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APRESENTAÇÃO

A competência técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é 
imprescindível para uma atuação profissional com excelência em determinada 
atividade ou função. Nas Ciências Agrárias, esta demanda tem ganhando destaque 
em função do crescimento do setor nos últimos anos e da grande necessidade por 
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sólidas na 
área com vistas à otimização dos sistemas produtivos. É importante ressaltar, ainda, 
que a atuação com uma ótica social e ambiental são extremamente importantes para 
o desenvolvimento sustentável das atividades voltadas às Ciências Agrárias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealização desta obra, “Competência 
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias”, que foi 
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes são tratados estudos 
relacionados à caracterização e manejo de solos, otimização do desenvolvimento de 
plantas, produção de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilização de resíduos 
de forma ecologicamente sustentável, dentre outros assuntos, visando contribuir com 
o desenvolvimento das Ciências Agrárias.

Agradecemos a contribuição dos autores dos diversos capítulos que compõe 
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover 
reflexões significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada às 
competências técnicas voltadas às Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro 
Carlos Antônio dos Santos
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CAPÍTULO 6
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RESUMO: A soja está entre as principais 
espécies cultivadas no município de Balsas, 
MA onde é responsável por 10% da produção 
nacional, no entanto o presente trabalho foi 
desenvolvido com o objetivo de estimar a 
demanda hídrica para as diferentes fases 
fenológicas da cultura da soja, no município de 
Balsas, MA e analisar a possível necessidade 
da irrigação como estratégia para o suprimento 
da demanda hídrica nas respectivas fases da 
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cultura. A metodologia de estimativa da Evapotranspiração de referência pelo o método 
de Penman-Monteith-FAO (EToPM) e da demanda hídrica de interesse econômico 
(ETc) permitiu obter informações relativas sobre a quantidade de água consumida 
nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura estudada. A necessidade hídrica 
estimada para a cultura da soja, do plantio à colheita, no município de Balsas, MA foi 
de 498,98 mm. No período de 01 de julho à 07 de novembro há limitação hídrica para 
o cultivo de sequeiro da cultura da soja no município de Balsas-MA, pois não existe 
suprimento hídrico necessário para o adequado desenvolvimento da cultura, sendo 
necessário a utilização de sistemas de irrigação.
PALAVRAS-CHAVE: Produção, Estratégia, Água, irrigação, evapotranspiração. 

ESTIMATION OF THE WATER DEMAND OF SOYBEAN CROP IN THE 
MUNICIPALITY OF BALSAS-MA

ABSTRACT: Soybean is among the main species cultivated in the municipality of 
Balsas, MA, where it is responsible for 10% of the national production. municipality of 
Balsas, MA and to analyze the possible need for irrigation as a strategy for supplying 
water demand in the respective crop phases. The methodology of estimation of 
reference evapotranspiration by the Penman-Monteith-FAO (EToPM) method and 
the water demand of economic interest (ETc) provided relative information on the 
amount of water consumed in the different stages of development of the studied crop. 
The estimated water requirement for soybean crop from planting to harvest in the 
municipality of Balsas, MA was 498.98 mm. From July 1st to November 7th there is 
water limitation for soybean rainfed cultivation in the municipality of Balsas-MA, since 
there is no water supply necessary for the proper development of the crop, and the use 
of irrigation systems is necessary. 
KEYWORDS: Production, strategy, water, irrigation, evapotranspiration.

1 |  INTRODUÇÃO

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. Para tal, determinar os períodos em que a cultura se encontra 
susceptível a falta de água é em última análise de fundamental importância para 
reduzir perdas de rendimento (CARVALHO et al., 2013).

A demanda hídrica de uma determinada cultura pode ser entendida como 
sua procura evapotranspirativa em um determinado ambiente quando submetida a 
determinados tratos culturais (PEREIRA, 2007). 

A demanda hídrica da soja, como de qualquer outra cultura, é dependente 
dos fatores climáticos predominantes na região, da variedade e do estádio de 
desenvolvimento da cultura, do tipo de solo e do sistema de irrigação adotado (ARAÚJO 
et al., 1999). Esta demanda pode ser obtida pela multiplicação da evapotranspiração 
de referência (ETo), pelo coeficiente de cultivo (Kc) que dependente do tipo de cultura 
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e de seu estágio de desenvolvimento. 
De acordo com Allen et al. (1998), o modelo de Penman-Monteith proporciona 

estimativas confi áveis e consistentes de ETo. Segundo Smith (1991), este modelo 
foi considerado o de melhor desempenho entre os métodos combinados, sendo 
recomendado pela FAO como método padrão para obtenção da ETo, sendo 
universalmente aceita para estimativas horárias e diárias da ETo (ALEXANDRIS e 
KERKIDES, 2003).

A soja está entre as principais espécies cultivadas no município de Balsas, MA 
onde é responsável por 10% da produção nacional, sendo cultivado anualmente cerca 
de seiscentos mil hectares se soja.

Diante disto o estudo apresenta como objetivo estimar a demanda de hídrica para 
a cultura da soja, no município de Balsas, Estado do Maranhão, fornecendo dados de 
fundamental importância para auxiliar técnicos e produtores rurais na defi nição de um 
período de semeadura favorável para a cultura da soja assim evitando a redução da 
produtividade em decorrência do estresse hídrico.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O estudo foi realizado na região Sul do estado do Maranhão, no município de 
Balsas, localizado entre as coordenadas geográfi cas 7º 31’ 48” de latitude S e 46º 01’ 
48” de longitude W, com altitude média de 243 metros acima do nível do mar. O clima 
da região segundo a classifi cação de Köppen é do tipo Aw, tropical quente e úmido, 
com precipitações mal distribuídas, e duas estações: a da chuva, que vai de novembro 
a abril, e a da seca, que vai de maio a outubro.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a média pluviométrica 
anual é de 1190 mm, a do mês mais chuvoso (janeiro) é de 215 mm e do mês mais 
seco (julho) de 1 mm. A temperatura média anual é de aproximadamente 26,4 °C e a 
umidade relativa média do ar é de aproximadamente 71%.

Os dados meteorológicos necessários para execução desse trabalho foram 
retirados do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), utilizando-
se uma série histórica contínua de 18 anos (2000-2017) dos elementos climáticos que 
foram utilizados na equação de Penman-Monteith-FAO (EToPM) para estimativa da 
evapotranspiração de referência.

Por meio do software Microsoft Offi ce Excel® (2013) foram calculadas as 
estimativas da evapotranspiração de referência pelo método de Penman-Monteith-
FAO (EToPM) para essa localidade (ALLEN et al., 1998), através da Equação 1, 
descrita abaixo:
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em que;

ETo = evapotranspiração de referência, mm dia-1; ∆ = declividade da curva de 
pressão, kPa °C-1; Rn = saldo de radiação, MJ m-2 dia-1; G = fluxo de calor, MJ 
m-2 dia-1; γ = constante psicrométrica, MJ kg-1; T = temperatura média, ºC); U2 = 
velocidade do vento, m s-1; es = pressão de saturação de vapor, kPa; ea = pressão 
de vapor, kPa;

De posse dos valores da evapotranspiração de referência (ETo) foi realizada a 
estimativa da demanda hídrica da cultura da soja para a região de estudo, através da 
Equação 2, recomendada por Bernardo et al. (2008) e descrita abaixo:

ETc = ETo.Kc                                                                        (2)

em que; 
ETc = Demanda hídrica da cultura de interesse econômico (mm.dia-1);
ETo = Evapotranspiração da cultura de referência (mm.dia-1);
KC = Coeficiente de Cultivo (adimensional), tabelado.
A Tabela 1 descreve os valores de Kc (Coeficiente de cultivo) inicial, médio e final 

da cultura da soja, estes valores (tabelados) estão disponíveis no boletim FAO-56.

Cultura Kc_inicial Kc_Médio Kc_Final
Soja 0,4 1,15 0,50

Tabela 1. Kc inicial, médio e final da cultura da Soja.

O valor do coeficiente de cultivo está diretamente relacionado com a fase de 
desenvolvimento da cultura, sendo pequeno no início (Kc inicial), e cresce chegando 
ao ponto máximo no desenvolvimento da cultura (Kc médio) e depois decresce, no 
estádio final do ciclo (Kc final).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 2 apresenta a demanda hídrica total estimada para a cultura da soja 
no município de Balsas-MA, que foi de 498,98 mm. Observa-se nesta tabela que o 
período de maior demanda hídrica compreende a fase do enchimento dos grãos com 
173,54 mm e a fase da vagem com 83,15 mm. Resultados corroboram com os de 
Frank (2000) que afirma que a demanda hídrica da soja varia 450 a 850 mm, estando 
o município de Balsas-MA, dentro deste parâmetro.
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Tabela 2. Coefi cientes de cultura (Kc) e estimativa da demanda hídrica por fase fenológica, para 
a cultura da soja no município de Balsas, Maranhão.

A Figura 1 apresenta o gráfi co comparativo entre a demanda hídrica acumulada, 
correspondente as fases fenológicas da cultura da soja e a precipitação acumulada 
ocorrida nas respectivas fases no município de Balsas-MA. Essa informação é de 
extrema importância para verifi car a possível ocorrência de defi cit hídrico em fases 
específi cas do desenvolvimento da soja e buscar alternativas para minimizar seus 
impactos negativos na produção. A análise da Figura 1 permite compreender a 
viabilidade da adoção da agricultura de sequeiro para a cultura da soja no município 
de Balsas-MA.

Figura 1. Demanda hídrica acumulada estimada para as fases e precipitação acumulada 
ocorrida nas respectivas fases.

V1-Vn – Vegetativa; R1-R2 – Florescimento; R3-R4 – Frutifi cação; R5 - Enchimento dos grãos; 
R6 – Vagem; R7-R8 – Maturação. 

Nota-se que para o período considerado (01/julho a 07/novembro) com exceção 
da fase de maturação, que há limitação hídrica para o cultivo de sequeiro da cultura 
da soja na região de Balsa-MA, pois não há suprimento hídrico necessário para o 
adequado desenvolvimento da cultura, sendo desta forma, necessário a utilização de 
sistemas de irrigação.
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4 |  CONCLUSÕES

A necessidade hídrica estimada para a cultura da soja, do plantio à maturação, 
no município de Balsas-MA, foi de 498,98 mm.

No município de Balsas-MA, não tem como produzir soja no período analisado, 
visto que há limitação hídrica para o cultivo de sequeiro da cultura na maioria das 
fases do desenvolvimento fenológico.
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