). 

SEGUNDO FIGUEIRA et al. (2020), o déficit hídrico normalmente é o elemento 

meteorológico que causa mais estresse nas lavouras, reduzindo a produtividade, sendo que a fase 

de floração costuma ser a mais sensível. Por isso, tanto em cultivo sequeiro como irrigado (mais 

raro), é importante o conhecimento da necessidade hídrica da cultura (CARNEIRO, 2015).  

Para CARVALHO et al.; (2013), no momento de implantar determinada cultura, o produtor 

deve compreender a necessidade hídrica, para quantificar o volume de água necessário durante o 

seu ciclo de desenvolvimento, assim é possível, determinar os períodos em que a cultura se 

encontra susceptível a falta de água é em última análise para reduzir perdas de rendimento. 

A cana-de-açúcar é considerada de alta eficiência no uso da água, possui relação entre a 

produção e o volume de água utilizado (SILVA et al., 2011). A necessidade hídrica fica em torno 

de 1780 mm/ciclo (TEODORO et al., 2009). 

“Cada fase da cultura apresenta uma demanda hídrica específica, tal necessidade oscila 

entre 2,0 a 6,0 mm dia-1, para a maioria das regiões brasileiras, com os maiores valores para as 

fases de perfilhamento e elongação (DOMINGUES, 2010). A suficiência hídrica garante o bom 

estabelecimento de parâmetros produtivos como perfilhamento, diâmetro de colmos e altura de 

plantas (FAGUNDES et al.,2014).” 

A cana-de-açúcar mesmo sendo plantada em regiões de boa pluviosidade, pode sofrer 

estresse hídrico em virtude do seu longo ciclo de produção, que varia de 12 a 18 meses e faz 

atravessar alguns períodos de escassez de água impedindo que expresse o seu potencial produtivo 

(KLEBSON, 2014). 

Em situação de estresse hídrico a cana-de-açúcar pode apresentar limitações de 

crescimento, alteração no número de folhas, alterações metabólicas e ecofisiológicas, maior 

abscisão foliar e redução da área foliar (HEMEPRABHA et al., 2004; GONZAGA, 2012). Dessa 

forma, há a necessidade de um manejo hídrico adequado durante o desenvolvimento vegetativo 

para que não ocorram reduções expressivas no rendimento de colmos e de açúcar (CESCONETTO, 

2017). 

Na região canavieira de Alagoas, cuja média da precipitação é superior à média da 

evapotranspiração, o estresse hídrico continua sendo o principal fator limitante devido à 

distribuição desuniforme das chuvas se concentrarem em um único período úmido de quatro a 

cinco meses, de abril a agosto, que coincide com a época de menor disponibilidade de radiação 
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solar (CARVALHO et al., 2013; MAGALHÃES et al.,2019; SILVA et al., 2015).  A necessidade 

hídrica da cultura da cana-de-açúcar nos tabuleiros costeiros de Alagoas gira em torno de 4,9 mm 

dia-1, total 1.797 mm por ano (Teodoro et. al., 2009). 

 

4 METODOLOGIA 

4.1 Localização e caracterização da área da pesquisa 

O estudo foi conduzido a partir de banco de dados meteorológicos coletados na estação 

meteorológica do Centro de Ciências Agrárias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas 

(UFAL), na Região de Rio Largo (“9° 29’ 45” S, “35° 49’ 54” W e altitude de 127 m), situada nos 

Tabuleiros Costeiros de Alagoas. O solo da região é classificado é como Latossolo Amarelo coeso 

argiloso sólido de textura médio-argilosa. As características físicas e topográficas são especificadas 

como: densidade volumétrica (ds) de 1,5 Mg m-3, porosidade total (P) de 0,423 m3 m-3, velocidade 

de infiltração básica (VIB) de 52 mm h-1 e declividade média menor que 2%. Este solo, quando 

mantido na capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PMP), possui valores 

de umidade de 0, 2445 e 0, 1475 m3 m-3, respectivamente (Carvalho, 2003). O clima é 

caracterizado pela classificação de Thornthwaite e Mather (1995), como quente e úmido (B1), 

megatérmico (A’), com deficiência de água moderada no verão (s) e grande excesso de água no 

inverno (w2). A temperatura média do ar é de 23,14°C e a precipitação pluvial anual média são de 

1.800 mm, com o período chuvoso iniciando na primeira quinzena de abril e terminando na 

segunda quinzena de outubro, à probabilidade de 80% (SOUZA et al., 2004). 

4.2 Variáveis agrometeorológicas 

As simulações de balanço hídrico foram realizadas a partir de um banco de dados 

meteorológicos (2015 e 2019) e foram consideradas três épocas de plantio normalmente utilizadas 

na região: ciclo precoce – plantio em março e colheita em fevereiro; média- plantio em setembro e 

colheita em novembro; e tardia- plantio em junho e colheita em dezembro. As variáveis 

agrometeorológicas foram disponibilizadas pelo Laboratório de Irrigação e Agrometeorologia 

(LIA), o qual mantém uma estação automática de aquisição de dados (Modelo Micrologger 

CR10X, Campbell Scientific, Logan, UT, EUA). A precipitação pluvial foi obtida com um 

pluviômetro (TB3 TippingBucketRainGauge, Hydrological Services PTY. LTD., Sydney, 

Austrália). A temperatura e umidade relativa do ar foram mensuradas por um termo-higrômetro 

automático (HMP45C, Campbell Scientific, Logan, UT, EUA). Os dados de precipitação pluvial 

para a análise foram os totais por decêndios (cada mês fica dividido em três períodos. Decêndio 1: 

de 1 ao dia 10, decêndio 2: de 11 ao dia 20 e decêndio 3: de 21 aos dias 28, 30 ou 31). Os 

elementos: temperatura (T, ºC) e umidade relativa (UR, %) do ar, velocidade do vento (u, m s-1), 
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precipitação pluvial (P, mm) e radiação solar (Rs, W m-2) o sistema realizava medidas a cada 

minuto e armazenava as médias em intervalos de 10 min. Também se obtiveram os extremos 

(máxima e mínima) diários da temperatura e umidade relativa do ar. 

O balanço hídrico foi feito pelo método de Thornthwaite & Mather (1955), utilizando a 

evapotranspiração da cultura (ETc) estimada pela multiplicação da evapotranspiração de referência 

(ET0) pelo Kcda FAO (Allen et al., 1998).  

ETc = Kc* ET0                  Kc = ETc/ ET0                ( 1 ) 

Em que ETc (mmdia-1)  é a evapotranspiração da cultura foi determinada pelo método do 

coeficiente da cultura único (ETc = Kc*ET0 ), sendo  Kc o coeficiente da cultura e ET0 (mmdia-1) a 

evapotranspiração de referência, estimada pelo modelo de Penman-Monteith parametrizado no 

boletim FAO56 (Allen et al., 1998). 

Nas estimativas de ETc , dividiu-se o desenvolvimento da cana em três  estádios (inicial, 

intermediário e final).Os valores de Kcpara a cana-de-açúcar tabelados no boletim FAO56  foram 

ajustados e interpolados pela abordagem apresentada no próprio boletim (Allen et al., 1998). Os 

valores de Kc entre as fases inicial e intermediaria e intermediária e final foram interpolados 

conforme sugerido por ALLEN et al. (1998).Adotaram-se os valores de Kc tabelados no boletim 

FAO 56: Inicial (0,4), intermediária, (1,25), e final, (0,75). A ET0 (mm dia-1) foi estimada pelo 

método de Penman-Monteith-FAO56 (Allen et al., 1998).Conforme a equação abaixo; 

 

( 2 ) 

 

Em que, ET0(mm dia-1)  é a evapotranspiração de referência;  é a inclinação da curva da  

pressão de vapor d'água saturado versus temperatura do ar (kPa ºC-1 ); Rn é o Saldo de radiação 

medida em campo (MJ m-2 dia-1 ); G é o fluxo de calor no solo (MJ m-2 dia-1 ); γ é o Coeficiente 

psicrométrico; T é a temperatura média do ar; U2 é a velocidade média do vento a 2m de altura (m 

s-1 ); es é a pressão de saturação do vapor d`água do ar (kPa) ea é a pressão do vapor d`água do ar 

(kPa). 

O balanço de água no solo se baseou no modelo desenvolvido por Thornthwaite & Mather 

(1955) para o balanço seqüencial. Porém, o valor da capacidade de água disponível (CADmm) foi 

padronizado em 40,0 mm nos cálculos do balanço hídrico, como também a profundidade do 

sistema radicular no decêndio foi 40,0 cm. 

ETo =
0,408Δ(Rn − G) + ቀγ +

ଽ଴଴

்ାଶ଻ଷ
ቁ 𝑢ଶ(𝑒௦ − 𝑒௔)

Δ + γ[(1 + 0,34u
2

)]
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( 3)    

 

Em que: CAD é a capacidade de água disponível, em milímetros;  θcc é a umidade do solo 

quando na capacidade de campo, em porcentagem;   θpmp é a umidade do solo quando no ponto de 

murcha permanente, em porcentagem; D é a densidade volumétrica; e P é a profundidade efetiva 

do sistema radicular das plantas, em milímetrose o termo subscrito i representa o decêndio. 

O balanço de água de Thornthwaite& Mather (1955) pode ser apresentado na forma:  

ALTi = (ARMi-ARMi-1) = (Pi +Ai ) - ETRi-EXCi                 (4) 

Em que, ALT (mm) é a alteração no armazenamento da água do solo (ARM, mm); P(mm) é 

a precipitação pluvial; A (mm) é a água disponibilizada; ETr (mm) é a evapotranspiração real e 

EXC (mm) é o excedente hídrico. Pode-se avaliar ainda o déficit hídrico (DEF, mm), definido 

como DEFi = ETc,i ETr o termo subscrito i representa o decêndio. No início das simulações 

assumiu-se ARM = CAD, para ambos os regimes. No caso da simulação para disponibilidade de 

água utiliza-a apenas quando ARMi<AFDi , a disponibilizada  foi contabilizada como Ai = CAD - 

ARMi-1 (Pereira et al., 1997), ou seja, água plena, em que AFD (= p CAD), é a água facilmente 

disponível e p (= 0,55) é o fator de disponibilidade de água no solo. ARM foi determinado como 

segue em (4) e (5), em que, NEG. ACU (mm) é o negativo acumulado. Quando (Pi= AFDi ) - ETc,i 

 

 

( 4 ) 

 

 

 

( 5 ) 

 

 

 

CADmm =  
θcc − θpmp

40
𝐷𝑋𝑃, 𝑖 

 

 

CADiexp ( NEG.ACUi/CADi);                   para ( Pi = AFDi ) - ETc,i< 0 

ARMi =             

ARMi-1+( Pi+AFDi-ETc,i);                              para ( Pi = AFDi ) - ETc,i≥ 0 

 

 

                            NEG.ACUi-1 - ( Pi+ AFDi-ETc,i);              para ( Pi = AFDi ) - ETc,i< 0 

NEG.ACUi =             

CADiln ( ARMi/ CADi);                           para ( Pi = AFDi ) - ETc,i≥ 0 

Figura 1. Formula de simulação para a determinação de disponibilidade de água no solo. 

Pereira et al., 1997. 
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5 RESULTADOS 

O ciclo tardio apresenta os maiores valores para as variáveis: precipitação (P), 

evapotranspiração da cultura (ETc), evapotranspiração real (ETr) que os demais ciclos, já o e 

excedente hídrico (EXC) foram iguais em todos os ciclos. Os valores da precipitação pluvial 

durante os três ciclos, precoce, médio e tardio (2015 a 2019) são apresentados na tabela 1. Os 

ciclos tardios e médios apresentaram maior concentração de precipitação pluvial, enquanto o 

precoce menor. Contudo, a precipitação pluvial normal é de 1.300 mm ao longo do ano enquanto 

na região de Rio Largo a média anual é de 1.800 mm. O ciclo tardio 2015- 2019 foram o mais 

chuvoso, com precipitação total de 1.883,2 mm, enquanto o ciclo precoce de 2015-2019 apresentou 

a chuva acumulada 1.640,8 mm. Os totais pluviométricos anuais revelaram ocorrências de 

precipitação elevadas, nos três ciclos, o ciclo médio e tardio apresentou chuvas anuais superiores a 

1.700 mm, ou seja, espera-se ocorrência de chuvas “anuais de 1.710 mm ou mais, com 95% de 

probabilidade. Somente o ciclo precoce ficou com chuvas anuais inferior a 1.700 mm, sendo 

portando essa redução atribuída ao fenômeno chamado de El Niño, causando reduções de 57%, 

respectivamente de chuvas durantes os anos de 2015 á 2019. 

Tabela 1. Valores acumulados da precipitação (P), evapotranspiração da cultura (ETc) e real (ETr), 

deficiência (DEF) e excesso hídrico (EXC) para os ciclos de cana-de-açúcar precoce, média e 

tardia entre os anos 2015 e 2019.  

Precoce 
 P ETc ETr DEF EXC 

2015 – 2019 1.640,8 1.949,7 1.241,6 759,1 439,1 
Média 

 P ETc ETr DEF EXC 
2015 – 2019 1.721,2 2.185,7 1.324,1 1.006,6 439,1 

Tardia 
 P ETc ETr DEF EXC 

2015 – 2019 1.883,2 2.396,1 1.486,1 1.187,9 439,1 
      

Fonte: Silva, 2023 

 

Nas figuras 2, 3 e 4  são apresentadas análises descendais de precipitação pluvial do três 

ciclo de cultivo para os três ciclos avaliados ciclo  precoce, médio e tardio, no período de 2015 a 

2019, juntamente com os totais descendias dos mês  mais chuvoso. A precipitação total entre 2015-

2019 do ciclo precoce foi 1.640,8 mm e os maiores acumula dos foram registrados entre segundo 

decêndio de dezembro ao segundo decêndio de setembro, perfazendo um acúmulo de 1.402,0 mm, 

correspondendo a 77% do total precipitado no período avaliado (Tabela 1 e Figura 2).   
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No ciclo precoce no ano de 2015-2019, a evapotranspiração da cultura foi de 1.949,7 mm, 

com média de 3,1 mm dia-1. Entre o segundo decêndio de agosto ao terceiro decêndio de dezembro 

a ETc foi de 666,1 mm, no período de junho a março a  ETc foi de 516,4 de abril a outubro a ETc 

atingiu 752,7 mm. A diferença entre a ETc e a precipitação no período seco (setembro a fevereiro) 

é bastante acentuada e durante o período chuvoso (abril a outubro) a precipitação supera a ETc.  A 

quantidade de chuva na região de agosto a setembro foi suficiente para suprir a necessidade hídrica 

das fases de desenvolvimento da cana-de-açúcar, o que mostra que a cultura não sofreu estresse 

hídrico no seu crescimento, porém nos meses de outubro a fevereiro quando a ETc foi maior que  a 

precipitação pluvial, a cultura sofreu estresse hídrico necessário na fase de maturação, ( Figura 2). 

A evapotranspiração real (ETr) no ciclo precoce  de produção totalizou 1.949,7 mm com 

média  de 2,0 mmdia-1, (Tabela 1).  No primeiro decêndio de agosto ao terceiro decêndio de 

dezembro a ETr foi de 238,4 mm, no período de janeiro a março a ETr foi de 256,6 mm, de abril a 

outubro, a ETr foi 746,6 mm.  Durante as fases iniciais de crescimento e desenvolvimento da 

cultura (0 a 153 dias após o plantio) os meses de agosto a dezemb apresentaram o menor valor de 

evapotranspiração real sendo inferio a ETc, em contrapartida de abril a outubro  foram os meses 

com maior valor diferente de ETc. É possível observar que em todos os meses do ano o volume de 

água proveniente da precipitação pluviométrica é superior ao da vazão, portanto o volume que sai 

do sistema é inferior ao que entra, ( Figura 2). 
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Figura 2. Prepitação (P), evapotranspiração da cultura (ETc), evapotranspiração real (ETr) 

hídrico, excesso (EXC) e déficit (DEF) hídrico da cultura da cana-de-açúcar,  em Período 

Precoce do cultivo de cana-de-açúcar na região dos Tabuleiros Costeiros. Fonte: Silva, 2023 
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O excesso ou déficit hídrico durante o ciclo da cultura pode ocasionar frustração de safras 

agrícolas e quebra na produtividade. O balanço hídrico da cultura no decorrer do ciclo precoce de 

cultivo da cana-planta apresentou déficit hídrico de 759,1 mm, (Tabela 1).  Sendo que a partir do 

segundo decêndio de setembro ao terceiro de março ocorreu um déficit hídrico de 561,1 mm ( 

Figura 2). Porém nessa fase esse déficit foi benéfico em virtude de favorecer a maturação das 

plantas. E do primeiro decêndio de maio ao terceiro julho ocorreu um excesso hídrico de 371,2 

mm. Apesar da água excedente na estação da chuva não foi equivalente à quantidade que falta na 

estação seca, esse excedente hídrico foi benéfico para cultura. 

No cultivo da cana-de-açúcar do ciclo médio de 2015-2019, durante a fase de 

desenvolvimento inicial de agosto ao terceiro decêndio de março choveu apenas 522,9 mm e do 

primeiro decêndio de abril ao terceiro decêndio de setembro choveu 1.094,2 mm, período de 

intensa precipitação pluvial, correspondendo a 61% do total precipitado no meio do período 

chuvoso, após esse período de chuvas seguiu-se um período de estiagem até a colheita do ciclo de 

cultivo, no mês de dezembro (Figura 3). 

A ETc   do ciclo médio de 2015-2019 foi 1.721,2 mm, com média de 2,1 mmdia-1, ( Tabela 

1). No primeiro decêndio de agosto ao terceiro decêndio de março  a ETc foi de 1.197,0 mm, no 

primeiro decêndio de abril ao terceiro decêndio de setembro a ETc foi de 638,1 mm, primeiro 

decêndio de outubro ao primeiro de dezembro, a ETc foi 350,5 mm. Os períodos que apresentaram 

a ETc superior a precipitação pluvial coincidiram com as fases de desenvolvimento inicial da 

cultura  que são os mês de setembro a dezembro, e de maturação de outubro á novembro, fazendo 

com que  a diferença entre a ETc e a precipitação no período seco seja bem elevada e durante o 

período chuvoso a precipitação não supera a ETc, isso porque grande parte da precipitação pluvial 

anual, a chuva se concentrou em um pequeno período do ciclo de cultivo, fazendo com que a 

cultura, na fase de desenvolvimento como também na fase de maturação, passasse por estresse 

hídrico (Figuras 3). 

A ETr no ciclo médio de 2015-2019 foi 1.324,1 mm, com média de 1,6 mmdia-1 ( Tabela 

1). No primeiro decêndio de agosto ao terceiro decêndio de março a ETr foi de 495,0 mm, no 

primeiro decêndio de abril ao terceiro decêndio de setembro a ETr foi de 721,3 mm, primeiro 

decêndio de outubro ao primeiro de dezembro, a ETr  foi 107,9 mm. A fase inicial de setembro a 

março a ETr foi influenciada em maior proporção pela transpiração porque nesta fase houve baixa 

precipitação pluvial. Na fase intermediária de janeiro a agosto a tendência ETr ser influenciada em 

maior proporção pela transpiração porque o dossel da cultura já estava completamente 

estabelecido, porém com  o início dos períodos chuvosos , ocorreu reposição da umidade do solo, 

de forma  que houve pouca vazão, mesmo a ETr de todos os tratamentos praticamente sendo mais 

inferior que  à ETc, já no final do cultivo de setembro a novembro a ETr dos tratamentos inferior à 
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ETc, pois a precipitação foi muito baixa nesse período, ocasionando déficit hídrico,a vantagens dos 

déficits hídricos nos finais dos ciclos é que são favorecem a maturação da cana-de-açúcar (Figuras 

3). 

Em cana-de-açúcar do ciclo de cultivo médio o déficit hídrico foi de 1.006,6 mm, sendo que  

563,0 mm do primeiro decêndio de agosto no inicio de desenvolvimento das plantas e ao terceiro 

decêndio de março, e 348,1 mm no final do ciclo de cultivo, entre o primeiro decêndio de outubro 

ao segundo decêndio de dezembro fase de maturação (Tabela 1 e Figura 3). E no período de abril 

a setembro houve excesso de 371,2 na fase de crescimento vegetativo, equivalendo 36% do déficit 

total. Isso caracteriza a má distribuição das chuvas na região dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas e 

alta probabilidade de ocorrência de períodos com grandes deficiências hídricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A precipitação pluvial no ciclo tardio da cana-de-açúcar de 2015 á 2019 foi o mais regular 

que os demais ciclos anteriores, perfazendo um valor de 1.883,2 mm (Figura 4 e Tabela 1). No 

período entre o primeiro decêndio de agosto ao terceiro decêndio março a precipitação pluvial foi 

de 522,0 mm, já entre o primeiro decêndio de abril ao terceiro decêndio de setembro a precipitação 

foi 1.094,4 mm, sendo esse período de intensa precipitação pluvial, correspondendo 58% de 
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Figura 3. Prepitação (P), evapotranspiração da cultura (ETc), evapotranspiração real (ETr) hídrico, 

excesso (EXC) e déficit (DEF) hídrico da cultura da cana-de-açúcar,  em Período Médio do cultivo de 

cana-de-açúcar na região dos Tabuleiros Costeiros. Fonte: Silva, 2023 
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precipitação total, após esse período de chuvas seguiu-se um período de estiagem com chuvas 

irregulares até a colheita do ciclo de cultivo, no mês de fevereiro (Figura 4). 

A ETc do ciclo tardio de 2015- 2019 foi 2.396,1 mm, com média de 2,3 mmdia-1 (Tabela 

1). No primeiro decêndio de agosto a março a ETc foi de 1.197,0 mm, primeiro decêndio de abril a 

setembro a ETc foi 638,1 mm e no primeiro decêndio de outubro a fevereiro a ETc foi 560,9 mm. A 

quantidade de chuva na região seria suficiente para suprir a necessidade hídrica da cana-de-açúcar, 

mas devido a sua distribuição irregular, nos meses de agosto a junho do plantio à brotação das 

gemas em o período chuvoso ficou superior a ETc, fazendo com que não houvesse estresse hídrico 

nessa fase, porém  a cultura sofre estresse hídrico, principalmente nos meses de setembro a março 

quando a evapotranspiração supera a precipitação pluvial,sendo que esse período  ocorrem no 

estabelecimento da cultura (emergência e perfilhamento) nos meses de abril a agosto a precipitação 

pluvial supera a evapotranspiração  na fase de  crescimento da cultura, quando ocorre o 

alongamento dos colmos e do sistema radicular, e de setembro a novembro a cultura também 

sofreu estresse hídrico necessário na fase de maturação e colheita (Figura 4). 

A ETr do ciclo tardio de 2015- 2019 foi 1.486,1 mm, com média de 1,4 mm dia-1 (Tabela 

1). No primeiro decêndio de agosto a março a ETr foi de 495,0 mm, primeiro decêndio de abril a 

setembro a ETr foi 721,3 mm e no primeiro decêndio de outubro a fevereiro a ETr foi 269,9 mm. 

Com o início do período chuvoso na fase de crescimento ocorreu reposição da umidade do solo, de 

forma que a ETr de todos os tratamentos se igualou à ETc. Na fase vegetativa de setembro a março 

com a redução das chuvas o armazenamento de água no solo diminuiu e o consumo diário de água 

pela cultura não foi totalmente suprido, reduzindo os valores de ETr (Figura 4). Na fase 

intermediária abril e agosto mesmo o dossel da cultura já estava completamente estabelecido é 

possível observar a relação da ETr com a condição hídrica, pois não houve déficit de água no solo a 

ETr foi atenuada. Na fase final a ETr foi influenciada em maior proporção pela transpiração pois 

nesta fase houve baixa precipitação pluvial. 

O balanço hídrico do ciclo de cultivo tardio de 2015-2019 mostra um déficit hídrico de 

1.187,9 mm (Tabela 1). Sendo que o déficit hídrico foi dividido em dois períodos, 563,0 mm no 

início do crescimento das plantas entre o segundo decêndio de agosto ao terceiro decêndio de 

março e 529,3 mm no período final do cultivo do primeiro decêndio de outubro ao terceiro 

decêndio de fevereiro (Figura 4). Nesse ciclo ocorreram 67,9 mm de excedente hídrico, entre o 

primeiro decêndio de agosto ao terceiro decêndio março fase de inicial da cultura e entre primeiro 

decêndio de abril ao terceiro decêndio de setembro foram 371,2 mm crescimentos vegetativos da 

planta (Figura 4). Os déficits hídricos nos finais dos ciclos favoreceram a maturação das plantas, 

porém os estresses hídricos nos inícios dos cultivos prejudicaram o crescimento e o 

desenvolvimento e conseqüentemente à produtividade da cultura. Essas variáveis da cultura são 
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significativamente influenciadas pela disponibilidade de água no solo. O déficit hídrico final foi 

mais elevado que os demais ciclos isso faz com que haja maior queda final do crescimento, por 

isso é importante ter o conhecimento das curvas de crescimento durante o ciclo de produção de 

cultivares de cana-de-açúcar para poder ajustá-las aos períodos de maior disponibilidade hídrica ou 

para determinar quantidades de aplicação de água via irrigação em períodos plenos ou de salvação 

da cultura, tendo em vista que o período de brotação, emergência e perfilhamento são os que mais 

sofrem com deficiência hídrica. Diante disso, nessa localidade se a água excedente na estação 

chuvosa fosse armazenada daria para fazer irrigação plena na cana-de-açúcar durante a estação 

seca. Por isso é importante ser observado o armazenamento de água no solo, pois visto que o 

déficit hídrico pode resultar, principalmente, na redução da produtividade das culturas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Discussão 

O estado de Alagoas, devido a sua localização geográfica ele apresenta características 

climáticas irregulares na chuva e também pouca variação na sazonalidade da radiação solar, do 

fotoperíodo e temperatura do ar (Tar), a alta incidência solar anual e de evapotranspiração (ETP) se 

deve a sua proximidade da linha do equador (BARROS et al., 2012; OLIVEIRA JÚNIOR et al., 
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Figura 4. Prepitação (P), evapotranspiração da cultura (ETc), evapotranspiração real (ETr) hídrico, excesso 

(EXC) e déficit (DEF) hídrico da cultura da cana-de-açúcar,  em Período Tardio do cultivo de cana-de-

açúcar na região dos Tabuleiros Costeiros. Fonte: Silva, 2023 
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2021). A precipitação pluvial nessa região recebe influência da massa de ar tropical marítima e da 

penetração do ar frio polar (Ratisbona, 1976; Kousky, 1979; Oliveira, 1986; Cavalcanti et al., 

1996), principalmente os sistemas frontais, ou seus restos, que atingem o sul da Bahia. Estudos 

apontam que os menores índices pluviométricos do estado estão relacionados com o El Niño, e a 

circulação geral atmosférica e oceânica em grande escala sobre os trópicos (MOLION; 

BERNARDO, 2002, BARROS et al., 2012; OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2021). O fenômeno El 

Niño/Oscilação Sulnão apresentou nítida correlação com o período chuvoso dessa região, 

indicando uma tendência em diminuição das chuvas no período seco (Lima 1991). 

De acordo com Souza et al. (2004), na zona canavieira alagoana a precipitação pluvial 

normal é de 1.300 mm ao longo do ano enquanto na região de Rio Largo a média anual é de 1.800 

mm, no entanto, aproximadamente 70% das chuvas se concentram no período de abril a agosto 

(estação chuvosa). Com o período chuvoso concentrado no outono - inverno e o período seco na 

primavera – verão (Lima, 1991; Souza & Lima, 1995). Sindaçucar, (2011), também relata que à 

distribuição das chuvas Na zona canavieira alagoana, a precipitação pluvial média é de 1.937 mm, 

sendo que desse total 1.397,9 mm (72,1%) ocorrem de abril a agosto e 539,6 mm (27,8%) 

precipitam-se entre setembro e março. 

“Além da questão do fenômeno El Niño, Alagoas tem outro fator climático que se agrava, 

que é em função das chuvas se concentrarem em um único período úmido de quatro a cinco meses 

(abril – agosto), que coincide com a época de menor disponibilidade de radiação solar (Santos et 

al., 2009). De acordo com os resultados do ciclo precoce a chuva efetiva foi de 1640,84 mm. Esses 

valores estão abaixo da necessidade hídrica da cultura, que é de 1.800 a 2.500 mm por ciclo 

(Doorembos e Kassan, 1979).” 

Sobre a evapotranspiração da cana-de-açúcar pode ser influenciada por uma série de 

fatores, que são, muitas vezes, inerentes às condições ambientais, técnicas de cultivo, uso de 

irrigação, momento de plantio, período de colheita e cultivares e, portanto, é comum se encontrar 

estudos com diferentes valores de requerimento hídrico necessário para a cultura (Silva, 2009). A 

necessidade hídrica da cultura da cana-de-açúcar nos Tabuleiros Costeiros de Alagoas está em 

torno de 4,9 mm dia-1, totalizando 1.797 mm por ano (TEODORO et al., 2009). Analisando-se os 

resultados de acordo com (DINARDO-MIRANDA; VASCONCELOS; LANDELL, 2010) relatam 

que em relação ao requerimento hídrico da cana-de-açúcar, o valor de precipitação anual nas 

principais regiões produtoras está entre 1.000 e 1.600 mm. Diola e Santos (2011) defende que um 

total de chuva entre 1.100 e 1.500 mm é suficiente ao bom desenvolvimento da cultura.  Sendo que 

a distribuição das chuvas ao longo do ciclo também é um fator que deve ser considerado. Durante o 

crescimento vegetativo, as chuvas devem ser abundantes, porém na fase de maturação, períodos 

secos favorecem o acúmulo de sacarose nos colmos (DINARDO-MIRANDA; VASCONCELOS; 
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LANDELL, 2010). Os resultados da pesquisa alguns períodos apresentaram a ETc superior a 

precipitação pluvial coincidiram com as fases de desenvolvimento inicial da cultura e de 

maturação. No entanto os valores obtidos da ETc no presente estudo, estão dentro do intervalo dos 

valores revisados por Santos (2005), que encontrou valores médios, mínimos e máximos de ETc, 

variando de 2,33 a 5,70, 0,52 a 4,10 e 3,7 a 8,60 mm dia-1 , respectivamente, para estudos 

realizados em diferentes regiões do mundo, para diferentes variedades e sistemas de produção. 

Como também está de acordo com Lyra et al. (2007) observaram em dois cultivos de cana-de-

açúcar (de 15 meses cada) na usina Cachoeira, localizada em Maceió-AL, uma evapotranspiração 

da cultura acumulada no primeiro cultivo de 2.050 mm e no segundo, 1.950 mm, o que representou 

médias diárias de 4,5 mm dia-1 e 4,3 mm dia-1, respectivamente. 

Na fase final do ciclo médio e o tardio a ETr foi reduzida drasticamente devido ao estresse 

hídrico provocado, pois a proximidade da colheita exige estresse hídrico para induzir as plantas à 

maturação, ou seja, diminuir o consumo de água e as reações metabólicas, induzindo a 

translocação e o armazenamento dos açúcares (CASTRO, 2002).Silva (2009) em experimento 

conduzido em área comercial no município de Juazeiro, na região semiárida do estado da Bahia 

com a variedade RB 92579 irrigada por gotejamento e utilizando o método do balanço de energia 

com base na Razão de Bowen verificou valores máximos de ETr da cultura para a Fase II 

(crescimento vegetativo) de 5,1 mm dia-1, destacando-se como o mais elevado do ciclo produtivo. 

De acordo com Costa (2015) os períodos críticos para o crescimento da cana-de-açúcar, em 

relação à água, ocorrem no estabelecimento da cultura (emergência e perfilhamento) e no 

crescimento vegetativo, quando também ocorre o alongamento dos colmos e do sistema radicular. 

Pois essa condição de limitação hídrica influencia a produtividade agrícola, sendo que um dos 

maiores efeitos é a redução do perfilhamento das plantas (MACHADO, 1987). Ainda corroborando 

com os dados apresentados na Figura 1, 2 e 3, Silva et al., (2002) também afirmam que as 

conseqüências das irregularidade da precipitação pluvial refletem nas variações do rendimento das 

culturas. Gonçalves et al. (2017) constataram que o período de crescimento é crítico para a 

demanda hídrica da cana-de-açúcar, logo os danos causados pelo estresse hídrico, nesta fase, são 

mais prejudiciais à produção. (Doorenbos e Kassam, 2000) relatam que um perfilhamento vigoroso 

no início do ciclo da cultura é importante, pois, irá proporcionar brotos, aproximadamente, da 

mesma idade, assim, as plantas atingem ponto de maturação na mesma época e, conseqüentemente, 

facilita o processo de colheita.  

As relações hídricas desempenham papel importante no alongamento dos perfilhos e no 

crescimento final dos colmos da cana-de-açúcar (CHANG et al., 1968; GASCHO et al., 1983). 

Assim, há grande probabilidade de ocorrer déficit hídrico em cultivos de sequeiro durante os meses 

de outubro a fevereiro Carvalho et al. (2013b), concluíram, com base na estimativa de 
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probabilidade de 80%, que a estação chuvosa na região de Rio Largo, AL, se inicia em abril e 

termina em outubro. Ocasionalmente e mesmo durante a estação chuvosa, há períodos sem chuva 

superiores há sete dias, os quais provocam pequenos estresses hídricos nas plantas (Carvalho et al., 

2013a).  

Holanda et al. (2014), tentando determinar saídas para contornar o efeito significativo do 

déficit hídrico na produtividade agrícola, o comportamento de algumas variedades de cana-de-

açúcar em diferentes condições de deficiências hídricas para auxiliar na seleção de genótipos 

tolerantes à seca e perceberam que as variáveis morfológicas foram eficientes para diferenciar as 

cultivares em tolerantes e susceptíveis. Vianna e Sentelhas (2014) verificaram o risco de déficit 

hídrico da cultura da cana-de-açúcar em diferentes regiões do Brasil, varia de acordo com a 

capacidade de retenção de água no solo e que a região de Rio Largo-AL, apresenta maior risco 

devido à variabilidade climática com baixa precipitação ao longo do ano, elevadas temperaturas 

durante o dia e reduzida capacidade de retenção de água no solo. De acordo Sentelhas(2018)o 

déficit hídrico é caracterizadoquando a evapotranspiração real é menor que a evapotranspiração da 

cultura, ou seja, quando a precipitação for menor que a taxa de transpiração.  

CONCLUSÕES 

Cana-de-açúcar de ciclo tardio tem maior demanda hídrica, seguidas pelas de ciclo médio 

e precoce. O déficit hídrico é mais acentuado entre os meses de setembro a março no ciclo tardio 

para qualquer ano observado. O excesso é maior entre os meses de abril a agosto. 

 O ciclo intermediário é penalizado por déficit hídrico durante o primeiro decêndio de 

outubro se estendendo até o terceiro decêndio de março. O excedente hídrico ocorre no segundo 

decêndio de maio ao segundo decêndio de julho. A lacuna do déficit hídrico no ciclo precoce 

ocorre nos meses de setembro a dezembro no período de 2015 a 2019. O excesso acontece no 

primeiro decêndio de março ao primeiro decêndio de junho para todos os anos.  
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