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APRESENTACAO

A competéncia técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é
imprescindivel para uma atuac&o profissional com exceléncia em determinada
atividade ou funcdo. Nas Ciéncias Agrarias, esta demanda tem ganhando destaque
em func&o do crescimento do setor nos ultimos anos e da grande necessidade por
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sélidas na
area com vistas a otimizacdo dos sistemas produtivos. E importante ressaltar, ainda,
gue a atuacao com uma o6tica social e ambiental sdo extremamente importantes para
o desenvolvimento sustentavel das atividades voltadas as Ciéncias Agrarias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealizacao desta obra, “Competéncia
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias”, que foi
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes sao tratados estudos
relacionados a caracterizagcao e manejo de solos, otimizacao do desenvolvimento de
plantas, producéo de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilizacao de residuos
de forma ecologicamente sustentavel, dentre outros assuntos, visando contribuir com
o desenvolvimento das Ciéncias Agrérias.

Agradecemos a contribuicdo dos autores dos diversos capitulos que compde
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover
reflexbes significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada as
competéncias técnicas voltadas as Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
Carlos Antbnio dos Santos
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CAPITULO 6

ESTIMATIVA DA DEMANDA HIDRICA DA CULTURA DA
SOJA NO MUNICIPIO DE BALSAS-MA

Data de aceite: 03/01/2020

Rafael Guimaraes Silva Moraes
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF),

Campos dos Goytacazes - RJ.

Elton Ferreira Lima

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
Santa Maria - RS.

Wesley Marques de Miranda Pereira
Ferreira

Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdo (UEMASUL),

Imperatriz - MA.

Maria Ivanessa Duarte Ribeiro
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF),

Campos dos Goytacazes - RJ.

Jossimara Ferreira Damascena
Universidade Estadual da Regidao Tocantina do
Maranh&o (UEMASUL),

Imperatriz - MA.

Layane Cruz dos Santos
Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhao (UEMASUL),

Imperatriz - MA.

Edson Araujo de Amorim
Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhao (UEMASUL),

Imperatriz - MA.

Mickaelle Alves de Sousa Lima

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas

Ciéncias Agrarias 2

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF),

Campos dos Goytacazes - RJ.
Bryann Lynconn Araujo Silva Fonseca

Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhéo (UEMASUL),

Imperatriz - MA.

Karolayne dos Santos Costa Sousa
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy

Ribeiro (UENF),
Campos dos Goytacazes - RJ.
Kalyne Pereira Miranda Nascimento

Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranh&o (UEMASUL),

Imperatriz - MA.
Kainan Riedson Oliveira Brito

Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhao (UEMASUL),

Imperatriz - MA.

RESUMO: A soja estd entre as principais
espécies cultivadas no municipio de Balsas,
MA onde é responsavel por 10% da producao
nacional, no entanto o presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de estimar a
demanda hidrica para as diferentes fases
fenologicas da cultura da soja, no municipio de
Balsas, MA e analisar a possivel necessidade
da irrigacéo como estratégia para o suprimento
da demanda hidrica nas respectivas fases da
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cultura. Ametodologia de estimativa da Evapotranspiracao de referéncia pelo o método
de Penman-Monteith-FAO (EToPM) e da demanda hidrica de interesse econdmico
(ETc) permitiu obter informacdes relativas sobre a quantidade de agua consumida
nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura estudada. A necessidade hidrica
estimada para a cultura da soja, do plantio a colheita, no municipio de Balsas, MA foi
de 498,98 mm. No periodo de 01 de julho a 07 de novembro ha limitacéo hidrica para
o cultivo de sequeiro da cultura da soja no municipio de Balsas-MA, pois nao existe
suprimento hidrico necessario para o adequado desenvolvimento da cultura, sendo
necessario a utilizacéo de sistemas de irrigacéao.

PALAVRAS-CHAVE: Producéo, Estratégia, Agua, irrigacéo, evapotranspiragao.

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.

11 INTRODUCAO

No momento de implantar determinada cultura, o produtor deve compreender a
necessidade hidrica, para quantificar o volume de agua necessario durante o seu ciclo
de desenvolvimento. Para tal, determinar os periodos em que a cultura se encontra
susceptivel a falta de agua € em ultima analise de fundamental importancia para
reduzir perdas de rendimento (CARVALHO et al., 2013).

A demanda hidrica 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 hidrica da soja, como de qualquer outra cultura, € dependente
dos fatores climaticos predominantes na regidao, da variedade e do estadio de
desenvolvimento da cultura, do tipo de solo e do sistema de irrigagéo adotado (ARAUJO
et al., 1999). Esta demanda pode ser obtida pela multiplicacdo da evapotranspiracéo

de referéncia (ETo), pelo coeficiente de cultivo (Kc) que dependente do tipo de cultura
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e de seu estagio de desenvolvimento.

De acordo com Allen et al. (1998), o modelo de Penman-Monteith proporciona
estimativas confiaveis 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 padrédo para obtencdo da ETo, sendo
universalmente aceita para estimativas horarias e diarias da ETo (ALEXANDRIS e
KERKIDES, 2003).

A soja esta entre as principais espécies cultivadas no municipio de Balsas, MA
onde é responsavel por 10% da produ¢édo nacional, sendo cultivado anualmente cerca
de seiscentos mil hectares se soja.

Diante disto o estudo apresenta como objetivo estimar a demanda de hidrica para
a cultura da soja, no municipio de Balsas, Estado do Maranhéo, fornecendo dados de
fundamental importancia para auxiliar técnicos e produtores rurais na definicdo de um
periodo de semeadura favoravel para a cultura da soja assim evitando a reducao da
produtividade em decorréncia do estresse hidrico.

2 | MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na regidao Sul do estado do Maranh&o, no municipio de
Balsas, localizado entre as coordenadas geograficas 7° 31’ 48” de latitude S e 46° 01’
48” de longitude W, com altitude média de 243 metros acima do nivel do mar. O clima
da regidao segundo a classificacédo de Képpen é do tipo Aw, tropical quente e umido,
com precipitacdes mal distribuidas, e duas estacées: 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 més mais chuvoso (janeiro) € de 215 mm e do més 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 meteorologicos necessarios para execucédo desse trabalho foram
retirados do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), utilizando-
se uma série histdrica continua de 18 anos (2000-2017) dos elementos climaticos que
foram utilizados na equacdo de Penman-Monteith-FAO (EToPM) para estimativa da
evapotranspiracéo de referéncia.

Por meio do software Microsoft Office Excel® (2013) foram calculadas as
estimativas da evapotranspiracao de referéncia pelo método de Penman-Monteith-
FAO (EToPM) para essa localidade (ALLEN et al., 1998), através da Equacéo 1,
descrita abaixo:

[ 0,408.A. (Rn —G) +{ZQDD'U2,"T+2T3]_ (es — eaJ]
A+ y.(1+0,34.U2)

ETo =
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em que;

ETo = evapotranspiracao de referéncia, mm dia-1; A = declividade da curva de
pressao, kPa °C-1; Rn = saldo de radiacdo, MJ m-2 dia-1; G = fluxo de calor, MJ
m-2 dia-1; y = constante psicrométrica, MJ kg-1; T = temperatura média, °C); U2 =
velocidade do vento, m s-1; es = presséo de saturacéo de vapor, kPa; ea = pressao
de vapor, kPa;

De posse dos valores da evapotranspiracéo de referéncia (ETo) foi realizada a
estimativa da demanda hidrica da cultura da soja para a regido de estudo, através da
Equacéo 2, recomendada por Bernardo et al. (2008) e descrita abaixo:

ETc = ETo.Kc (2)

em que;

ETc = Demanda hidrica da cultura de interesse econémico (mm.dia-1);

ETo = Evapotranspiracéo da cultura de referéncia (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) estao disponiveis 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 esta diretamente relacionado com a fase de
desenvolvimento da cultura, sendo pequeno no inicio (Kc inicial), e cresce chegando
ao ponto maximo no desenvolvimento da cultura (Kc médio) e depois decresce, no
estadio final do ciclo (Kc final).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a demanda hidrica total estimada para a cultura da soja
no municipio de Balsas-MA, que foi de 498,98 mm. Observa-se nesta tabela que o
periodo de maior demanda hidrica compreende a fase do enchimento dos graos 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 hidrica da soja varia 450 a 850 mm, estando
o0 municipio de Balsas-MA, dentro deste parametro.
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Fase Fenoldgica Inicio da Durfln;ﬁo ETO Kc ETc ETc-Fase
fase (dias)
Vegetativa (V1 - Vn) 01/jul 46 417 0.4 1,67 76,73
Florescimento (R1 - R2) 16/ago 10 4.85 1,15 5,58 5,78
Frutificagao (R3 - R4) 26/ago 13 4,92 1,15 5,66 73,55
Enchimento de graos (R5) 08/set 30 5,03 1,15 5,78 173,54
Vagem (R6) 08/out 15 4,82 1,15 554 83,15
Maturacao (R7...R8) 23/out 16 453 0.5 227 36,24
Demanda Hidrica Total da Cultura da Soja (mm) 498,98

Tabela 2. Coeficientes de cultura (Kc) e estimativa da demanda hidrica por fase fenoldgica, para
a cultura da soja no municipio de Balsas, Maranhao.

A Figura 1 apresenta o grafico comparativo entre a demanda hidrica acumulada,
correspondente as fases fenolégicas da cultura da soja e a precipitacdo acumulada
ocorrida nas respectivas fases no municipio de Balsas-MA. Essa informacéo é de
extrema importancia para verificar a possivel ocorréncia de deficit hidrico em fases
especificas do desenvolvimento da soja e buscar alternativas para minimizar seus
impactos negativos na producdo. A analise da Figura 1 permite compreender a
viabilidade da ado¢édo da agricultura de sequeiro para a cultura da soja ho municipio
de Balsas-MA.

® Precipitac3o média (mm) = ETc-naFase Fenoldgica da Soja (mm)
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Figura 1. Demanda hidrica acumulada estimada para as fases e precipitacdo acumulada
ocorrida nas respectivas fases.

V1-Vn — Vegetativa; R1-R2 — Florescimento; R3-R4 — Frutificacdo; R5 - Enchimento dos gréos;
R6 — Vagem; R7-R8 — Maturacéo.

Nota-se que para o periodo considerado (01/julho a 07/novembro) com exce¢ao
da fase de maturacéo, que ha limitac&do hidrica para o cultivo de sequeiro da cultura
da soja na regiao de Balsa-MA, pois ndo ha suprimento hidrico necessario para o
adequado desenvolvimento da cultura, sendo desta forma, necessario a utilizagao de
sistemas de irrigacao.
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4|1 CONCLUSOES

A necessidade hidrica estimada para a cultura da soja, do plantio a maturacéo,
no municipio de Balsas-MA, foi de 498,98 mm.

No municipio de Balsas-MA, ndao tem como produzir soja no periodo analisado,
visto que ha limitacdo hidrica para o cultivo de sequeiro da cultura na maioria das
fases do desenvolvimento fenoldgico.
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